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U v o d
Pr¥l đeo naslova ul:.:v'; :4-0 w_g - u.L :>i i

iast proueovanja tckova sa 'Ur cutaou ■orc. ■: c' ; ; -t - 

- ov . i i ir c 'i i ic k i prpvodnici *xoi Icoiili 00 n r o t i c ’.'uv 

vođnilot povećava i l l  s;:mnjojgt je r  oe Itoćnos t usoux iv.:

ioau i l i  se oduaiua od njegas- iriraena ovalr-rih. rdsenj....

iidnotgbriičlioj praksi. n ije ratka« Ba sc navedu eauo : : :i 

.a.ieri: avakuacija. vođe iz akuiaulacijs prolivon na 

kanaJLa- ko ji skuplja prolivenu vodu9 rasterećc: 

pr^livom na njBcovom. boku da b i bp o.^Tsnićio protio 'ij kn 

lon ri-avodno, kanal ćc. oiznn c r - i - : r . - ' : - ' - I j  .:

v l z  '?t iro iS k iw) ra^iron j-:- trko z. .hvaicae ..oje u ir  " ’r- 

ispoi ro.šetk®, zallvaajo is covi lcros nir otviOT'a, io tic  :--- 

p.jo krogj otvora podužnog sistenia oa pun.jonje koc,oro 

. -r- ' O-inić-'', utieanjo kroz ist® o t . o r '■ :ri pro 'injoog:

ro itđ *

■ Sem p oće tnih rasisat r,r. ;; 3 0 0  - o j 3 o io t  !•' o. :. 

u-opu.tnon: proroonoffl proticaja. uorote, ostš i i  ;o rod-o o-o:



jođan voi'miva nrv^auuat ttv ■*- nv • v 't

ftaaD-ar'iid" p r i t ic i ; ;j?!:':.,, ns1 :-:o liir.a.Siiijta' (.■,■•.■■.

Osnovne v iirak^ri& tike * o g  rađf*; šu u  n l: n ■ .

j { 3  'fOJonJ® c& .i'nn'ci IcnU-pi'J,.'„r-r:,, i  ,-u

. :;:o ia  &® zađstoi. mogu rtS ava ti u oilađu sa aaii1:oUl,:a-j:,:..,... ......

da s-e dodi đo roilonja do_>ađX.; :.vim pos^upki.

uz sadatak k o ji  namođa prekea* PToitidno potr 

u.:i.oTilo'su brojn© radovo is  j^o ’bloaiatikt koja jo  

.
■ v

■:-■?. izlcu lits ra tu ro .j i  to  oni k o j i  m  p o s lo l i l i  3a cs c yi,a 

uuiom'pokuSa dati .d a ljn ji akroman dopri-ios u prcnid.v :;- ■;!■; 

o::idrn;ik fcanals sa- ravnoiaorniK p r it ic s jo n .

b) Zt radove č i ja  j® sTrda primono u nnr ; . :

v'rju mpgudnostisa taorijokpg •protiđaranj.a. Ordp cu b© ,n:;,-.... 

'T 'uTti oobirni' kanoli pravou.->®io, ■, trougacno;;.; i ...

to;-uocr'vo'-;; prosoka-f 1 io  ođ pu..n, atv-n.oriih 1 irdpoeivt,n ..... . 

;vv:l:vuatitni kaiiali pego i  oni kov- m  visvocnc; vvv.;.;:t«n; .. ,

■ pd 3? -b iti pbudTa.ćooi s v i oni vlntv.n---'vi ■ dvjc v> ,v.-; ,



r i ' j  Što so no nožč prOt^sat*..i  sao nansrnc , r r  r  U.

' r r ' l , . • r  i  'C -:s ’ nUrro r -c ;V;v- s-o r '■::■■

rcrx'?5n® prosoi:® to.-' -? --- i-  & £  "a .r...-■

.

c ; roD liiiljs irc pro.:l'----* 1* i  •O'-r-rrd,.:.,: r.;c

i i r  ;o l ir i  io p r i : :c a i l j i^ h remiltzta, jor r  . i •' >-

• r/- ,;okovi ro bi refis.vali kao tcdoiri nr ;a .

■ iocos ;o,ji U  snatnije r s r o t i l i  r o t j o s c r z ;  aoUj- - 

2 jts,.:;:o -rini.isirik 2a oarirnj -;;rrolr -;r.

-oraiEi p ritlcrjon  rosto ji nis U ;c;orirnit.aaid r  c-r



‘

.

'lerni i  tok na kraju -  posleđnje po^ lav lja  (? ) «  -  paa , '.r -  

ju 00 u t ic a j i  bočno s livan ja  u ©abiral kan , t© ,m :o 

naknađno đođajo isvosna dopuna na vod obavljen i prorc 

na basi l in ijs k o g  pr '.-blemo. Haimp, eniatna s.o dei. jo  . iDprDT- 

n;> urobloi- raSavati reo l iu i ja k i  ; i r  !v :.o ud-? iu : ::

:n.: in tl'>dje oo ^alcap ' " ib l i .  ;b roaul;.. ot ., i  da sc 

. 'ojedin© probl-; . --, procene . i  nn- iu,j - . .

,;buhvadoni.f pa se rezu l - nocn i?  us:.,; ...... ;,bnir ;;bo ;

.

giroc takve priroda đa su odstupan

otog problm e 2r o.tna, iaa rasioga c t  . i  ;-. tnoi:

, gi. nadin*.

đ) 3 eađu je  sprovede:., dosiedn,, or o ■ .»

• i obuvlja 80 preko b?o i : ; ; r  ; u v„;

- '--.i tbd -po;; -.upka bi si,oumi k r i t e r . .

;; pui-isoi điuoooionalne -;nalize u oio.rar:;' ; . •

lo bo rpredmetno 1 ovde naporrriuti io ' jOk ,-;::r :i-,

- uvoajonjois.bozdima-nz-ionaluiV;-oduoa;i ::,v - 

r 'r/a snatno lakše 1 p ro g le d r ij ; .



• L&m,  prilat-O'M4* --1 '■ ..v  

vT3rc-i.r5a.sa tofcovs' aa fa

§f tt; baci.

ta 4«đns8ino, U3 :■■••' ■■■■̂  č i m m l m r d m  :%

bovsla j « '  ’đo osnova •./; / • ■ '• nabirnih teotif'.lo cr

isoruia p ritiea jea i (j --■•; •> % >* P rva*t*i • "•/ j ■

.:,juju ćsnov® za proucavaiijc ’ - Ji p rv l .6vo rasltu

clonili problema iz iodčnja lab irn in  Jcanalto i  poc: f. ■•«w 

jo  na $ o t ir i  pog lav l,}« (4 .?»)-* Sotvrio  poglav

■o::oubodjWn.je nirno - totonj© u onnalUj. bfeo- jo  naliiov u n to- 

.

;;uisiaati-5iie kanal«, t j ,  kanale pravoif;aonog i  trapc;uxo .

riruj.0 , Mpđjutis, troliko ,je a ta ru  poznato, do oada bt . 

t:./.:olitativna analizn nino^ila nano tm prizmtičm  bau ';• :. 

i  to  protožno na pravougaono. Poto p og la v ljo  daje .k r it i la  

’i  analisu do sađa poznatih aoto la  proračutia ssbiimiln kun: Ln 

i  us to p r ila še  cariginalau gra.figteu motođUj kno i ralu;:ni;,je 

; 1 1 :tronsk Qffl' radunsk om aafiuoia.*

f )  Drugi ’đoq- r o/o f in oB i  'm aa. jpfiavšJije« ro?n-.



g ) 3a hidrotghniŠlct! pvtOcm pf§M3 jiiu jo  rita:,l ro- 

. njr ' j i r n o ’ ''canala tt falcvoin oblitoi dr- sa olaah m g n  sa;;3. 

c ic t i ' -njegovf primarno aćaenžljo , bgz' prothodno;, - ;>eo o imp 

crrlocp; toka* ;3 ovom rađu dato pc takvo rorra ic  -  .jroplrri.jr : 

b#̂ r ir  ]g problom prikažan elomentarnto hidraulickim  'obraa- 

• 09E, fcakp-da so brsina o ticaa jc  iss aabirrior; Joanaifi adruđjc:- 

i  a oonovu raspoloM®'© v is in s  .:o r a s l i  r nivoa na uzv >d®i 

crisvodneffii kr-a ju  fcanala, To jo ,  van s-vako S'omnjp, jodna 'ođ 

.crtaaj© :iš hojo jo  prahsa tra g ila  odgovorv

.

.rrcučaTanpr e~ tm ih  lcanaia, pa kro « aoc.lavljh. - - ♦ fu ,

"dttfcib -- rpe. jp tsm rtšonju ’ss svuda su is r a s i  Icopr rr a rih lis i 

h> rrp ia ra i c poproČniiS presoolraa ram lč*  .I3>od rrrmlrh-rr.

r  r v p r c r n l - r r r o s c i  . s u  . i z v a d r n o '  v r l i e i n r , a  a  o r o r .  r a d a  

r r . r r d d - r e o  , ] e  s u p v o t n o  - t j  * d u b i n e  e p  3© | § i đ d f c i t i  f c a ć  r s p c - -  

- u l i 5 . n o  o d  p o p r e č š h i h  r r o s o ' d u «  d a r i o r  | j  o v o  j e  s t o  j e  

’ v r r i  u t i e & j  p o p h e 5.no,g - p r - o a i t e a  C t e ^ o  đ t o i  . c ,  j e r  i r r i ' c i -

p e i r B  a i i a  i . a i l a  t o f i n e  s a v i s f c  i s h l j u e i v o  o& p o p t ^ m g  p  ■ - 

.' d r , d r d  r  , . .o  a i l h  p r i t  i s h a  s a v i s r  j c d  l oc i  d u b d r  ; ,> b c ' b r .3
V' •#

brbip. rrr^r-rvr .SP- :fcsd prskfc Onp v o i l t l r c  c*.M Jk U-i-i-'. ,j
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'.-oclcu kanala i  kvadrate brsaae otiosu ja %z Jč©uodo

au vis i uglavuoa od odno&c/ papruooih proseka aa oba kr&j; 

konal-a* ■

,od i )  i  mZ'. 80 dodati -dt. je  u ovos uađv?? a| oouvo, » r  u

.

■ v .io  a;:, nopor^ltvni bok ksnal-vv or'uo ns. pvvvsdnn đublmi v 

o \votu prasoku (io ju  daje onaiiv,:,'. ua tm% lin ijsb i.n  .u 

o ivvv ) d v t ! |@§ 05T0 nadvi^sr-j•; Ui.. H o ? u e  dvvi|v uc:v,v,0,

‘ ..i vidu'kakvv Lo&vi prakB-a> F 3£n uMvioov.jo vvoiv  ;L 

.• pbfeasat^lj u ljicsja bceno ■ .a iivau jS f pa <100,00, % nu 

~z' ri^ia a 2a pr<WW> popio irvv;:vru , ctdO v o v ,  :

l. '-rgo  da otišau ja Imn&iom. lisvu  o:> vodo L H i  00,:. ,.:. ■ ..,

.̂■.crvnvcoiio božjioioj •.šliv.an^n*

i o )  ‘ S v i  r b s u l t a i i  v o o l i o o  p o d o o v v u k i  o u  : r - v u i ;  ■-■ 

3 3  - : ; r , r ,  l - v o v o o r v ;  r n l i o . ž , r -  i  p o k o r o l . a  ■;:. d a - s e  -0 

- ; uousbbnffc p riliS u o  'Šobro sl; *. ■,, • V/ ' ' 'o 'rirripo0;; ■: 

prrrior r $® ac ,u đou; • ; ž * ,;v,:r,o: , v. r  ■
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RAZMATRANJE OSNOVA 

ZA FROUČAVANJE



Izvodjenje dinamičke jednačine 
za tokove sa
usputnom promenom proticaja



f • j . i .  D i n a m i č k a  j e d n a č i r  iq  k o n a č n u  m a su

I
\ Polasst se od 'ioa' • '•>:« k o^ jtu  m.i-

-V JV " JA

V ~ sap ^ ’Mna .top-i .1 santfea (

1
4  ~ ao'^raina fej^a ..OffiMjara paprOa'i.iaa;;||p 

jD  m gusipa® ^ |p l(2©- 

'tT' l  bresina '

t *  ĵpoaae

Du/Dt - tforsfitoi© Ini ia 'orai-'ts)

. £ .' «  s^pMminska. s ila  ’>0 'is^ l

f  3 jp iin io n i 'Mktor .(ort) u ::aora opoijM noaaM- 

ns g^auičnu pdvvbirsa

baimi povrfeiajo. ei.pp--.- n a v m lix  .ooklpp-.... ..:: n

. li -- šfii tine da aoia,p: tp- aae-: po'jo so nalaai in- 

- povrpine' tr sreonu-~ ? ooooaipi 0 e o e i a'a:

■ 'đQ-= "slpGeRiarni veoticaj ĆO. ^  ( f '  U ).<f4
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301: :j,: io I ol - o 1
■

Sa r.03o JO dV, a Du/Dt j r  nje-ovo u b raa ajo  * iovma c 

ja zbir sila  kojo deluju na eletaentarnu raaju, i  tor prvi 

51an je zapresinska, a đrugi povrsinoka. Jođnaoina, dakle, 

isfeazujo Drugi Njutnov zakon« 'Alco s© napi; ■ !:

i izrasu _

S f
( 1-2)

Jv

F =  / n - 3)
Jv r

P** f~pn dA ( 1 - t )
Ja

se đa naaiv '’inercijalna slle'j, osnp'vns

jeđnacina (1-1) može se svesti na »ravnotežu sila '5 ea kojj..*

S0 calje foriaalno moSe postupati kao s& svakom jpđmžinom 

statiko, jor (1-1 đo 4) đozvoljavaju da se .napiaoi

jc

0 =  I  + F  + P  r?-5

sils s ila  aila

oseo':-li.3iti :ia. s ledod i naSim



■

to ini^gral šabiraka od iojih ,1« s|aki itevm  m l i5 fso'L 

se orsiiss iasteži sa- •Jia-Upi.lslnisi iavođeta m m  ioliđ. , s 

0¥acl je? po saaoj dofihioiji a is l, J W a ^ i *  Ma kr%i ,

-□ pi^eostalas Slanu,, aw. ]«n reoasleđ difis»y«/nc..p4 4 a 

i  iniegr&sanjeu
.  .

no teoek^e kada uirntar m &  nesa nMbtlKy . j « | 4  da:iv

mjg$.j)ctV sa brainou {? usrek zaisoii^ujo đrugi iste aoc o 

ir/’r.« ';.p3 in©.« ProKorn nastaj.u samo us graniciic: oort iši u 

gda uas®. 3a-us.juta3 . ođnosnoftapustb iso^sne alOlieniarnO' . 

Kapnamln#* iiožo sa napiaati da je za ustaljono 5eoonj. -

Sl
Dt u r

dV = /  iTp dQ * . /  i
Jn <&

iTp(rnT)dA ( 1 - 7 )

*

n io i vr.-nana ( :u n. icoeu };'mo3u nooći na iutogniscoi-jo- io

SiroU J 5 »o -OTidja đa ei:inrfel;%Tt nauni ::



2: i.ivuu v r e d ^ t  gae ^ Ic :  &oz px,7: .
a'tu - ! p  dobi'Ja rum -*lflnqentam4 oroiSEVod#n bburr;:: 

trbnoat iltičo b it e ( jn r )  0 , :  j r  ox,b:

J-odnačiiro (1-7) ođnosi se- na ustaljorio t  .

noy iodajo ee samo lok.rla© ardtona In tsgralo tpaiv, 

n̂ , *r 12T0& po vrsaem i)} pe *«>  ka0 •-

Ju jD dV  * J V j ) (rTTf)dA (1 -3 )

'Kaoa'se iJSrtfz, poro4 (1 -2 ) I  •Uri/ «  ;

Vl^5,5 - so - uobiiagtn i  ob liir  dinaaičbo pooimob.v..- /.,

.konaoim'.faaetas ' . : j



12. Uslovt zg uprcstovanje prethodne 
jednačine.

Op; ta |&cUw- ;iae U  -70 p^.ilagodiće em s l t d e ir -

eslof'7 ii:.r

,a/ ttSenJe j t  asta ljeno 

b/ fluid je nestišljiv
c/ od saprerinslcih s ila  đelLijo samo tbžiBa 

>ri o r lo r i đujut

■JL_ f p  tl'dV~ 0 (!~k>

f = consl

c/

f  s= g s const

a-m

( 1- 12)

g ~ oroTit.aciono ubrrar-le



*  * -  ' *

.

. .. 1

s;1ii i: .•mro'fnlm i ‘aa.mštrai\jlaiQ- oto ®na-Či' ^ ; :,^p^i©SE^-''Carvak'o. - 

risc- proroSen^® • fiu ida  a ' jaano. 'iđrac'lpn&i pravco - i:. l

p ipra ':i i  OT@s#ci idfca.s -pa m •>: -:tpoatuvlj|i đa. au baf

3-Sl-CU r '

ila 31 ., l- ; ; .crilnr-:- J..-o;joqan. tofc i  i.aucn];'-rn n-,-.



Slika 1 2

Jn .r*cijolna s ila  raz.čvaja se oa đvo č r ./

f  1 f2 * Za h :aože fe-» # 8̂  -z. ,uč,.-v- u v , r

no{;. tooenča, m p ia s t i:

f■ -4,
Prema toaas, s ila 'd a lu jo  pravec-m 1 saerm v:. 

t j , nm  tm o ' as joprečni prva-tkj a'ks. raa i*  3a ečm; 

tjravcr., i  aaŝ rcm siogu Še is o s ta v it i  .ve-fctorska oare..: : , .

s a ešo2-o ;%apisat i :

/, = j 0 fu f  dA
■J č ’

Y /T  u ) d 4  = jO ~ujudA

■ . Uvefić-e -s® srađiija brsius. až preaelp omaaeavveo 

. V » ČZG: .



g®g. jo  Q = p ro t ic a j kroB presok-

S-aa togat sjože so uv. : I  ^o.ii

£ p

mm proseio-:

Sađa se j  traesto (1-14) ? -aapisauij

hs (h f v2A = h f  Qi vi

Kada -ae- surovolo is ta  an a liza  -aa rdfcz-ro-v.rJ. . 

•©ek, ..r.c.bi.ja.še di»uga lcosapori-?nt6 iio iv c ija la e  s ilo?

4  ~ 2 f  %  v2

t
(r^TT) = n.

0 neramoraemosti faspođele brsine po crosolu  

tfoba  v o d it i  vacuna- saao bađa- je  ta  f in j .n ic a  is ro o ito  

i  lcalo u ti5 « na prairti5n.e T^zu ltate • V  sabirna k.anal-s,

__



X

i :  . t i a .. :. I 3® u v, la l 6

p , t ?ra r r - i V . r d  o i j i  3 » au tori Forao, i  r a r t o  ( l x i .  » ,

Yn IT tafcru problernatim u ovom radu se noćo ć -'X

i i t i j  - i - '  ■ - ' n  '

rd.vu3 iS0 35..c. ptpoticaj u kana-1* odnoano na bofino alivuojo - |

ksjval, ■ Ie tag racloga usiaaćo se

f i * 1  16}

: ća ..- :3'to datlh oeđnnSina sa /? i  /? " : »

:c ...rv ija l u ii.U od rod jiva ti prema



m

di:-a. t,-¥oj«no pr*@tposts¥]ce «-rru l>:ee3jie iiDpealttp u r 

re4n i p$9$dfaE., dovođl đo to.ea dr< ao s t io  -Jao

Pl ~

Pp. *

t l i  ao-'-to s i la  ppitisiiG aa opr*i- L

P  *  prt 4' o ( 7~7®

0?do su p^; 1. /3 j i Po

Dg' ovo. ce s c 6 otat i  t a ateor -i  t s t  ■ i : r: j e -' ■' - i

va:



. Z f  T/olaSujna kota pro'):: v

r-aalilo. od t a « ! »  do horiooatal .. vo- Je • 1 —

U t -e !ci cđroljonoj ovt 2  O v t ;  ;nOl. :':v'' p  ■: " '

Ounoko H  pvo«a,vtovl,io p i j fjaoaotaroKu kcd -v ;;/■ 

j_e v anc'i v l im  t*£ Im *  Nij© t> ^fcarteuo- -'cagiaa 1U  '<

;,v l , & e  n ' a p r o č n i . o r a s o l ,'

I®, aeen&om mm m  .fil# V 2  jo l  r : , ; . - - :  •

;Kr-vi  v isv id jti ooprognili vr’ jaoir :•) .aolo b m  i; V. it>vr „

■-■ ;I ‘'V & t T>



1.3. Jednacina za . tokove sa
usputnim povečanjem ' proticaja

1 3 A-i l'j'i i • ieo • i'Oi-i

t^opova. medjusobno bl-laka prosoka oa rastojau.ju dL *. Is*

medju -usotih, presoka p ritica .j u tok je  dQ . JKc.de. se pro~

blož^proudava kao lin ijšk i, u smislu protJiodnih objašajo-

'

A ~ proticajni poprsSni pr"?sbi£

Q ~ orot ?.co. j kroz prosok 

V ~ srodnja brsins V = Q/A 
W .= brsina priticaja

~ komponsnta M/ y u pravcu tofcu, ođnosho u V -  
-  pravcu

Ze = visinski položaj tošiste presoka 

Po -  pritiaak'u  tožištu  proscka 

!1  ~ p ij 9Z omotarska kott. za . pro's.e.k

732 • • • ZH pbprecni oreesak,- što jo  i  .. ...ji- .-ap'. t ž ' d;»i ’
liu ijp icog prob.loiia;J .1 sve te vo.li.5ins sa ušrrd.J



Sifka 13 \



jii

nc t'.t.:tnjs 'fua’cc ii«  su isiajuS'ivo ođ
I

£ »  polcSaj presclca, moron po osovini tofca 

| Hawđona .lcoustatacija oaogudaV© da ss /.rvei

1

3 - :. • poveđa sa dA » proticaj sa dQ  itd «

Jodaacina tontinuitcta ocluah fO islcoaia:.x.s a—

pišo oroticaj dQ  , «  pi-oticaji pro, ođnoano poslo r- --

fog priaranja su Q 1 Q+ dQ  «

Ho š l ic i  1-e upisam  su sve s i le  fcoja doluju m  

pritiozani elei&erit&Fisi d©o toka, a u smaru teSenj.'* uo 

a) Komponenta s ilo  tsžiuo

r  2 i u  '

b/ Silš' pritisko-, proaa (1-10) 

gbi-r ail© pritiaka na uzvoani presek i fo  

j-rilo mdtiska na c*@otad toka iZiaećlju proecka

p (A  + d A )

Ovc jo ttapisa.no na'oangvu Glođoćp p-idpvptljr-' 

prctpc Uvfcet PoSto ao pritlsafc u cetišta PQ w l uj 

rgtipf.v krog ■rsstoj&nja dL }

ami-'Uicc tokc .bo uscti stauj/s us usnp--n3c v: tcvp ..



UlrapG.ii povrSina đelovanja je zbir 'uavodnog praaeka i  pro- 

jekeij? površine omotaša na ravan poprecnih prešeka, a to 

je pri :taj poprešnog preseka cM pa j ;  površina delovc.- 

i\ja A+dA  * Uzeta pretpos tavka je u stvari zanei.oarenje 

bosl:0 :10.0 no nalih veličina višeg reda i otopa j-? 9:02 ?v.;:

Sile. pritiska na nisvođni presek je :

- ( p 0 + dpa) ( A  + d A )  n .22)

a/ Koraponente inercijalne silo su., snocuo (1-1,7) j

-  na usvodni presek

J> Q V (1-23)

-  na nizvođni presek

- j ) ( Q v ) - j ) d ( Q v )  (1-24)

-  na presek kroz pritičuđi mlaz

J) Wv dQ (1-25)

Ođ poslednje uzeta -je, posve rasunl j ivckotipo-

nonta u pravcu toka

d/ Sila trenja

-  dT  = - Z O d L  (1-26)

Po graničnoj površini tangencijalni napoui u 

smeru t ič uoja deluju samo po omotacu toke. * 1 lornjeni isn:- 

zu L predstavlja taj napon pod pretpoc ivkon n,jn, 0,e



irrno raspoasle oo cootaču, i l i  j® to prosoena nje - 

govc vracmost, đolc j® Q olcvašenl obim toka.

Izrazt (t~2o do - 2 6 ) prođstovljaju m o  s i l :  !:o ;,v 

đoluju u pravcu tofca (positivan smer jo a m r  tdte. ) i  oz* ■...

m ictfvreiag&o sa -<4 i  „ uuarcmje 1 o-'

gdo so jov lja ju  bosfconačno male vo'Iicim  urv':':o -

d Z 0 + ^ p -  + - i -  d ( Q v )  -  - L  W y d Q  + ^ ~  d L  = 0
T

Prva dva čiana mogu se r cupiti u j  -'č 

njru pijsz'oerotarske- fcotr f l  , prema ( 1 -1 9  5? 'treći aitr 

sr 'rour rastaviti na dvr, Q se možr sarionl i Sc vA ,
r'Orlornji elan sr rrrrr ru rLratt sr hiđranli'

R = A/0 i

- L ( v - W y)dQ + 
gA VR

dL =0 ( 1- 26 )

*  *  *

Dobijona jeđnačtns sa dQ *  0  t j «  tva uaputno 

ror iopjs je prafctični ofelilc Bornulilr:': ; XiPčiae e



■
To j -  ;] .;đno,'ina koja se fo b i ja  kada so prima? \i oh’̂

.

\-r.--r>đn,ii Slan i  je'đnaSini isra?.ava m u pro i

c I-nc: 'ai^gvoni fomulcm« ' ,

Takav je,\.jeđin.o togudi* i®'* lo

ol<- ml: o t u  ma&u, fcoja s«- aoto in teg r iše  po s-ra-u

sf, bc?':,c::iu maau pa io.ta ,BYod#rm ‘ l in i je lc i  p:e&

osnovno--; princ iga f ' ,;■< ju tnoc 03. takojia . Ovdt 4 . na&er n 0 -

sit Gv n os iv i ^stav o aaonani to lic ia u  Ire tB n ja '8

oblilaij. a llidrtu liba*'eo jeaim i  đrnou .ru. I s , i  b,c

00 .acbnrh\ibnu upotraou,. ■.

88 ' . BB kalo ’brvooljanjn blnGbriSfcb-ppirođr;; :b-

I\an . ratb o uo. -I-'oj p rou b i p io t icn jc  ... u.or\



*  *  *

-Js !3ESir» asie ss loraslno v

ni-7 : "■J
- -  r  ' w ~ :- '-

t;.-'.:: "tan >c ;i :si

oič s t T i£ . ;■- ct :.oa -:. n« rgiiš

;..Jt s - r^ s a r i :-ak* --sat ts -

'■§ cčTiJa 5 0  ; :

-  v,. Vdar Je tr.-a.; » J ' j n n r t T « :  ■
r7 ‘ *-t- - -

ra'raas.'f-Eo-.-t.: pritteajasLf i  ‘ .’ 

; ic  -2:; ta : - -; - 3. i r : r, * ■ t

c 2‘ . C-'-'; f 4«r

v ‘
T-Ê .- .. : trr :i . :-- - cšiaia

': '• : - v ;
, >•-' •• -r '-- - ._ -

-'sZ-. ~ "~'J£. ... - s

. _  - } i-:.: 55-...; -.-.sri ‘ -ri’

-- - ' :3£:;:;■ - : tt. r"i.; ;:■--- c--- .
.: - r 'rrsrt, 1; : .

r:c i n&8£ * - »čr :-£; ^  - ' ‘i;

- •' -- - e trs cr ••" ta::..;: i t a  ' "  _r





olr-r: l io j i  unooi ĆQ , Sto snoči da sabinoi tob ' 

prioo a i i i  t r o s i onergiju  zbog p r it ic a n ja , ..ior ;jo u p r i t ’; - 

csnjti pr© spajanja, lcpap.onenta bržiii? u pravou sabirnop 

ba brr to lik a  sa kojom so nastav lja  tečen js ,

4, Ako j@ p r it ic a j  usmeren .xior9B.alno na sab irn i 

tok, ocinosno ako je :

Wv = 0 ( ’ -*>)

.. j/z izo s ta v lja n je  č-lana sa trsrijam, ijo-s 

ae-nap isati: ' •

d ( n + j £ )  + i f a d Q *°. ( ’ - 3"

Cr/0.3 r luca j jo  jedan od najčoscih u praksi« 31 

■oblasti aabitnih tenala ovde u laze: sab irn i kanal aa boč- 

nim slivaiijgffl (voda u kanal p re liv a  proko njogovog bok.a; ,y 

-sabirni kanal ispod rešetke . vodoaebvata m  dnu ( opet rođe ; 

propada tal:o đa je, kosiponenta brzine p r it io a n ja , u scaru 

toeenja .sabirnim kanaloia, n u la j, sab irn i kanal sa niroa 

prirljuuaka usnigrenih normalno na s a b im i tok i  sl-* Prob lc- 

m etilc lcoja se d e ta ljiio  obrađjuje u đru.iOB delu ovog rr.ca 

spao.r n oraj s lu ča j pa oe jednsčina (1-315 p o s lu ž it i • 

osnova sa tamoai ja  -'razmatranja *■



1-4. Jednačina za tokove sa
usputnim smanjenjem proticaja

■

?0” vć33;;@ pr,--;icaJo i ,  rs.n susaijg* ic  t  i,

■ t: "--.-'-u es pps is ra s i (1 -2a dc -24) i  U - ' 2 .. •,

;;i u isrs.sis ( 1- 25) nssa propsna* Sada so io.o nr-c4ioaj 

vccoi -đQ , J tr 3?-dQ>0 i  to  j<? p roč ica j ic ticoo^o  i i5

.

t#»
1- r m  r o : ; o :  o. ro t lio io n  n a lo -os. aso-OT.rna ;. ;— .. *? W  , 

t-0 i ; 0 ~ z ?  rn - • V - i  r: ' 1 rSElll tst Isv  •>.' ,v :' -

io j£  b i,  p fesa t a ; č k š i i *  v-.

t i l o  da m  svovju t: »

irsoputrLiij 7soina r-adcva !-:oji ss odaprr* -- t ;  ;„

d ( n +  ~ ~  /> —L_ d i 1 $
2 g /  i ( 1 -32;



.

■tov'jcv. uslovćm * pa sc i  cv'.o, b-:: ibccvbh b

o,j s možs priffldnttl na nitfCa|#vf kabo ;■>? is t ič u d i a la ’o 

, ; , ođ matižnog-toka t-ako damu jo  lconpo onta bno i  io u •

■

. ■ ■■ •: ■o;;...nšcc « Priraor. r o c i,  no.i, m  navootit

tanal } prorjadanis kroz reactlcu todosairjata u dnu. b

'b /'o la z  p r i odvajanju s a ir ž i  areinu iz

o i l -  toŽina ga p r ia ilja v a  da s k r z m „ Za avs dva

uoota kao priiaer,. p oo to ji n i z . radova ko jine.as p o la s i oo

navođonih protpostavk i.

Into.resantno jo sap-asiti đs se jođnsčiioa ( l - i ? )  

■■-u:.'orufujo i  za olucajevo gd& je  Is t ič ild i "■•olaž i  drubi 

u: ■ •oo'OTi, odnosvio pdo j© on oc.u.ab. p r is i l jo n  d© ■lcrou: ; 

c m  to jim  ga konturo us. ravaju* dožs' so na pri3ior? poovr 

s i t i  đa is tiean js  ’ia  cavi tetos n i z  otvora đuz r 

: :3 las bude u mlasevima iiormaincn; ; . ' . ronim ooo' 1 oo 

■ 1, i l i  ouit  da mlasevi buđu voooroni i  uzvoOniin 

i ; -■ .

io,;: ioudoo; mlaza p r lo lln o j o;io.oov.o viasoobo isuo'o ocv ioo

. - . : ■ :  : .. - boo



-  4o -

\/

w

wSlika 14. v

dG cO

Tla © lie i ,j$ sa dK o2uebana homp-dnonta s il?  knjo

dK*f> (v  -Wv) ( - d Q )  a~

lcoja ietiSa ̂  (-dQ)pi'o:ivi&

ajMi brsliM pd V -fia, a. dK ž i raMn3tna.ue ua

1' , pa td , | ič im 1 umponp nt aE» inarc i j  al * - 3 h ai la  *■



Chru silu treba đodati uz raaije oile date :L 

siasa ( ?o đo - 26),. a li je treba uzeti aa aupfotnim an: ~ 

fcom, ,1cf ,1 e tasio positivan smer nizvoo'ni, a ova sila  delL-| 

je uz'/ođnim srierom« Kada -  d K  sabere sa (1-23 do -2 3)

đobije. se:

- f  Q d v  = - % A d ( - j ^ ) (1-34)

Kaonije, za pisanje (1—28), svi israsi su Lil:
2

poč.aljoni sa - A  ^ pa bi (1-34) dalo saroc d ^
2 g '

što sabrano sa ostalia silama ( tsžine, pritislca i tro-

nja) I j o  jedmSinu (1-32)«

Kao primer prisilnog skretanja ističudeg mlaza 

nsvedono je isticanje Tcroz niz otvora duž covi* Taj pro~' 

blem, sa Irružnu cev sa nizcsa otvora, alternativno po 2 i l i  

4- siaotrično položena otvora na istom popraoncKi presekc , 

sa iGtičućin mlazorn normalno usmerenim na ooovinu ccvi, 

ispitivao jo eksperimentalno Losoda (l it *  15 ) i  pokasalo 

se da se z-aista ostvaruja jedna.oina (1-32) i  da se uticaj

trenja : .olo zanemariti.



Đato objaSnjenjo uz pojave sa prisilnin ski rtn 

njom usputnog odvajanja poaobno jo intaresantno-za- sluuaj 

ve Iraaa so oostigne đa se odvajanjo skrone potpuno i l i  ■ 

aiično usvođnira smerom. fiae so ne može dobiti nil“n:!cvo v 

no d: jotvo na tečnost, no nože se đoprdnoti teSenju m ■ 

tdkavi. Reaktivno đejstvo preoosi. ne na ovrstu feccituru, 

asmeriv.-'c ~ to je uostalom i  prinoip reaktivnih struj 'i 

masina.

Mada se ovim rađoo dalje ne ulasi u probl? 

v--: L oj mj ::: * rc . r n ial;

čeno j© u razmatranja radi dobijanja opštije s li ’ g o 

maticl usputne promene proticaja, jer se jednačine oo = 

no poveoavanje, odnosno snanjivanje proiicajo, jeđnbst 

napišu različito, a uz to s© nc daje aikalcvo objc.snj np 

Stoga se smatralo da ovaj kratak osvrt aože koriocn ■:.;■
3£ * V- /j X J5>

Jeđnačina (1-32) potpuno je ista kao i  elc 

na Bernulijeva jednačina ooraenjena tokovimci kođ .koji’ 

proticaj ne' manje. ■ Razlik■ • je samo u toae uto ca 

nja sadatka sa promenon prctico.Ia mora, pri israiov 

braine, voditi računa o tok promeni, odnosno ■morc s? 

v iti još i  jeđnačina koja odredjuje zakoriitost po ko: 

proticaj rnenja duž toke, a. uri tome se mora v c d ' U - ■. ?.



m" ': aju jeđnačine lcontin ilte t :Is tov 'e tn o a t ( 1- 32) 
i
| ' ■ ;ovos jodnačinom pokazuj© đa so, l:ođ rasnotronili
.

1 olučsjoaa ueputnog siaanjiv ja nroticaja, laatičnon toicu

tic : isto stanje aože nastupiti camo kada proticaj uliajsi
*

u sa'oirni tok ba§ sa brslnom kojom de i  nastaviti, §to jo 

napicnio uslovom (1- 29) i tamo i  objašnjeno*



2.
Neke napomene o primeni 
dimenzionalne analize u 
hidraulićkoj problematici



Korišćenjoa motodo dimonzionalne a alizo o. ;a 

se svo voličin anja zaraeniti o&govi

dinenzionalnim voličinama da bi se olakgala proučavs ij ; 

jer so na taj nacin dobija sledeće:

-  sraonjuje se broj ve liČ in a  u rannatranju

-  uvedenim besđiniensionalr'iiia v e l ič i i ia n a  aoj.u ; 3 

unanued o d r e d it i  k r a jn jo  p ra n ice  n jih o v ih  ntm erič 1 

nosti

-  numeričke vređnosti besdimenzionainibi velioinn

ne tdi-iose se na pojeđinačni slučaj s nego i . ju  0 "

n.osi ' ' slučajeve na koje.se proučavanja odnose •

iz ovoga je jasno da se ne rad i o zahvatu forunl- 

ne prirodo, nego o saišljenom postupku da b i se analizo. 

u č in ila  i  lakšom i  preglednijora, Ukoliko se problem želi 

v e r i t i  eksperimentalnom proučavanju, oni 

di.-.onoion-'lne an a lize  prosto nemihovno, tsko' 'U'



*  *  *
n a ,

Dloi'jnsIona 1 na anallza zasnovana je^vr lo pa?ostoa 

r iju 'iojo js a sleaećem# Dimensijo moraju inoti uti-

cr.j nc, modjusobne vezo voliSina uzetih u razmatranje, pa se 

analioor: sanih dimenzija aose đoprineti u utvrdjivanju a o i j  

nosti, a tako điiaenzionalnih -uslova -moao biti onolifeo k o ii-  

io iaa osnovnih dimenzija u đatoj problematiei, a oviii opot 

ima toliko kolilro ima osnovnih veličins, lako se priljvata 

osnoma teorema dimenzionalne analise: ifHazmatrarge m
:.ran,jon m  -  n

bezdinetiz i onalnih, a D je broj osnovnih veličina dotično 

prcblematike” • U hiorauličkoj problematici, i  uopr.te u oro- 

blenizaa I-ohanike, broj osnovnih veličiru , i l i  broj osnov- 

nih Girenzijo, je t r i .  Ostale veličine i  njima pripadnjut: 

đimonslje su onds isvodene ođ veličina koje su uzete kao 

osnovnr* treba dodati da dimensionalns atnaliza korisbi s lc -  

bodu isbora dinenzionalnog sistema i za oanovne veii 

uzima baš one koje narneče■ s-ama problematika« U hidrauliSka 

razi votranja već su uvedene izvesue standardn# bezč imenzionu.u 

m  voličin© -  brojevi: Rejnoldsov, Fradov, ICooijov i  - 

rovbroj, i razmatranje j f  pogodno svos/i nr. tak e, v:. ; 

uo. ičajaie veličirn . One su medjutim obrvzovine nreno i i -  

m  v io  : Inon s ist ; iu u kome su jediuice: r : ’rteirir titna



ston ra lcterist ična” pođrazunava so daaina i  brzir: ;

fcarajrtferiš« probles -  na prirasr: prečnik cevi i  sročnje 

brsinn protican ja , i l i '  dužina broda i  brsina njogovor; 

krot.njc.* Nolca nelci problon sistbolično prikazujo fu rrce ; .

? =  t ( ( f >  * > 8* 9 ; ko l * ko2 ..... k o n) (.
1)

gcte prvili p -t veličina karaktoriau iizičko osobino to č n ^  

sti* i’o su:

j )  -  gustina 

j i -  viskoznost 

E -  mouul olastičnosti 

0 = kapilama konstanta

9 -  gra.vitaciono ubrzau.jo (zamonjnje specvf-:,

nu tešiau jf* , jer je % =j) g )

koj kon označavaju simbolično ,.;ranične i počotnc uslov0 .
tor problona, pa oni mogu b iti: niz dužina: L a , Li  Iu * / J ^2 '•
nin brsina: VQ } Vj ,V2 ... proticaji: Q; , Q2 , ...Y rv :vp : 

V » h  ••• karakteristifce .đrugog materijala u đodiru sa 

poevvtmnovi točnosti -  na primer: (vickosnost đru-o~

irn), p; (;
'"i ^~~- tečn ;pl pronosi), £ ; , E2 (olastič vvt črv tid

kontura) itd.



1 na îrr'Bju* jo veli'J i k 

Pri'ignam diE-3ii;:ionalne analiEo

3 araenjujo sa slo d@'ć om:

o j 00

jfuauoija (i-1 )

(2-2,

udo sli iapslo- voli$iiio uset 3 lcao jađiriico dinona/ioml-ao,!

sistesa: gustina J) t jedna dužina L0 i  jeđna. brsina V0 

'

Droj ''oličina saanjio se, na taj naein, sa trui, eto i 

ajfelaiu. sa napisanoia taojfenfflc* Sada so ostali konfeua’ni u -■ 

lo 00 dve IsuakteriatiČne 'vslieine, jsdnfb.tav'.io a

ne sa .ođiovarajpiiit bezdimenaionalnim veličinarur: KOj.... ^°n-2

1 taierii uslova, ima u (l-2 ) .dva raanjo nego u (1-1 ). 'e,u. : -

na I# 

ziču:

i:ako jo  

osabins

n čon o , ispala  iz  rasmsetranj a , 0. o-s ’re l: a - 

Dluida samen.jono sa standardniei buojeviu,-

'b- :aoldscv broj (Repnolda/ 

Dp „ P
j <  . ,jafosijov broj (€auchy)

14/e C2-5/1
_



Fruđov brcg ( Frouđs)
V ̂ F r  = —2— (2 - 6 )

g L 0
I na kraju, Cf  u (1-2) je besđinonzior.al; . -

u (1-1). Uvodjenjem brojeva datih u izrazima 

(2-'" C.o - > )  i  pisanjem jeđnia siaboloo. Ko svih bon'Uirnih 

usiov ? - ‘Uiircija (1-2) glasi:

Cf s C f  ( R e , Ca, We, F r ......Koj ( 2 -7 )

■ hiđraulickim  is t i

sluca.tevimo, kada su uticaji stiš ljivosti i  kapilarnosti 

-izlnaju se u. obzir Co i We • U pretožnoi, .. 

lu pr>oblematika oni se isostavljaju. Dalje i Re  se uvođi 

sr.io ta.io gda je to zaista i nužno, ođnosno gd© s© nir;. :o 

-u °staviti uticaji vislcoznosti. UajSeode s } umo-
( -• _ ~7 \

raziaatra uproštena funkcija:

C f s C f / F r --------KoJ (2 -8 )

*  *  *

^iiraulička prcudavarja najdeode ss usrierc ;.r 

pronosenja tednosti, §to ztiadi la se utvrljn jr



. j ® vr lc

teono-o-* na čvrsto lconturo,aanalizu opterećonja na kon- 

stt'UkciJn* Toae so prilazi tek onds kads 'bi te c i le  icialo'

na statiSfeo eHmen2 ionisar

hiđrauliba svodi se na utvrdjivanje -savisnosti izmedju 

pusno aoći i raspoložive visino koja coogućava teecrje*

.:d:tivna sila je sila težine ć ija  jo uevo vicinsnn

raa lika  

T e lic in a  

v is  insira

usvođno,v i  nizvođnOg kraja proučavanog o b j e k t a ,

' f  koja mlazi u (2-1) može se s h v a tit i kao uel 

'

©nerpetshih kota i l i  s l« ) i simbolično đe se ognačiti kao 

^  > 'ps se C f  u (2-2) može prikasati, 1 prikszuje o

u praktlćnia hidrauličkini obrascima, kao:

c =

vo/2g

v i / 9
-honkcija (2 -2 ) svođi se onda nas

= Cz  =  Cz  (  Re, Ca, W e.F r ........ Ko)( 2 - 9 )

Ovđe je nužna, u cilju  otklarganja evenvuuluc 

zaauscc-, sle ećs napomena: Hanije, u porlavlju_ 1 . , Z  
- '~ D simsol za položujnu kotu, a ovde se upotrebljava un 

- : a T-rcli'::,



Ovđe jo obavljene delgnj*. sa 2 da bi se

dofcic uobiijjeni nočin iaražavanja u Hidraulici*

Israz (2-9) ima opšti karaktor 1 đa so navebc 

nekoliko. njogovih posebnih slučsjeva, najoešće .priiaenjivc- 

nih u diđraulici. To su: 

a/ Isticanje:

~ ? - u ^  ~3

gde jo toeficijent brzine Cu 

b/ Lokalni rubitat:

■\fl
Zlzs =  5  2g

Ovde je Z  izgubljena visina Z jzg , a koofa- 

c i je n t  lcdalnog gubitka ^

c/ Gubici usled trenja (Darci-7ajabahova, ocr.c 

sno teuijovs' fornula)

ẑC/zg ~ A* q

Ovđe je ^  opet kT izQ > ~ / C >

proporcionalsn sa rastojanjesi £ pa so, raci dlaoacic- 

'naluc ispravrvcsti, staviia u inenit?ij noka karakteristid- 

na dušina. To je orošnik cevi D  a kođ nokružnih popi’oc 

'dui preseVra -  hiđraulički rađijus R  .



d/ lavanski problea prelivanja

q = m H \ j 2 g H

Ovde je Z = H visina prelivno ; nlarv , a brzfv. 

VQ 30 zamenjuje proticajein po jedinici đuzine q  podc- 

ljeniv sa nekom dužinora -  opet sa prelivniia inlo.zoi: H

Koeficijent prelivanja m  jednalc jo:

maW F i
Iz isloženog se vidi da se izraz (2-9) aožo

nazvoti "opsta strukturs formula Praktične hiđraulibe ”, 

jer 8ii ave -empirijske formule praktičnog karaktera njeni 

posebni slucajevi.

Ako se učini ista aproksinacija kojon so sa 

(2-7) prešl'o na (2-3) ,  izras (2-9) zanenjuje se sa:

z
vi/2 g

= Cz = Cz ( F r ...........Ko)

*  *  *

(2-lo)

Fr
Korisno je još dodati napomenu o Fruđovom broju 

ooji nnosi u razmutranje uticaj tožine u ii :si 

~ i o ) On  ulazi samo koc tečenja sa sloboc nom nc -



•ilnoE-, *dk kođ ' .mja poo. pritiakc® ne ulazi, ialco u oba 

3 1 . • tooriost i svoju težinu* Kocl toilonja poćl pritie«

} -raiciSnc- oovrllina tečenja je na.raotnuta rr sta povroino 

(z id  cdvi, na primer), a sila  težino, u p r a .o ravitac i ono 

nema bitan uticaj na stvair.

jer iticaj težin© raože zameniti ekvivalentnia pritiakom# 

Hajbolji primer je tečenje u cevi, gde se nagib prerna hori- 

sontali nože menjati Sto znači da se menja uticaj sile

teži , a strujna slika ostaje ista, ako se sadrže ists 

raslike eijezometarskih kota, Sačunanjft pij:zoretarskil 

i enerrotbkih kota, merodavnih za postisanje odrodjenog 

p i'o tica jn , je identično, bez obzira na nagib same cevi«, 

rasrprot tone, nenjanje nagiba kanala raenja slobodnu povr- 

šinu točn osti, a time se bitno menja s tru jrr  o'lika* ICanal

sr oeirleđno ne nože hidraulički računati bez unošenjo t r -  

žino u račun, odnosno bes unošonja pada đna kanala* Hedjn- 

tim, leva strana u (2-9 i  - lo ) ,  po svoa obiiku, potpuno je 

307 broj* 7o :

is ra s i naaenjeni bilo koa hidr:

i  . - " - ju u covir.o, pa, na p rv i pog led jiz . .. j. . ;c,

ienoj k o n s ta ta c iji*  Objačnjenje. je  r

:■ s d ir .: ns 1 ona inu v : . liin u treba shvati:



lc a o  ' vfru silo jptrebnu za ta'ptanj?-, a ona jP i jp r n p e n c  o -... 

var;5 uđoni silom te'ziaos gtp no znooi ua je tau aile ■>•••.-•.

j e d i n a  $ 0  ru ć a  j i i L s  k o ^  6 e  to- oba^iti#- oa arage a  -■ -■■ 

ako jo  reč o te5onju u teanaliaa* aože se isbed i F r

,j?r $ot

Fr Cz =

pa-ps iKioatoj c z l F r s raogu usoti C7 i  ~£~ 1 

necin usot jc posrođno u razsatr&nje i  F t  , ta-.jutt, ,

v- js Fr  -poi

nja u ’.r.analu, pa ga treba sadržati i  prikasatl nepoguc 

a r ■' bsrpđno* ICod teponj© pođ pritisboaa-j aaprotio’ ? i:-.n 

rs.sloga %€x urođjsn^e® Bpučovog broja#

*  *  *

Primono diiaensioHalne analizo u THdraulio i  t 

nost irc: iao i  svugđe* ne smo đa buđo. flrtsrar fo r  a l“-ou

no ‘o s® aoragu or.i51|onl:: postupkoci isabrati b$a< 

z ic  ,l.tm voHoins i  to tako đa 0 0 njima sto ool^e rsr

•■/a oroblem,

*  *  *



Mo2o n a id i  đa 'oe .tllmor’.-io;:•■/!.sCjj tum lisi 

vL n j«  i  ona uproštovanja prcolona o,j niaa pon tl,;nu' :p . 

v-,0} . nriaKnom, mgo su poolođica prdvnna .iođna^inn, daian „ 

nrnlra jndnačina, fcao usvojeai uslov, OJV'anjujo broj w l i ' i a u  

u '•'ormatronju za jednu* I  l .e t avufei uimi ,i .uaip-,p . .• o

po n sq Jesto produtno prodjo ' dapriaoai u iotoni sm ial'u 0\’O 

30 jvdo iiavodij jo r  su v r lo  oastfpsabun'v usled probrnop '

■ ;j>;ljudivanj:a p ri upctrobi bozđ l^ n fip a a ln ih  parEcaotara* 

o čosto puta problonatiko no irraSava i.pkl.j ‘ l ,• 0 

■_■ -\o jinciaatskih v e lie in o , o®. ac , •.:- .-. lo  n u terija ln ih  v.arnk-

; :̂ s j tečnost.i® t ^  , f  i  S ■ p, .rrobe.

u jvriruo’crarga njitovo krinosietrko z-aimmi

£ II <Q ( g rav itac  i ono ubraanjo)

JA/jp -  v ( kinematati k00f i c i j  ont 
visicosnooti)

# ( bralaa avu&a)

S / f (kin^usa.tu:fci k o o iic ijo n t
■■ 'r,r '.ooxi)

Taj nacin voo j a rrć;;rrgr.r;l j r r  re ved. opecifična

s v raenjif' a ; .-. r ; g  , ■ c .rrroved. .- 1 uajostr

:rrab t o r is t ik r a



Otfalcriia aanmiama, broj valiSina sr sroargio ia 

j ;.:dmf jor so ne pojavljuje guotina: pa s.e od diiarnsi< nalr? 

analizo možo očekivati sraanjanje veliSina m  dve. tetaloia, 

kinomatsko prikazivanjo je đvođicjenoiOiiGlno8 odnosno aa .đve 

osno /n; veliSino*

*  *  #

Svo isloženo 'u vom poglavlju dato jo is raai/:.; 

ua 3C toanij® koristi pri rošarnnju postavljeno;/ sndo•,. „ 

no.no ćr ss kasnija isvodjonja i  zarljuodi ± z  riji.!-, ^oći ocdvr- 

- - Turniia kriterijuaima*



Osnove za proučavdnje 
sabirnih kanala sa 
ravnomernim priticajem

j ■



3.1. O z n a k e

( v i d i  . sUku 3 .1.)

Dužinfi sabir-uog kanals * *■ « - - *

o j a
.otn đna (raSunet© od. koto đna an ots'/nov 

Bubina » •. * • ' •■• . *  * • * * » u • 7 7 *

Pijosoaoetarslca kota. '»■ » ♦ =' • « • • • * » •»
naslilra- pijosoaotars'fciii -Ota u:n 
proisVoljBO, nrusoka « » .< ■■ » » - = ■>

tirinu cina ;■ * r» « • * •'. ' • » » >

Dirina sloboin:' povtiina rbdo.» * » •> ■> ■ «

itroticaj * * « * • • » * • . ' • » “ ■*

šro tiea j u k-jna'l, po joC.io.nci i l : ;• 

;re.::uj.a orsino ■ u pro.selui n. ♦ « » ■■■ * * ■*•

Fruiov" broj * • . . • •

ita t ic /:i uooo ua 7b piu s o 
nivo voclr) i» .

.«■ /, 5 »

■ ..ou o  ■... -■■,



Q0 = qL,

r A.

Poprečni
presek

S i f k o  JTT:

*- & *

Kađa se velicine oc.nose m  nizTodni 'fcna.l. Lsu

Tioso još i  indoks "o rt -  na priiEor:

đubina na niavodnoffi, fcraju. . . . « ■• * . ^ ©

poprocni p ro t icn ja i prosek na nizvođncia

it4*

Indoks ®urt op-et ukazuje da se ra a i o v e l ic i r  

na iizr odnom kraju k m  b . t



Ič'"'anja 3; pa d® ona i  nadaija OKi'iadč;vai.č isto poj. 1 0 . * .<. 

bc! nanomoijtt :i đa so Z od sada o<.mooi na r'ocii- dnn coiOialGj

dok ja ranije (po;:lavlje X ) t o  bila oznaka aa nroiavoljnu 

položojm kotu., i l i  (poclavlja i?) 'ooac:ipa ze 'lfnraktbri;:i-iii-

mi /isinsfcu raaliku. iopđjatim, sada đe aa ođ ooložajn:ii. i s1 

upotrebljavati iskljaeivo raaiaatrati iaključivo kota Coo.

■ a kanakteristična višinska raalika biđe A / l0 ( icx . 

t '-“! ) }  'P®. nec '̂ aoćx Ćo zabune* Daljg«, Mnije sa Fruaov brcj

ooeležavao sa F r  , j'or s© i o a ta li >ar»alctoriatičr-i 

to o je v i (k e? CJa, "."3) ožnačavali sa đva olov... rfida l 

aa^bi se kraoe p isa lo , Fniđov bro j so # l e ž a v a  sa F  , 

Ifovlo, ovđa uvođmia pojmovima dalg ou se 1 nov© ozncVco,



3.2. Uslovi proucavanja

I*  P ro t ic a j na uzvo. n a ' krnju kanala ravar-. j r  

i  p r it ica n jo  ,je ravnomorn.o, ato so ”xqzq napiaa--1.

Q = qL 0 o = <7 L0 (3-D

I I *  Pad đna je  kohs t:.mtan, t j , :

1= = const (3~2>
L 0

Z  = Z u ( l -  - j —)  <3-31
L0

I I I .  Hogibi 'bokova kanala ns .onjajn ao đuži- ioii 

k:i.'iala, pa so ostvaruje:

b  - - = const (3-4i
B - b

' IV« R&zmatraju se kanali oravougaonog, trape^ 

i  trougaonog popreSnog presefci* Irapešni i  pravcUf;a-oi:a ka- 

m li iaaju istu Sirim  đna đui kanala, i l i  ici si . 

nisr'ođnim s.seroni postepeno povoćova u lineamoj 2 S.vi

pa v . :



b = b u + (b 0 -b u) ± -  (3-5)
*-o

Kanali kođ kojlh jo Širina dna konstantna., tj» 

b = bo — b u ~ con s  t

nasivocSe se prizinatiSni kanali* Tu ulaso i  trougaoiii ka-
'fr

nali, .jer j® kod njili b = oonso * 0, ■'

*  *  *

Navodeni uslovi gotovo uvofe S© i  ostvaru.ju u 

pro&tiduoj problomatici koja jo prođaot ovog rađa*



3.3. Bezdimenzionalne veličine

a/ Za rastojarge od uzvođtiô - fcrsja sabIrno£ 
kanala:

X  =  - j -  (3-6)
*-o

b/ Za popračni protioajni proson:

Y - J ^ ~  (3-7%
Ao

c/ Za uinipan protic&j .('Fruđov broj na aižroc noai 
kraju kanala}

r  - Q o B o _ Vo Bo (3
° 9 Ai  g Aa

d/ 2a ob lik  nizvodnog preseka:

M0
B0

(3

prarougaonik trapos trougao

M=1 7b>M i> 0 M  = 0



, 1 - N  = Jzil  
b0

Pri N =0  icanal je priž. latičan# 

f/ Za pad dna:

(3-1o)

Uvod.jenjem bezđinonsionalnih velieina 
■

fiithcijo:

(3-11)

unesto

A = A ( L ) (3-12)

proucavaće se fuatcija:

Y = Y ( X ) (3-13)

ss pararaetrins

f-, m , ni r
Ovaj zalvljućak ’zićo .k a s n ijo  ( o d e ija k  :>£) t&z.zo-  

o:;:vu aa s ta n o v iš t a  d in en sio n aln o  a n a lise #  Naiias, pokazaće

se da velićine napisane pod (3-13) odredjuju proulora i đa

so sve ostalo veličine, ako se napišu u bezdlaonnionalnom

O'liku, mogu napisati oreko: X, Y , F0 3

■i lakšeg kasnijep islcacaja naaisa#? sc
m  , n  i  r.
03 -iz besCi-

tci:.. Inih veli'ina i  c ;.ah



sa 'OT?othođnl«B Voličinama-

*  * *

Pt'oticaj sc mož© israaiti sa:

A
Q,

= X (3-14)
«o *-o -

Ovo jo napisano proma (3~1) i  (? --)

Na isti način, proaa (3-3), fco’ta đn« : -  ažena

hoslioBnzi onalno je :

i -  = 1-X (3-15)
•u

Širina dna, u odnosu na šlrinn «ina na. nia /or'iiou 

1-rraju, mož® ae označavati poeebnom oznakom:-

_ b
p = i>6

(3 -16 )

ali jg to veličina kaja je isvodana Is X i  uv?đo .n. 

pataaatra N , jar aa-, i z  (3-5) i  (3~1®) d.obIjas



c ©

Širdna slobdđna po1 - inc , 'ntzđisijnsd 'jalnc

’

5 = JL
Ba

(3~18 :

I  dva velič ina so Jiioa; is ra a iii prdfeo X

rdnafca:

A= —  h ( B  +b) (3-19)

đo; ija  se:

Nižrvođni ppesolc je:

A0 = -L- h0(B0+b0)
Poljenjon (3“ l i )  se (> » io )  us korio ien jj ' ( 'i

= — = =a??tyć~ ■.

rj-2o;

# “ e7 £>,>

A _  -  B - b  
A 0 ~ B l-b l

/  B \2 /  b \2/b0 \22 ■* (w - (tJ (tJ
i i  pre'c© (3-7) $ (3 -9 ), (i™ l6 ) i  (3 -1 6 ) t

B 2 - ( i 2M 2

1 - M 2



i l i ,  saaenom ^3 prema ■ 

isra.Seno preko prooenlj ivih- X ‘

f.ars M  N  -

■■■ :ncardh porame-

5 = \J Y(1 ~M2) + M2{ - N * (3 -23 )

Dnbina će se i 2 ra>. sw

v o i: :ln>3:

i l
A 0 / B ,

'-sko b©2đ.im©iS2iomitie

(3-24)

..'oi. • ss. A Q /  B ? p0gGđil.Oj JeX

ieta  veiić ina pGj&vIjujo i ••• : • •"•-/. 'orcjs, a is

iatop razlogs uvoupna ,je i ioi / - ;>iđi (3-8) i  (3-11).

Jsđna-čiiia (3- . 1 »u n© o-v:t j vabilJc:

A _ 7 h Bo f  B +  Jb__ b 
Ao “  2  Ao L r bo b, y

5x0 /;«?, korišeen jeii (3-7) , 

: ...11/ • /a u:

• (3 -i8  , (5-15) 1 ( 5 - , ; ,



Y

( ~ 'l) može se f l  izreziti oksplicitno &&9‘

&  = - ! - , ( § - M ( i )  (J - 26>
1~M‘  '

v M  i N  •i na fcrajuj icklju'livo pre‘:o: ' A , Y t

a s _ 2 - j A y ( ] - M 2)+ M 2a - N + m ) 2 - M ( 1 - N + N X ) J  (5-27)

gto ’ 3 dobilo samenom 6  X fb u (3~2'6) * ođ&ovaraJuuSui 

i-'-asima: (3“ 23) i  (3-17).

Tr:-ba napononuti đa se napisani israsi sa f i

v  M -1 %
6 =  jer tada (3-26) doje necdredjen isras, ođnosno nulu 

padeljenu sa nulc jutim, sa M>s 1 i & s ($ ( >)

doje:

Jfl =
Y Y 
6  ~ (b

(3 -2 8 )

n  = Y (3-29)
( 1 - N + N X )



.Fruđov broj u proir.voljnoa .pToaolcu đ

F -

to se mož© napisuti kaoJ

q ! b

g A 3

'

0 7 ) ,  (5-8), (5-14) 1 (5-10),

F  F  X * 6F = F ° - J T

odnosno žSmeaom B prema (3-23) t

F  = F c
X V Y ( 1 - M ! ) + M2(1-N+ NX)2

*

(3 - Jk/

(jib^iraa aa

p - i 2 ;

iz ispisanih jeđnaSina vidi so oo p© 3̂ funsoiia 

■ X dok SU 5  i i l  X ± Y »

U daitjAjis. ialaganjiiaa karistieo se izvođi ovih iuakeija pa 

do oni odnah na.pisati, la  (5 -1 7 ) vic.i se đa j « :



/■«?

-£L  ’ m N- (3~33)
dX

j L B  . , $3-34)
dV

Parcl,: 1 aja»\ p© X§| ? »o ,..u 1 t

u ■ a fin i • •-••' " ■ ; -• ' 7 ) 1 • ; j -

0 5  -  M 2 N( t - N tNX ) M2N(h--...... « ■■>•»««■ »  ■ ■ !•■- 111111,1 ’
d X  5

0 5 f ■ M J
S f  ’ •

( 3 .35)

(3-36}

• li T r ' 1 i)ti isvo-ai rae U pGisI'i .i '.I '-h

■:/ ::ij.K u jy jo S  1 i:Jv •-/ - 'iir : 1 i.i.v j f l  - «,

1$ ( ‘ i j «

o n
d x

2
1 M ‘ ’(

d B <)(:,, ?MN  , MftM  -iii~ IV /(7X 1 M 2 ' 7>( J  1)O -

n-'.nr;.,;! .r^KulSai - r.ogo aa iaru-jt i -.: »•>

-K:---'v • i'- • O « V -1-1 ) ,il a l '  ..... ■ ; ; i . , r - . .

( 4oMj;VČ

1f
flii i l

ž ( j 3b)



i

(■>-26) it f| f i :

an  2 cw _ 1

dV 1- M 2 dY  "  5

Ako -30 ž© li 03 su. : .vpisani partjfcjaliii.

sa islcl.jtičivo preko X , V" t M  1 N  

oOmoano , aarnoniti dfsnom stranoci ( t - l / ) ,

(V - '"? ). Tako će se i  postu p iti kasnijo kada oe

potreba«

(3 -39)

iavod i "isra* 

33 svnđa 

oi'mosno 

s-a to ukate



4. Jednačina tečenja

Propisujo se ranijo iovo.!y,T: -?oclnaiins, sa

;b sa usputnirn nroticajea usueronin noraulno na oabi-̂ -.-j
’- m

movođnilc, .odnosno

d ( n +  l i ) +
2 g  g A

(3 -  4o)

1-rotu

AOđ kanals- pogodnije je zsusniti pijesooetarsloi 

11 . gc- sbiroa is kote dna- i dubin© vočo (viđi e l. 3 -!)•

n  = z + h (3-41)

riapisane jednačine (y-4o i  -41} i  3 -ns V sa

0. / A lovole io;

d ( Z + h Q ^ d Q - o r j - « ;

Jola.n.iea sa ' . .jedm lina no::.e co

.ii' u ovon obliku:



ol J§ 5 V#đ0 Ba da ou o jojj - 

t :lič in?, a sgiasnom odnovar.%}■ ? ■•’ :•

c>*?.), ( » ) ,  c>&), (?- • •

: v,o.±m nsionaino

.07, ci'O.rao (>11 :, 

' i j a  se?

•['
d ro-x)+a + J  t-’o J  j  *r o ~ 7 dX = 0 ( 3-43)

.Prothodna. jodnsdina d o v o đ i -  c q  aa;

(-rM  + 2 F°fydX+ ($ Y ' F a - W ) d Y  = 0

i l i

dY
dX

r - 2 F „ X  - H L
y2 d x

d f l r  X2 
d Y 0 Y3

{3-44}

d o rc ija ln i .dsvodi volic:!-.:. i l

:: (n-;7) i  (i-di') 4 ■ njiir- o i (5

'nonnn ijn,;*n di px*fh 

(b -■' 'J



rna ( 5- 17 ) i  ( -  ;5) r>a se fiobija đ iieronoi^plna je<la 

o,;u ulaza -se.'.to* ^  ± Y, i  konotan. ia '/rođnoodit r
O i

d Y  _
r - 2 F ,

M  i  /V 

X
“V

+ m [ i -
i-m2L

( 1 - N + N X ) M  

V V d - M 2) + M 2( 1 - N NX)
d X 1 X2

\J k ('7-m 2;+ m 7/-/v+ w x ;- _  F °

Uz, oru osđnaolfiu iđo i  ora.nicni nolov;

2a X * l  Y = 7, t j»  Y ( 1 ) = 1

(p~ '5 ) đe fin iše  ra n ije  napisam Iiiiikciju  ( i - 15) .

2a nravou-;aoni kanelj M -  Q p 'Oslofnii i i cr: a 

ivT 'o jitc lju  fioano str-ane prothodno' .jadnacino jo  mila r:

I.'nna sa nu-lou* -o se oiožo izt-ođi afco'. šo untuto ;(l-~; 7 i i: ; r ■ 

; r „7r ) sa aoI juj  :ui anonoia pre'oc ( 5- 29) .  ' , so r; r .

■.,•.i  proiito-.-na' jodnaiina p os ta je :

7
d Y
đ X

r - 2 F „  - p  + N
( 1 - N + N X ) 2

1
(3-4$)

1-N+ NX



:a'i (5 -4 Z ) j.ovaa ;v. iiii

■ ira a ii.i i  o; i tak’.o d jc :0:jVIiD.t..t!

3:.nl ■ i lno, eiri (5-42.) sa Sf '' f - snovt . iv

na te'šina) ' . - a in.a poctajo:

\A  dZ + VAdh  + j> d(0.v) ■= 0 (3-47)
| ■  I  | | % I ' I 9  I

:}±na je jeđne ±na dovođona da Is < h ‘ tf a 01 

i o ro.don kojim sn đl^iaovi . 'napisani: . a.il/.- : C tno , b Lia

anltla'kB i inorcijolna s i l r ,



12 sl - -
;• • Vzof ao'iaento,

oo ' :i:0 ; preselco"<•

T;i i ao o . je oL. atantar vci*^-va'̂

(!J odnosa na slobodnu povroinu voc©)

d s  = A  dh
+ B  d h  - l ~  dh  v 4 -^ £ >

bi?o H : l;,i J :/ig o. l . l i  ' kao •'?£' v::. ;iio

-',1 . ...
iif5ina višega ‘# aa*

t,1. N  =  0 , OdriOio;;T ̂ .n̂ t.ione kan@lj_Lorizn£
mo

lodo oo napisaci

dS =x5 d/> n -w i

paa se ( o—47) sVođi na»

A d Z  *  d  ( S +  *— j  — (3-5o)

O-.;i .so oodo; d • da se d'- ' i o i  ioSnosti ±::. ,;diu 

tva tosdonačno b liska poprpina proseka toka (pdocirn.ijo rn- 

- : -o: tomponenti, u r. -ovcn tot.:., 3i i 0 to i in e ) suproC. , ...ia

lo s .11 o , a ovn.j' taj isbira silo oritislža 1 $**

-  s® nože shvati' i  kao tls i la  u oreseicu".S cva.kv'o ; I v-

a sa tap ciu i: -'rro kod 'oria.mtij/J..’ v̂ r

i#an& 'jcdnc i ( ~ v) , ai v? tu, ne.aa a i i 2 yr -p  ..... 

w ! '•'» ’a kaRal° i' d e  a ila  , v t i- .r a  o o w 3 • ,

1 i  . ociogaćava sv odr; o .
-jauo. im



: mt t:»- oa*
Bv o .i:• r. 1 ©m : > e :Izi£>naii3© Xip ii'1 -

:snsi

y = •4|/et (3-51)

nMns. O i o )  dovodi b© na' t-ssdiiaBnzicmalni. o b l it  rm; i s t i  

ix. l- d što r.e sa 0 4 2 )  S«w :l o  m  0 4 3 )  ? samo se ovd©

:;e A20 /  Bc ::

r v  đ X «  d ( Y * Fo 4 r ) (3 -52)

i  (W J1) Q'£lU::

c/S
4^/ac

—  d  / — —
4 , { 4 A ; = /a^n (3-53)

Z b  pisanje prfthodno;' obavljena jc  sncna crccc 

; i :'»24) s a daijnj« iranaiora&ciju kcclstid. i  *

c f i  = i t đ j  d t y =  - ' '
dY

BY B \ f Y ( 1 - M 2} + M'
(3-54)

io : i l c  ir. 0 3 3 )  i  O  ',  u i c '  • i '  ' i  ' _

•1 : , t;Q /V = 0 „ I s t i  uei-:v -iowo ;i-,. pm-cn.. C'.-i't) i  do

0 i l
0 X



) ,ie takoi j© is ’zorisoeno pri risanju (3- -4) •

Ha: kraju, iz (3-53) -i (3-54) dobija se intorrabi- 

n israz za I ff , ođnosno

y.
1

Y d Y (3-55)

1  V Y (1-M2) + M 2
U prothodnom izraz M  i  a paraiaeta^s’n. : o . r o . - , tor

n-r rodenje integrala đaje:

V« i  f ^ J [ Y(1-M2)+M2 r~Mj  - 2

-M

( 3  - 5 6 )

Za pravougaoni k.anal napisano reaou,io đovodi o 

do .iule podeljene sa nulon, 1-eđjutiu, tada, sa M = 1 

d.aj e neposrednoI

y = J - y 2 za M= 7 (3-57)
r  2

Za. trougaoni kana 1 M * 0  tq'■ :• n j j o 't 5:o<,je



Zq 'ap: - i  kanal, 0 < M c  1 iiira2 

n g jodrioatavni j i  i  za to če so kasnije, prilikon praktic- 

no,;; IcoriSćenja ovop izvodjenja, dati i  toblica sa vrotoo-



3.5. Prikazivanje problema u obliku
elementarnog hidrauličkog obrasca 
za isticanje

Ođ v?likog praktičnog' značaja jo određjivanjo

d livolacije u sabirnom kanalu> oznaČene kao A  f l 0 ?a s l.

jor to bi značilo da se sa inabrani nizv k.ni ooprečil^

‘

3 0  pročitati:

A n 0 = h u + Z u -  h 0 (3 -59 ) ;

A 0/ B x3

ju.ju se bezđimenzionalne- veličine, prema (t-11) i (5-14):

1̂%: = -d-u+ - I X o  ( 3-6o}
A 0 / B 0

baljnin đeljenjen sa

Vo Bo r-

o i ja  se:



u a Ho f i u - r - / i o  

"  «  ” Fo

lz  (.5-2 6) sa 'nizvođai prgsok, sa Y ~ X  ~1

7+M

a 0 = n j M ) (3-62)

late jeđnaciaa sa aspodni praapk., ©a X= 0  x 

DOkasuj'3 đa jot

f l u = a u(YUt Ms N ) (3-63)

■ 3 kako rauenjo điii-:a3:acijaina. jeđnaci:

Iju ostaiog s i  Y ( 0 )  Yu kg

.

Yu *  Yu ( T  F0> H  A/J



Afl o
vUI

= K = K ( Y U , F 0 , N )

1 i

K = K ( j ± - ,  F01 M, N ) »i(3 -  65)

Požcava^ie nopjjdj5&a& x‘arJ;;ci.jo C. -  ) orac\v;Ji.io ca

.:’;tao određj iveiijc

Vo ( 3 -66 )

i a l

problom b i eo sveo na -floasntarno računemj'o. potrobrm do« 

clacij® a H0 z a  odrodjonu bpcinsiai "visinu v i/ 2 g  

■i',} proraa olocoHtamoj ninr-aulici napisalo bi aai

A n 0 = ^ < M y (3 -67 )

Z  -u-'
| 1 %

v0 = Cv \fA (3 -  6$)

^  koo fic ijo rrt robit&a dud aabirrior kanalo, .. L y  

’ io i je n t  brzine. UpoT'gdjoojfia (3-66)' sa (3 - i7 ) > o..niomro 

’.Z) iako se uviđja da eu:



(3 - 7a)

_Ma crraj aaSia ’ p-rabl^' 'o i bq .;vpo na oc-roc1..;

. & otte&Eg.© tž sabi'rPOp caauic; U -tia'JSiii %«-■ *v

'-'/'đvolaciUo u ai'i.ašio?' Oiiiiovaaa ia.a; a3/u.t-

U i^au iiko.- V p oc lsv lja  b . daćo ’2§ ( u ^ f e d i j o  s ^ i n t c  io~ 

n -. oss (> 6 5 ) i  t&ko c b it i  , a, aav-oot zo nopocao co 

otlrodjivanj* pri&iarnih dioanai* ’ r



3.6. Provera uvedeniN bezdimenzionalnih 
odnosa sa stanovišta dimenzionaine 
analize

ItFoblon tecania u oabir um, kaualu jo rei; Ai .ako./

jt o-đredjena fuakcija

A  ~ 4  ( L )  (3~? )

",U ako j e  posnat poproffnl prpaefc u fu o lcc ijl raetojfci.j •* 

.oirturni u s lo v i, sluboliSno napisani fkBGikOj 9 ko  ̂

io nasu (.2-1 ) . su s lodo 6 i  t

. a) Širina đna u funkciji rastojanlo;

b  -  b  ( L  )

oto so sa Širenjem po linoaruoiB' sakonu .sasgsnjuj.e ®a;

* b u , L 0 (3 -72 )

b) 'Kota dra u .funlcciji raatojanjas

Z = Z (L )
,U:o ,io pad fconstantatn, ovo ođroajuju. đvo voligiao s

c) Bl@rasn.ti nicvodnor,' pre®%kat

bo i A q j f t ) j  j rn^

mailto:Bl@rasn.ti


tuoina h j ;3 .potp nio ođfetdje&e. oe 4 o : ..

Afer-o š9 .nagibi bokovD ’ na oonjaju du2 fean:: l.r.. ; t.? ■ 

,.van sludaj u piakoi, ondu fflj i- ffl^ soojo-dnu.oa vallci« 

■oaa pod (:■>-?2) p'pipuno .oclreSjuju .geofflotrijsku karpfe'tcvi,, 

'o-iko- ’eolog- sapirnog. kpr*ila-* ifelov "'•avnomornop pritlcv. ja 

. .■i'rov: da je aa Q0 I L0 potpuno Gdredjono pritioarcic,,

■ m  09 treba uzimaii nifeakve ireliiin? vi.H.-
■v ■ . ; ■. ' .- .

Zanemarido se utiopti vlskpznoati, u ođnosu nc I . 

oijalne,. što se laož’e opravđstl kod. ovafev^g pirobleiafi.'a Jto j ;

.I. jasrijario- u p-opiavlju 1, Đaija,, ko#- ovakvlii pro: l '■ o"

■■ vckiost so uožš .aamtratl nectis l j iv oen a moža se isontnv 

: nticaj kapilarnpeti kao aaneraarljiv« Ovo govori o isaptjit- 

. - v„i* M  , £" ■ i  6 iz '. 'v v lie i jp  (2 -1 )2 pb opio..;o.

ocvni- uslcnri naveđeni od {>*72 đo -74) 1 ođ matori-jalniii 

Lstifea.: J3 i  « I

;.:o isražavanje> pa da sc u razso ;r-oanjs uveatl Q t ■: 

p | jf* al| tqe> slugsj ' ‘ _ eaziona^ns analln: sL~n.j ..

sa . - ’ -.

- tefesta poglsvlja 2* lools o.g oojajbjonjo o •

C3-y$f



■-j. u razmatrauje u las i 11 va l i c iaa ,  u ^oslc uri .:uu .1. >u-=

.uLonalne analise treba očekivati ? nu
Medjutim, kađo ae nroblor inn.Huira kao 11.

'nu'.nlu, u poglavlj-u 1, imogu se ođ geo .rirajon.Ln '>'■ ^J

;.-7- us3 1i  lcao jedirtices Jedna. bao uura rastojanje. (.uuoo: s©

L0 ) , a đruga ki ■
Ao  )* Ovo je u skiađu sa razmatranj-ino nri kraju- pogiavijc- 

l . f  gde je skrenuta pažnja đa usvajanjo jeune odrea.;gn® sa- 

bonitosti znači i smanjenje za jeđan brojaiveliSina useiih  u 

-;-usaatranjea Prifseaom diaenzionalne analize pretluocno se' ne 

d  no lo  postići, jer dve geoiaet.rijske voličins ne aogu b i t i  

inice sistema. Dalje, akc-so

na lcao linijskog, od svih eleseaata popreonog preseka ulase 

v io đvas poprečni presek i  dublrta, ksbo ae vidi i z  jc-dria- 

Hne 0  42). Ovo bi snačilo ca acn A 0 , trebs joc samo 

jedna velicina za odredjivanjo aizvodnog.preseka, t j .  svegs 

jcdna umesto tri napisan©: b 0 , tfij i ^ 2  * pobrojc-

£ o tome đa, sem smonćcc. 

t

- licine, pa će ukupno smanjonjc b iti pot vcličina, canosno

{>-755 zameniće' funkcionalna veza se 6 bežđimnsi'Oiislnib 
> • ,

vclićlnst



4 - * 4 -  ( 4 - ■  C , ,  C2 , c 3 , C < )  (3 -7 6 ,
A 0 A 0 L 0

;• us Cj f C2 9 C j i  C 4 bozđim ensio o ina  ko ra n te :r i~  

i to:

C; “ za oblik niavođno.r: 'reselca 

C2 = sa rromenu širino đna

C?= .za pađ đna i i l i  vioinsku razlilcu bota dna rn 
J uzvoinom i  nizvođnom kraju)

C4 = za proticaj

Prepisađe se ranijo napisana funkcija ( y~lj>) %

Y *  Y ( X ,  M,  N .T , F0 )

.0 j 9 Y = A /A 0 a X - L / L 0 upor ?<! j : j  ( -  .) i  (;~7 t)

poka uju đa su:

C ,- - M  

Cj = r

Ovo uporedjonje pokazuje da je rartije isvocljenje 

.. sa bezdimenzionalnia velicinou, potp-un .

;o 03 stanoviSta diinsnzionalno anš-lize,

*■ *  *



..
.

■ U prethodnom ođeljku (3*5)• iovodjonjo je Covolo 

■o "unkci.je (3-56) i objašnjeno je đa je na taj taacin 

;l3n svoo ns elementami ’iiiraulicki zadatak. 3a atpriovi. 

-binenzionalne analize (3-65) može se protumaoiii kao .j :i 

; Iu5aJ opate hidraulicke zakonitosti' ksđa se u raziaatravpio 

usi.'.aju eano inercijalni i gravitacio.d utic; . i , odnosiio 

kao primer za ranije napissnu funkciju (2-*lo) • Kai.uo, K 

jo tauosnji C?  > dok A u/Aof M  i  N  odredji 

. tano simboliSno napisano kno Ko } a 'tauio i  ovdo nlasi 

još i  Fruđov broj»

Da su pri pisanju (3-65) u obzir ušle sve voli-

'•i:i , lakb se pokazuje. Pre svega funlccija (3-75) za uzvcdni 

..osekj 3e je L / L 0 = 1  dajo i

S  = 4 - ( C t . c 2 , c 3 ; c 4 ) -  - , 3 - 7 bi
Mo Mo

Ako se u rasmatranje uve.de još i  K  , : la j : 

jsdna parametar suvišuc, jer prethodni izras sadrzi, " .o je 

ravijo dokazanOj, sve ootrebne parametre. Praua tbvv svo - ,ie 

iapravno ako se, uvodjunjeu K , izostavi Cj > 3': sio-

sa napisati, uaesto (5-73)

A u _ A u
A o

f C (, C2.A", c4 j



Jsražavanje alsspllcitao po K  uovocli do:

K m K ( M ,  C , . C 2 . C 4)
Q

kko 30 Cj , C2 1 C4 94PNtnef preiaa ('5- 77)

'

K = K ( M,
A 0

Ovim posiupfeom iz raamairojija isosćavljeni C j 

je usivari F  , a to jo ucinjuno aairraruc, da ui ova pr0»* 

vera b ila  u skladtt sa ra n i j i ia i2 vodjonjcjnj, gde jo JtoilSće- 

njb (5-6 ',> elimisan takodjo P  l z  (>-61) i  dobilo 30 

**65X# Đobijau® f 3-79) iđontičs® je sa (> - >) '

■potvrdjono đa jo ranijo ’ižvođjsnjo u skladu &s ćlwn:tional~ 

nos atialisosi*
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4 .

Kvalitativna analiza. 
Odredjivanje uslova za 
obezbedjenje mirnog tečenja

s

♦



4.1. Osnove za sprovodjenje analize

Propisu je se jeanaoine ( ;>-i ' ) :

r  o r  -%- - d jl/ ~ 2 r o
d V

d X

*° a x (4 .-U
d Jl nr *
dY~ r° y3

Icoja će o o s lu ž it i  sa k v a lita tiv cu  an alisu  t'ecen ja u s a c i i -

’© kanalu. Is ta  jednaćina uože se simbolieno n a n io a ti:

dY_

d X
f  ( X , Y )  =

fn (X, Y) 

fk (X,  Y)
(4.-2.)

je  de^na stran a u (4-1) funkrcija od X i  Y , oouto 

8 shodno ran ijim  iz lagan jim a, X I  funkcijs. o

^ i  K , a r  i  F 0 konstante zs o ć r e ije n i  coukret- 

:1 s lu c a j.

Hogu se o đ re d iti, pa i  .grafiSki p r.ik azati, ovakv

^ jo :

^  = Yn ( X ) z f n ( X , Y ) = 0



r  ? f  d L _ M £ =  o
1 ~ 2  0 Y2

i  Yk *  V* W

što  snači:

i - K ^ - o

Jcoja prouGtavlJa fk (X,Y)~0

z r  5

(4.-4.)
i l i  1 -  F = 0

Prpthodna jodnačina napisana jo  saobraano sa ra- 

i i j i a  is ra z ia a  (5-39) i  (3 -3 1 )*

Lako so zakliuSujo đa jo

za Y=Yn =

.jor jo  tada b r o j i t e l j  u (4 -1 ) ravan n u li . ha i s t i  nacin 

uviđ ja se da dY/dX dobija  boskonadnu voliku  vrednost p ri 

Y =Yk a tađa jo  Prudov b ro j ravan jo d in ic i ,  odnosno

za Y = Yk F = 1 (4-6.)

DaS:l e , fiinkc i  j  a Yk = Yk (X) odrodjuje p r o t io a j-  

no prosoke koji b i davali F= 1 . To su tz v . wk r i t i č a i

poprtčni preseci*' pa s© analogno • sa eloajoirtarnoan h iđ ra u li-  

'Por nože n a p isa ti:



p ri y > y k tečen je  je  mimo

p ri Y <  Yk te če n je  je  burno

Tunkcija Yn = Yn ( X )  možo se s h v a t it i  kao da odro- 

ju je  "nonnal'n© ponreSne preselco".  Analogijom sa analisom 

ne.ieđnolikog te č e n ja  u kanalu (bez usputne promene p r o ti-  

c a ja )  aože se Yn s h v a t it i  kao oresek gčlo se s i l a  tožine 

tauno izravnava sa potrebnom oilom koju sahteva te če n je *  

i'aimer kođ kanala bez usputne promene p r o t ic a ja , nom aln i 

poprečni presek je  onaj gde raspoloživa s i l a  teš in e  tačno 

podmiruje tre n je *  Ovde kođ sab irn ih  kanala, kako se p re t-  

p o stav ilo , u t ic a j tre n ja  je  sa n eu a rljiv  u odnosu nc in e r c i-  

ja l n i  u t ic a j k o ji  aahteva u k lju iiv a n je  p ro t ic a ja  u :a a a lsk i 

to k , pa baš ovaj in e r c i ja ln i  u t ic a j camenjuje ono ato proč- 

s ta v l ja  t r e n je  kođ kanala bez usputne proinene p .ro tica ja  * 

Izraz "normalni re s e k ” n i je  nejp ogod n iji za sa b irn i kanal,

' >1 ; i  naziv za nacrtanu fu n kciju  Kn = Y n ( X )  b io b i^ l in i ja  

olcstremnih preseka” j e r  kada je  Y - Y n tu je  maks inalna 

( i l i  ainim alna) vredaost poprecnog preseka*

Uvcdjonjer Yn i  Yk an aliza  je  s ia tn o  olafc- 

šana je r  se može n a p isa ti:



Y >  Yk >  Yn]

Y >  Yn> Yk

Y <  Yk <  Yn

Y <  Yn <  Yk

d Y 
d X

>0 ( 4 -8 . )

Yk<  Y < Y n

Yk>  Y >  Yn
d Y 
dX

<0 (4 - 9 .)

liap isaai ir .raž i lako so o b jašn jav a ju : (4 -8 ) obuh- 

vcia  one slu ča jove kada su b r o j i t e l j  i  io o n ito l j (4 -1)

znaka, dok se (4 -9 ) ođnosi na slucajovo kada su suprot- 

no.f snaka.

Prethodna isv o c jen jg  i  i s  n jega proiaažlo konsta- 

t a c i je  omogućili su c r ta n je  s l .  4 -1  iz  ko je  se v iđ i da je  

inn lop ija  sa oleaentarnon hidraulikom p-osvo oči"lsđ iia* ?o - 

je  in terosan tan  s lu č a j C . , kro.de go ulirdtaju l i r i j s  

Yn i  Yk . Tada se u (4 -1 ) d e li  nula sa nuloa s to  raože do-

d y/ d X

■

*  *  #



i_  rastojanje od uzvodnog kraja kanala 
'L o '  ukupna dužina kanala 

za L=Lo X-1 (nizvodni kraj kanala)

Y=Jj -r relativna vrednost proticajnog 
Ao preseka A

Ao = proticajni presek na nizvodnom kraju 
Uvek je Y(1) = 1

----- Y------  Y(X)

-----k-------

n

w v vrednosti za Y koje 
Yk (A) daju kritični presek 

(F= 1)
yn /v  i vrednosti za Y koje 

[ J daju dY/dX= 0

Sl.4-1. UZ KVALITATIVNU ANALIZU PROMENE PROTICAJNOG 
PRESEKA DUŽINOM SABIRNOG KANALA



Pr? isvod.ior.ja pra:-; u'ičr 1P. a a ii  riclcc tre b a  u tv rđ t-

jij Yn = Yn ( ~ Yk (X )
. i t i  ako se dokaSo s lo d e će :

a/  Liaije Yn (X) 1 (X) prolazo lcros lcoordinat-
a i 'o to tak :

Yn(0 )= Y k (0 )= 0

/ iaaju aositivau vrednost ato je X > 0
X > 0  Yn >0  Yk > 0

tj,
(4 -1 0 .)

(4-11.)

Domon X < 0 noma nikakav prattieon znacaj, jor 
-asionaliia aaaliza svela aroblomstilm u oranicc ®SXi1 

:/ U nasna janon do;r viu i Yn i Yk monotono raš- 
oa ;o o; vrodiiosti Yn= = 0,: X ” 0 s

tom dostižu nolcu odoedjenu vrednost i  sa X s 7 >

• io: o  nc a i S a t i :

d Yn dYk, f4-72;

« ,>0 v >0 y  y
c /  Uslovon pod a) navedano jo  đa l i u i J 3 fn *

is  k ordinatnot poostka, v.li #e k a sn ije  p o -asa je

0 < X « 7 > v',
(4-13.)

: vs s u jo n  <<: {mnopo nanjc) ulcasujo da j© 0.2c vc vrod-

v t  za X neu otlnosno.



podrasumeva so đa je  vrednost X b lisk a  n u li. llavedenl 

U3lov sn ači ca je  u samoa počet’:u l i n i ja  Yn ianad l i  Ji :

Yk •

d / Ako se l i n i j e  Yn i  Yk seku sa X = / ,

one ne mogu im ati jog neku presečnu tačlcu za 0 < X < 1  , p;

se s obzirom na uslove a) i  c) može n a p isa ti:

ako je  Yn (1) = Yf<(1) onđ a je  Yn X Y/<
( t-K .)

za 0 < X <  1

Dokazi za stavove isložene pod s ) , b ) ,  e) i  d)

su s le d e ć i:

a) U jednačinama (4 -3 ) i  (4 -4 ) v o lid in e F0 , F , 
i  H k su konačnih vred noati, š to  znači ds se ostva-d O n

bx
ru je  napisano pođ (4 -lo )  i  (4 -1 1 )*  Izu zeci, kada te  v e l i č i -  

ne nisu  konačnih vrednostip ne menjaju zak lju oak , je r  su 

oni u ovose:

-  Za trougaono k o r ito , M -  0 prena ( 3 -2 3 ) , 5=/K~

na je  sak lju čak  opet i s t i *
bJl _ n

-  Za prisroaticna k o n t a ,  ^  ~ U a to  opet ne 

nienja s tv a r . Ako je  uz to  jo š  i '  dno horioonfcalao, F - 0
’u se zak lju ču je  -la



Yn = Yp (X) p o sta je  X = 0 

, -:.o se opet u klju Su je u ( 4 - lo ) ,

r  df l_ nza I -  -r-n -  U
0 A

(4-15.)

b/ D iferenciranjem  (4 -3 ) po X d a je :

9 r  / 7 2X dYn ) d /dfln\ _^

^ ■ ~ y i ~dx ’ *dx {d x , ~°

i s  (3 -3 7 ) , ako se is to r is te  is ra a i  (3-33 do -36 ) i

(5 -2 1 ) , dobija se :

rf ,bnn)_2M2N 1 ,K dt)
tm ? (Bn

dX bX l-M2 5 2 bX
_ n  d  Yn j

bX dY dX

n M 2N2„ M2N dYn
-  Z Yn “ e

U s./n ije  stav ljen  indeks ”n ", j@r p  prema 

( -24 ) i  n ije  fun ;c i ja  od Y , nego islcljucivo od X 
Ako bi funkcija Yn(X) imala neku ekstremriu 

vr-ednost, tu bi se o stv arilo  d Yn/dX = 0 , Stavljanjom  

<JYn/dX = 0 u prethodna dva iz ra z e , i  zauenor; porledujp" 

na u prvon izrazu rezultatom  drugoga, dobija so :



1
0 v < 

'rt

+ m 2n \
2 š r = 0

a to  je  nemoguće o s tv a r i t i } je r  su sv i članovi ievo strane 

u doaenu od 0 s*X^1  , uvek p o z itiv n i. Dakle, ekstremna

vrodnost aa Yn ne tnoae se p o ja v it i  i ,  s obairon da ,je već 

dokazana osobina napisan pođ (4 -lo )  i  (4 -1 1 ) , Yn nonoto~ 

no ra s te  u đomenu od X = 0 do X -7  •

SliSn o se dokazuje i  za fu n kciju  Yk(X) i j e r  

d ife re n c ira n je  (4 -4 ) po X , i  k a sn ije  o ta v lja n je  

dY k / d X =  0  da j e :

-L- (  + IŠJL.* J š ±dii ]
' 3  1 dX <3K đ X  ' y 4 dX

1 2 X  ^ M 3̂

sto  j -3 opet neostvanivo.

c /  Da se dokaže navedeno pod (4 -1 3 )s jodnajine 

( -3 )  i  (4 -4 ) napisaće se ovako:

r- —  2dx f y 4

2Fo J r”

F05

( 4 - / d ;



Faktori ko.ii >nnože Yn , odnoaiio ’n
:u v e liS in e  konačne vrodnosti, kalco je  to  malo pi*o, doć a) 

za'.d. jnoeno, pa su Yn i  Yn v e lič in o  is io g ' redn. - ndo so 

rađ i o veliein an a bliskim  n u li, rnora Yn b i t i  snatno vode 

oe" Yfr , a tako je dokazano napisano pođ. I  u iau-

aetn iu  slučajevim a, kada pomenute v e lič in e  -iou konačne vred- 

n oo ti, -obio b i se i s t i  re z u lta t  -  i s t in  rasučljivanjem lcao 

pod a ) .

d / Za tačku preseka l in i ja  Yn i  mora za

Lsto ^  b it i  Yn = V/f = Yc « Inđeks we ** neka se odnosi na 

zajedničku vrednost* Iz (4-16) do'. i.i se :

2 fF 7  = 1
(4-17)

Ako j«  taeka preseka p ri X=1 , druga tačka

preseka , izuzev za X =  0  , ne nožo se o s tv a riti  ’-:ada je 

kanal prizm atičan, je za ta j  slu čaj prethođni izraz p ostaje :

r
2{7T B C =  1

-e ja  faktor pred korenom konstanta, a K £  monotono

raste sa X , j.er -cađa ra s te  X raste i Y (đokaza-
o nalo pre pod b ) , a zajedno sa nji . i  ' 6 ( to so vidi



i.., >-25) • Prem  tom©, ako je  prothodni izraz  zađovoljo 'r l  

X s  1 no saože b i t i  »©dovoljeu i  p r i  nekoj vređuosti u 

doaenu 0 < X d  ,
Dokaz n i je  tako očigledan za nepriziaaticno kanale* 

'iođjutim , nožo se i  tada đokazati napisano pođ (4-14)«

se pravougaoni kranal gde je  u t ic a j sužcna r ia j i s r a z i t i j i  

i r  o . ' 1 s lu č a j je  E -  3̂  1 M -  1 pa se iz  (3~5G) i

(3- 28) đobija:

en-  - -  A/
d X  ' b '

Stavljan jem  ovog u (4-17) d o lasi se đo:

N
\ /  V c'A c =i  r ' ° c  ■ 2 { f T  ' , r - / n - =/

a kako presečna tacka le ž i  i  na l i n i j i  Yf( 
ne.. pre :a (4 -4 ) p re th o in i isra z  dovesti na:

, mo2e se sme—

N 1

B a ljo , kako je  6 C = p c drugi član  jc-, rpnoma

(3 -1 7 ) :

N
1-N + NX

Taj Slan ima konstantnu vrodnost oarao sa N = 1 
to  j e  s lu č a j kada se s ir in a  dna na uzvodnom k ra ju  svede



?sr)

\

na nulu. Za ostalg  slućajov© , t j *  0 <■ N <  / i  ovaj 5lan

: ra s te  kada ra ste  X • Prema torie, s obsiron da je  oka-

sano da prvi član  u (4-18) uvek ra s te  sa porastom X -  ,i -
ne moSe se o s tv a r it i  presek l i n i j e  Yn ± za neku

vrednost ismeđju nule i  je đ in ice  ukoliko se ono seku za 

X -  1 . Tim je  dokazano ono š to  se žo lo lo  i  š to  je  napi-

sano pođ (4 -1 4 ) .
C. . •



4 . 2 .Pregled mogućih tečenja

Prethoana iz lag an ja  olakoavaju d a ljn ju  an aliau , 

jo a  ulcazuju da moru n a s ta ti  slod oći s lu o a je v i:

I .  U celom đomenu 0<X<1  o stv an ije  se :

Yn (X) >  Yk (X)
sto  snaoi i

Yn ( 1 )  0>  Yk (1) d  ->S)

Poseban slueaj je horizontalno dno i  prisuatiČan  

isn a l kada Yn (X) postajs X = 0 t lcako je voc napisano 

pod ( - 15 )•

I I .  Dot jc  u poeetlru, shobno (b—I j )  # Yn"> Yk , 

za X=1 je  Yn ( 1 ) < Y k (l) ( t - 2 o )

t j .  l i n i je  Yn i  Yk se soku

- Poseban s lu č a j je  ako je  presečna tacba-bao aa / ■  i  

odnosno kađa j e :

% (V = YkW  (‘■ -2 0  :

Tcda, prema napisanom pod (4 -1 4 ) , s to  je  k a sn ije  i



đokazanoi te  l i n i je  nemaju đruge preseSne. taelcej pa je  

Y n >  Y(( u celom đomenu. ođ pralctičnog in tereaa  0 < X < 1  „

Sa druge stra n o » u sa v isn o e ti ođ Frudovog faroja 

na nizvodnom k ra ju s nogu s a s t a t i  ovi s lu ia jo v i :

za Fo < đ

Fo -

Za

yk ( v  <  ;

v<« - ;
;

- 22J

f 0 > ;  u)

Na osnovu svoga do sada islozonog u ovom poglav- 

I ju  nacrtana jo  4 -2 , gde je  dct proglod mogućih i  noostvar- 

I jiv ih  teCenja u sabirnom kanalu,

S lu ča jo v i 1 , 2 * , 3 i  4* u.asta,;o kada jo  F 0 <T 1 

i  rodosledom k o jiv  su n a crta n i znaee postepeno povećfavanje 

pada ukoliko se o s ta l i  param otri ne monjaju, Jedino s lu č a j 

1* claje n ;prekidno smcnjonje poprečnor pveseka iau ei nisvod* 

no sabirnim kanalooi. U s lu ča ju  2 / 1  posle porasta popreenog 

rrecck a , n a s ta je  njegova maksimalna vređnost i  is a  topa 

opafianje, đok s lu e a j 2/2, kođ ko.ga je  pađ v eć i nego kod 

'2/1*, ostvaru je  neprekifian porast popreeno.p preseka. Is to  

p  i  u s lu ća ju  3 * , đok s lu č a j 4 . pokasuje da je  pojava 

bumog teo en ja  moguća* Ja s  10 je  da će do toga doći ako se 

sr pafiom predje neka odredjena k r it ic n a  vrednost* Granica



-r. uslov čia jo  burno teSen je  noruće jo  teaš s lu c a j 5« , o<ćIno- 

sno uslov napisan pod (4 -2 1 ) ,P re la s  iz  mirnog te c e n ja  u bur- 

: lOj prikazan pod 4, ved je  r a n ije  prikasan, u uvodu u a n a li-  

s i ,  to  je  0 .  na a l • 4-. 1 . Ponovni prolaz iz  burnog u mirno 

todonje mo5e se o s tv a r it i  samo hidraulidkira skokom i  iako 

j ? i  b i t i  ako se nizvodniK u sloviaa obesbeđi F0<1 i  ako je  

pre nizvodnop k ra ja  sabirnog kanala dubina dovoljno v elika  

'la se skok ol-razuje. Ako ona n ij-: za to  đovoljna burno k re ta -  

nje će p rod reti sve do k ra ja  sabirnog kanala i  nedo so modi 

o s tv a r it i  projektovano F0< 1 •

Slu d ajev i 5. -  8 . na s l .  4-2 ođnose se na Frudov 

b ro j ravan je đ in ic i  na nizvodnom k ra ju  ( F0 = / ) i  tu  oe po- 

■razuju k v a lita tiv n o  i s t e  osobine promena popredno.; proseka 

duSinoin kanalc • R azlik a , u odnosu na oogovarajuće sludajeve.

' i  FQ <C / , jo  u tome s tc  ovde d X -► -oo kada X  -“*• 70  _  ,  ,  ----------------------------------------------  d y

e lu ca je v i 3* i  6 . l lu č a j 7 . je  sađa s lu c a j C. sa o l .  4 -1 , dok 

tsče n je  n e o stv a rljiv o  p r i  Y n (V *< l (s lu č a j 3 ) .

Da b i se na nizvođnom k ra ju  fcanala obrasovalo 

.rrno tečen je  potreban je  izvestan  vedi pad i  za to  je  na 

o-i» 4-2 ucrtan samo s lu č a j 9* On de n a s ta t i  onda kada se 

s lu c a j 4 *  ne može o s tv a r it i  t j . ako n i je  moguce obrasovati 

erok.



Opšta k on stataclja  je ovs: U pocetlcu sabirno;* 

kauala X = 0 tečenj? ralrno, je r  jo

f  r o ; = o
ti*  >ruciov broj na uzvođnom kraju , za X= 0, uvek: je  nul ,

Sio se viđi iz izrasa  (3-31) s obsiroa đa so na- pocctlcu ka- 

nala obmzu ie dubina izvesne vrednosti Y(0) *

Tečenje oe o s ta ti  nirno colora dulinom kanalaj t j *  r  

će b i t i  nanji od jeđinice ako kanal noma prevelik pad i  ako 

nisvoćnim usloviiaa obesbeđi protpostavl.jena vrednost A0 
1 F 0 <  / .  iCasnije će se odrouiti koja je  k rltičn a  'rrod~ 
nost pada đa se to  obezbeđi. Ako se pađom pređje k ritičn a  

vređnoat, p osto ji noguđnost prelaska Iz roirno:, u burno kvot-a- 

njc i  bumo kretanje octsće do nisvodno * k raja kanala, i l i

ce so prekinuti hidrauličkim skokco* Kanali kod kojih se obez- 

rsdi :rimo tečonje sa unapred ođređjenin F0 1 racuraju  se 

r r oi'nin smerom, 2to je  potpuno u skladu sa stavovima' elemen-

'oarno hidraulike» Takvim kanalir.a je  i  narisnjen ovaj rad i

stoga je  u ra n ijin  izlapanjima 1 uset nizvodni granični uslov# 

- produžetku če se ipak re ć l  nekollko i-oći o kanalina uod ■

oojUn nije  obezieđjeno udrno tecenje*



Kanali kod ko.jih nast^je teSenjo prene a l i i ;7 ,- 1 1*

sa s l .  4 -2 , inaju na nizvodnoa kraju F0 >  1 . Zoč a j i ' :

obavlja prelaz iz  mirnog u burno k rotan je . Sađa racu. -X u

otp o o eti ocl k rit ič n a g  p resek o, od.proseka gclo lcrotarijo o . -■

"o o i is  nirnor; u b u m o,' i  s r o r  racunanja jc  uavoani v.c

vcbnu deonieu mirnog k retan ja , odnosno nizvo no za n isvou-j

nu deonicu burnog k retan ja . To je opot po principina clcnon-

ta rn e  h id r a u l ik :, Teakoća j e ,  n edju tiia , ato  rvccto cop: vpgcc-
•

rv n ije  unaprod odrodieiio, ne ;o bi so n ocalo  probonjon  

u t v r d i t i .  Ovo zn a či đa za -poznati pad đna, i l i  za njopov.

.ozdim enzionalm  zamenu F  , m  može &e unaprođ so d red it 1; 

vi risv o đ n i p resek , n i F 0 , nego se mora p r e r p o s ta v i t l ,  u -  

va onda so svrovod i raču n , i  ako te č e n je  p red je  iz  drnog  

u buvno bas tano vde je  Y = Ŷ  i  Y *  Yn (s lu č a j  C .,  

o: c l .  4 - 1 ) ,  onds so -ugtpostsvka. u sv a ja , cđ.josno povo- v sp - 

polcudava sve d otlo  dok se to  ne u sk la d i« bi s iu č a jo v i - /*o^  /

? - u p rak si .bv'? š to  mo.pučo man.ii oav, ,r 4 i  o' e . ■

v:.t b io  oto je  rcovućo r a c i o n a l n i j i .  D a ljo , burno to čo v je  

c cviivnon kanslu đovodi do neci0''ućvc3ti p rih v v tljiv rv ; 

jouv p r i t i c a j a  u Icanal. I na k. ju ,  takvo to č  vnjc' jo te ć  

.

vd 09 d a lje  n i ne ob rad ju j: i v i  da cu , i z

____________________________________________________________________________________________



oni i  niou o b rad jiv an i. Isiisetak  r s č  3assolI/v C li3* 16 ) 

,5đo sa teSonjn m  bumim krotanjooi aa nisvođnoa irraju sab in - 

nc banala eksperiaentalno prouzoavann. K vali ,ativriu an alisu  

ta-cvog tečen ja  dao j© Gusberthi ( l i t .  7 ), a l i  sano sa

pravouraoni p r is a a tič n i kranal, na i-rakav se ođnosi i  uađ 

ia s s o l i ja .  R e su lta ti te  an a lise  su poseban s lu č a j ovde spro- 

V'idene, Takodje jo  i  L i ( l i t .  19 ) samo ukasao na moghć-

nost nastanka burnog te č o n ja , a bavio ae d e t a l jn i je  sa^o 

siučojevim a rairnog te č e n ja  u kanalUo
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4.3. Uslov za obezbedjenje mirhog tecenja

Uslov za odredjivanje kritiSnag pada, i l i  ..;raničn© 

vpođiiosti pada dna sabirnog kanala, za obesbedjon.j-0 niraog  

tečen ja , proma prethodnim islagan jin n , dat je sa ) .

Yn ( V = Y k d )  = Y, * ■

Nađalje ć e .se uprošteno p is a ti  h , . }

:ao 3to  se viđ i sajedniSta vrednost za Yn ± , K : X '
S ta v lja ju ći X=1t Yn = Ŷ = Yj t p = /

i  roT.ia (3 -23) i  (3-37)

6 = 6, = \J~Y, ( t - M 2)+M *  

dfln _ 2 MN  / , _____ M  .

- *X = M2
u jeđnačine (*—3) i  (4—4 ) ,  kao i  pisanj.QQ (k r itič n a , i l i

: '.:ična v red .iost), dobija se

r - /
r , - 2 Fe u  ™ " ( , -  M  - — y o

Y, 1 - M  ] jYt ( ] - M 2) + M » ( t - 2 3 )  |

Fe 1f f J T  M f + M ^ f  Y ? * t f



I z  070 is  ia5i:ia, A i: i’ nacijom  Yj ,

čt.: i  jo  se i feao i j a  :'ru.u.ovor : r o ja  na n iz v o i-

no.n Vraju i  parame tara M N  , odnoono:

rK = r  r/=o, m, a/;

Is  s is te a a  nap: -anoc; pod (4-23) uvodja se đa 

opada linoarno sa N t j»  đa so mošo p r in o n iii  lin oarn a 

in to rp o la c ija  i  ekstra^ o la c ija p ri promeni vrodnbsti sa N 
Umvsto s is to a a  (i-2 3 )>  k o ji  so primenjnjo sa tra - 

nosni kanal, za pravougaoni i  trougaoni lcanal jcdnačino su 

snatno p ro stije -, pa se /Jj. može i z r a z i t i  e k s p lie itn o ,

Za pravougaoni kaual:

M=0,  p, = 6 ,=1 .  M l  = - N Y ,

"č.o je  p oslod n ji izraz  dobijen i s  (3 -38 ) i (3 -2 3 ) , jed n aei- 

no (■!-3 )  i  .(4 -4 ) cmo-udavaju a l in in a c i ju  Yj i  k r a jn j i

r e s u l t a t  j e :

rK = fJ/3( 2- N)
Za trougaoni kanol:

( 4 - 2 4 )

M = 0, N = 0, 6,=f^ t
. i'ie  ( -3 ) i  (4 -4 ) daju :

rK = 2 F j/s ( 4 - 2 5 )



Jeđnačine (4-25 đo -55) iskojdoiene su m  o'?ta- 

n je  s l *  4 -5 , r-d® je  prikazana teritlcn a  vre t ost /"̂  sa 

prisraatične kanal© i  sa kanale sa suženjen lcađa je  a ir ln a  

Jna na usvodnom kraju  polovina Š irin o  dna nizvođnto k ra ju , 

t j .  clato je  r K za N =0 i  N - ^ / 2 >  a u fu iik ci.'i F0 i  

M, i  to za M=0, M^/2 1 M  -  / • Treba nav>oi.:onuti. da s lu -

čv.j M= 0 za N -I/ 2  ncna realn e osnovc, je r  leod trouga- 

cnop kanala ne može se o s tv a r it i  su žen je . Ta l i n i j a  j ?  zbog 

to ga , nacrtana isprekidano i  s lu ž i saao kao uporodjenje, 

sa nroconu vrednosti rK za đomen 0 < M < 1 /2 
vači zakon in te rp o la o ije  i  e k s tra p o la c ije _ p r i varirn-iju  N } 
lako se mogu ođred i t i  vređnosti FK za o ro izv o ijn o  N , 

,:ok se medjuvrednosti za M mogu opot proCenioio tl#

4- ?  nožo uspešno p o o lu ž iti za proconu , a ako troba 

talna vrednost, mpže oe sraču n ati iz  (4 -2 4 ) , odnosno ( , - 2 5 ) ,  

i l i ,  ako se rad i o trapeznoa kanalu, vaože se s ic tv u  ( >25) 

r e a i r i  probanjea i  kađa se e lirv in iše  Yj , dobija  se 

Fk u fu n lcc iji zad atil.: F0 J M] _  N . kož; ??*-

m rti da će se u praksi  sano proveravat 1 da l i  ,30 p ro jeicto- |

Fk  , i  da će n a jle šćo  tako i  o i t i ,  jo r  se 

'•/eliki pado-vi i  ne p ro jek tu ju , pošto se d obija  iou više  du- 

- 0 - 7 0 • je ,-  odnosno u : . j e ,  kanrla*



Nav« jćo s© n©ki priraeri u praksi ostvaroniv. ca - 

•Jsirnih kanala i  pofcazać© se kako 3© ođnoso p ro jsk tov aai f~ 

i  k r i t ič n i  •

a) Primer uz odeljak 5*2 , sracunat na p rilogu  5 -1 , 

i  Prilogu  5»4, sa grafiSkim  prikazcao računa na s i .  5 *5 , 

ina ove parametre:

F0 = 0 . 2 8 6 , M= o.462, N=o.25o, r=o.971

Za dato M , a N = 0 iz  levog grafikonc r  

s l .  : -3  može se p ro ce n iti da je  ^ 1 . 5  * 2a i s t o  M .

a N= J/2  iz  desnog grafikona ispada d a j e  //< r u l .2  .

Iircoroolaci,jon} sa N = ^/, d obije  so o tp r ililc e ;

rK r^i.35 r
o i-.osno projektovano F  j e  znatno manje od k r it ič n e  

vrednosti rK .

b) P rv i primer uz odeljak 5*3 , sračunat na s l .

5-5 i  na P’ ilogu  5 .5 ,  k arak terišu  ovakve vrodnosti parame-

ta ra :

F0 = 0.6 0 , M -  o.69, N = 0 r  /



2k~ talcvo vređnosti le v i grafikon na s l *  4-3  d a jo :

r K ^ s j u  >  r

c) Drugi primer u odeljku 5o3j p ritazan  s l»  5-6 

oduosi s© na pravougaoni prizm atični. kanal sa ?ruđovi;:i bro- 

je ' m na. nišvodnaa k ra ju  ravnim je d in ic i ,  t j *

F0 =l,  M = 1, N =0,
oa jo

rK =2
Ako se pogleda pregled re z u lta ta  in te g ra c ijp  

20 navedeni prim er, može se s a k l ju č i t i  da z b ir  /~ + Yn ,

; ,ate kada ra s te  r ,  veđi pad kanala u slo v ljav a  i  veću

đubinu mkopavanja na nizvodnom k ra ju , koju  izražava z b ir  

r + Y n * Prema tome, p ra k tič a r i nikada beće iz a b r a t i  tako 

v o lik i  pad da pređju k r it ić n u  vrednost.

ibže se napomenuti da su priioeri u z e ti iz  

tr a iič k e  prakse, da ee ođnose na reaiizovane objekto i  da 

iruaju i  svoju modelsku proveru, što  će i z lo ž i t i  uz sarua 

proračune primera -  u narednom, 5-om p o g la v lju .

~ *  *



Na k ra ju  se moše napomenuti đa autoru n i je  poz~ 

nato da je  Jrvalita tivn a a n a lisa  negđe r a ii i je  sp ■'ovedena i  

sa noprizmatičn© kanale. Isvođ jen je  pralctijnog salrljučka 

iz  a ra liae  takodje je  re tk o . Had L i ja  ( l i t .  19 ) daje

takav aakljuuak, a l i  sano sa prism atične pravou.paone i  

trougao •> kanale • Iioa izvesne ra z lik e  izmedju njegovih i  

ovde i t  v t ih  zak lju čakaf a l i  to  nema bitnog prakf-ičnof; 

zac '.t * R azlika je  n asta la  je r  j© ovde isabran  o r iv in a ln i 

put aa sprovodjenje a n a liz e .
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4.4. Uslov za neprekidan porast
poprecnog preseka nizvodnim smerom

Za praksu ftož© b i t i  in teresan tan  i  k r i t e r i jn n  da 

l i  6e đuž sabirnog kanala p r o t ic a jn i  popreeni p e s e c i nepre- 

kidao r a s t i  5 neprekidno opadati, i l i  r a s t i  pa opađati* Uaime i; 

intoresantno jo  unapred k v a lita tiv n o  o d red iti kasna s iu ča ju  

sa a l*  4 -2  odgovara zad ati problor.* Is  š l ,  4-2  lako m  

aalcljučuje sled eco :

Jedino ako je  dno h orison taln o , a kanal p risn a- 

t ič a n , taože đođi do neprekidno opađanja p ro tica jn o g  popreč-

nog preseka duž kanala. To su prim eri pokazani u ođeljku 

1*1 i  p rikazani s l .  5 -1 , a odnose se na s lu ča jev e  1 . i  3* 

sa  s l .  4 -2 .

Čin n i je  ispunjen prethođni u slov , poprečni presek 

u pooetku r a s te , je r  (5 -44 ) za' X =■ 0 daj©:

rjkdX 7
(5 -58) pokazuje da je  uvck dH/flx<Qi PEStpostavlja se da 

kanal nagnut u nizvodnom smeru, odnosno đa je  /”> 0  , a



( -(>9) potcasuje da
Poorečnl presek 

t a j u  đve a o g u ć n o s t i :  i l i  če  nop o k id n o  r a s t i  sv e  do rs isv o d - 

tic~ k r a ja  k a n a la  m o g u đ n o sti, i l i  ć e  p o s lo  p o r a e ta  đ o đ i đo 

o p a đ a n ja , t j .  p o p ro č n i p r o s o j  d o b ić e  fflta&aimalnu v r e đ n o s t  

nogdo u n u ta r  k a n a la «  U p rvu  gnupu s o a d a ju  s l u ć a jo v i  

2 / 2 * ,  i  7 .  o a  s l .  4 - 2 ,  dok u d ru g u  gru p u  u la s o  2 / 1 . i  3 *  

M aksim aln a v r e đ n o s t  p r o t i c a jn o g  p re o e k a  n e ć e  se 

o s t v a r i t i  n a  n ia v o d  non k r a jn ,  t j .  b i ć e  i  v r e đ n o s t i  Y > 1  

ak o  j o ,  p re n a  s l .  4 - 2 :

Y„ (1)> 1

ato ,je  voće od nul-,. 

počin je sa poraston I  satn  riaa-

G ra n ič n a  v r e đ n o s t  Yn( 1)=1 b i ć e  u v r a to n a

( 4- 3 ) 5  uz X = 1 i

d f l  2 MN ,, KJ, 2 MN
- 1 Y  = T W ( 1 - M ) = ~ u m -

j o r  za ove u s lo v e  S ’̂ - Z p a  ( 5 - 5 7 ) .  d a je  n a p is a n o *  

•Sa ovakvim  v re đ n o s t im a  ( 4 - 3 )  d a jo s

rm = 2 Fft- 2 MN
1 + M

(4 - 2 7 ;

2 a  p ra v o u g a o n i k a n a l ,  M = 1 p r e th o đ n i  i z r a z  j e  

j o š  p r o a t i j i :  ■ '



-  12o -

rm=:2F0-N ( 4 - 2 8 )

Za prizmatičng kan ale} posl© ra z u a ljiv o , otpada 

đru{*i olan u (4 -2 7 ) , odnoano (4 -2 8 ) ,

Uz r  upisan jo  indeks '*n” da b i se označilo  da 

39 r»adi o posebnoj vpeđnosti za F  „ Može se n a p isa ti

sa r > r m

2a

s  Y ( 1 )  = 1

0 < x < 1

(4 -  29)

sleđ eee :

Halo p re , u ođeljku 4 *3 , u s e t i  priiasi'i pokasuju

a) 3a d a tia  vrodnostina jodnacina (4 -2 7 ) d a je :

n =  2 o,286  -  . 4  o , 4 6 2  o r25o _ 41
m 1*0,462

Kako je  projektovano /"* = 0 .9 7 1  t ovo srsadi đa 

■’ ostvareno napisano pod (4-29 ) ,  i  i? r i lo s i  5*1 i  5o4 i  

.okazu.ju neprekiđan porast popreonor preseka duž» kanalo 0 

i'o jo  p rin er za s lu e a j 2 /2  sa  s l .  4- 2 .  '

b/ Ovde se ne ostvaru je (4—29) i  n a s ta js  svuSaj



: i i je  đovoljno v e l i1: da b i preaaSio graničnu vređnosi Fm  

ko ja  za ovaj s lu č a j,  shodno (4~27) is n o s i :

r m = 2 • 0.6 = 1.2

c /  Ovđe j e :

= 2

odnosno

l~rn ~ f~k

t j ,  sv i pravougaoni p r iz n a tič n i k an ali sa F 0 = 1 no 

ostvaruju  uslov (4 -2 9 ) , nego se uvek ja v l ja  noki maksirnaln 

poprečni presek vedi ođ r.izvođnog* Jed ino aože đa nastupi 

• v rokićan porast poprečnog preseka za poseban s lu č a j j

r = r k = 2

Ovo se lepo v id i na sX» >-6, gde j e  dato r©š©?I<j Q 

a: cve kanale. Naiae, za 0 < T < 2  to čen je  pripada s lu ča ju  

} za F  = 0  s lu ča ju  5 . ,  a za /” = 2  s lu ca ju  # sa s l *



5.
Kvantitativna analiza. 
Metode proračuna sa 
primerima njihove primene



5.1. Tačno rešenje

D iferenei.jalna jjd n a ein a  ie č e n js  u sabirnom kana- 

lu # b ilo  kako s© ona n ap isa la , in teg rab iln a  je  sa-mo za p r iz -  

natične kanale i  horisontalno đno# Prema ovde prim enjivania 

osnahana, to  su s lu č a je v i kod k o jih  jo i  N = 0 ± F = 0 .
h a ja lo s t , t i  s lu č a je v i se v rlo  retk o  ostvaruju  u oraktično.

r

p rio e n i, a l i  su često  ekaperiraentalno izučavani -  verovat- 

no zbog mogućnosti v rlo  prostog uporedjenja ionodju račun- 

skog i  eksperimentalnog rezu ltata#

k an ije  napisana jeđnačina (3- 5 2 ) važi za p r ls n a i l -  

čne Icanale, i  afco se u nju unese jo3  i  jjfV G jV a ž iće  zs sl i -  

Čajeve za koje j e ,  kako je  rečeno, d ife re n c ija ln a  jednačina 

in teigrabiln a. Haiae, dobija  so :

d ( V + F o - y - ) * 0  ( 5 - t )

x l x

X 2Y+Fo  —  =const (5-2)

onstanta se e lim in iše  graničnim uslovomS



s  X = ) Y= 1 i  Iff = y  (V = Vo (5-3)

V ( D  moŠo se sraSu’iati iz  (5 -5 ° )  s ta v lja ju e i)  Y=1 • 

pravougaono k o rito  prens f 3 -  *57)# 0Q

Y o * Y W * - j -  t 5 - 4)

Korišeenjem granicnog uslova ( 5- 3 ) > ( 5- 2) se možo sq napi- 

s a t i :

V  ♦ » V o + F 0 <5 - 5)

Kako je  V  t proma ( 3- 56) ,  fu n k cija  is k lju č iv o  

ofi Y t uz konstantan parametar M , nože se za đato Y 
sračunati. V , i  krako je  desna stran a Lonstanta, lako se

odredi X . !Ja t a j  način d olazi se do reeen ja  fu n k c ije  

X = X(Y) f pa se može n a c r ta t i  i  Y=Y(X)  t j»  poprečni 

presek u fu n k c i ji  r a s to ja n ja , a to  je  traženo rešen je«

Ža pravougaoni k an a l, s ta v iće  se ( 5 - 4 ) ,  a za TfF 

uneće se (3 -5 7 ) , pa s e , umesto (5 -5 ) d ob ija  v r lo  p rost iz ra z :

M = 1  t y2+ f °  t = f ° + t  ( 5 ' 6>

Uzeđe s e , kao prim er, pravoupaoni kanal sa  F0 = 

Prethođna jednačina daje ovakvo re če n je :



f (Y’ + ( 5 - 7 )

rbo S0  n© može iz r a s i t i  e k sp lic itn o  po Y , a l i  se .or,o 

po X , pa so tako mogu sraSu n ati vu'eđnooti za X , 

za odrodjone vrednosti Y . Tako je  i  postu.-ljeno i  

r o z u l ta t ' je  prikazan na s l ,  5-1*

Pravougaoni kanal sa F 0 = 1 dao,,bi ova’nro vol'. -

n j e i

J -  Y2 +2 Y Y
3_
2 ( 5 - 6 )

koje je  tako cje  prikazano na s l .  5-1#

Ako se sračuna dX/d Y za nisvodiii prosek f ; j . Za 

X =Y=1 ) dobija  se , za p ria er odredjen sa  (5 -7 )

dX/d Y  = ~V2
dok se za primer izražen  sa (5 -3 ) đ o b ija :

dX/ d Y  - 0
rto  sn ači da se za F0 = V 2 i  uopšte za svaki 0 <  FQ <  7 
d obija  konačna i  negativna vrednost za dY/ dx > dok se 

F0 = l d o b ija  beskonačna vrednost, š to  je  pctpuno u 

skladu za sprovedenom kvalitativnom  analizom« P reth o .n i 

p r in e r i več su pomennti 1  naznačeno je  da oni u lase u 

-ilučajeve 1 * , odnosno 5#, sa s l .  4- 2 .



Za trougaono lcorito  račun bi j.s to  tako prost 

kao i  za pokazane primere pravougaonog, ć b i za trapezno

bio  neSto kom plikovaniji. Medjutim, u P ' ;u 5 *? date ou

■/rednoati funkcije  IfT pa se i  tada ođe / irajudi nc-koliko 

vrednosti za Y, lako d o b ija ju  odgovarajudo vrodnos ci za

X .

y *• *  *

Medju prve rađove iz' o b lao ti sab irn ih  kanala spa- 

daju radovi d i j i  su a u to ri Favre ( l i t .  5 ) i  De Parcni 

C lit  • 3  ) i  oni su se uglavnom od n osili na slučajevo ;de 

je  jodnacina in teg ra b iln a , t j .  lcađa jo  kanal prlsm atiSan sa 

horizontalnim  dnom. Interesantno je  p r iio e tit i  da je  De :,archi 

vokušao da takvo reše n je  primeni i  na o sta ie  s lu ča jcv e  na- 

vodeći da psđ.đna kompenzira tre n je  u kanalu, Takva konsta- 

b a c ija , međjutia* teško se taože p r ih v a t i t i ,  jo r  so s a b im i 

kan ali p ro jektu ju  obično sa v e l ik ia  padom« Rad Fafera je  

in teresan tan  zbog toga što  je  eksperim ental 

v-njo za pravougaoni kanal, 1 to  za s lu č a j :ada s a b im i ka- 

n.: 1 prima niz normalno na n jega usmerenili prilcljučaka sa 

±s t in  p ro tica jem . Bksperimenti se dobro slazu  sa a n a l i t ič *  

rešenjem , iako s© ne rad i o kontinualnom, nego i  đ i-  

svontinualnon p ritica n ju «
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Sl.5.1. DUBINE DUŽ SABIRNOG PRAVOUGAONOG
PRIZMATIČNOG KANALA SA HORIZONTALN/M DNOM



5.2. Metoda podele na računske deonice uz 
proracun postepenim približavanjem

S«m iausotnih s lu ča jo v a , razmotrenih u prethodnom

odoljku, d ife re n c ija ln a  jodnaSina teS en ja  u sabirn oc kanalu

n i je  neposređno in teg rab iln a  i  mora se r e š a v a t i . u o b ica je -

nin  načinom, prelaslcora sa beskonačnih na konačne p r ira g ^ a je ,

on k o jin a  j : ' ’ moguće numeričko resenjc- pojedinog o ria era * onn s
2a iakav račun ima niz postupaka, navedonih u radovfoa is  

prilo'lenog spiska l i to r a tu r e ,  a medjusobno s© r a s l i ’ruju u 

tcra? što  se jeđnacina prethodno dovode na onaj o l.lik  k o ji  

co -natra najpogod niji za račun, dosto :>irtn jn to  camo ube-' 

d jo iije  onoĝ a k o ji  preporučuje odredjeni način ražu . ,  dao i  

onoga k o ji  to  prihvata, je r  će. drugom izg led at'i đa je  pogođ- 

n i je  raču nati po drugom obliku jednačine* Treba n a g la s it i  

da se načelno radi'sam o o drugom obliku jod načine, je r  j© 

su u tin sk i to  uvek i s t a  jed načina, samo su jedno v e lič in o  

sanenjene drugima (računa se sa dubinama pa su poprečni p re - 

ooei ođredjeni đubinama, i l i  obratno računa se sa  poprečnim 

p reoscina, i l i  račune. se sa p ro tica jim a , a ne sa  brsinana 

- 1 * ) .  Jasno je  da je  tačn ost računa veđa ako se ussu manji



p r i r a š t a j i  ,• a l i  j©  ".adg račun d u ž i«  Nužno j© s t o g a  p r a t t i č -  

no isloistvo za izbpr p r ir a š ta ja  da b i se dobila za praktiorse 

potrebe d o v o l jn  a ta in o st ua što  j© ao/ruće kraoi raćuii.

Ako se raćuna jedan ođredjeni konkrotni s lu č a j , 

saoše s© prim eniti jeđnačina (3~42) sa konaćnira p r ira š ta jira a :

AZ + A (h + J + A Q (5-9)

Po ovoj jed n ačin i račui'ia se sa konačnim p r ir a š ta -  

je n  AQ ,  š to  znači da p rira st& j dužino kanala A L , j e r  

je t
AQ = q AL (5-io)

Sako s© x-«ćuu naiaenjuj© mirncan točon ju  a sabirnom

kanalu, smer računa je  uzvodni, a p o la s i se od posnatih vređ- 

n o sti sa nizvodni presek ko je  su h iđ ra u ličk i uskladj one sa 

rđnvodnim usiovima o t ic a n ja . Uvek se na osnovu poznatih 

i  voć srt r in a tih  v e lic in a  za jeđan oresek , računaju v e l i č i -  

ne za presek : n ešto -u zv o d n iji od prvoga. Ua s l .  5-2  računa 

op presek nŽn na oonovu poznatih elemenata proseka Ml « # P re- 

ns toae , za jedan ,,korak“ računa jeđnačine (5- 9 ) p o s ta je :

Z 2- Z f ( ht+ 4 ) - ( h>+ 4 g > ( $ : )  (Q > - ( 5 -1 D



(2 ) ( 1)

m t h 7 * *7U.j  eđnačini ( 1- 1 1 ) p 02nat

i  &  Q ~ Q 2 ~ Q j j e r j o  prosok več. ut'/pdjen, 

a a  so pološaj dna u oreseku M2 W i  p rtraS ta j proti 

A  Q * lle a e n ti n/eseka ’*2" ne ao/;u se eraSunati d ire t :: - - 

n l, ?r jain p ribližavan jea, dok se ne zađpvolji jedna- 

- -- * P rstp o stav lja ju ći $ 2a šj ’ :c :
r\ fft n r > ■n i rV:”* 'Ažli o lrd; . j l  _• — * U-  .« V O U IX = Q2/ a 2 ’A 2 } i  potom i  brzina

poslednjem č la m  uzne se sredrga vrednost za dva granična

preseka t j 4

/ . l i )  = _ L  / J 2l . . +
> g Q '  2  l g Q ,

^2
gO, ( 5 - 1 2 )



teako je  i  napisano u (5- 11) .

Sa đva, t r i  pokušaja može s©' u tv rd iti vrednost za 

koja zadovoljava jednacinu, Pošto se tako sračuna presek 

"2" t on u slođećom "koraku” računa postajo prosok nl", pa se 

sračuna njemu uzvodniji i  tako sve do uzvodno" kanala* Heto- 

dika ovog proračuna spada u uobioajene hiđrauličke prdračun© 

na osnovu posteponog p rib lišavan jr i  potpuno j-e is ta  kao i  

pgjuii nejed .olikog kretanja u kanalu (bes usputno promene 

r r o t io a ja ) .  Zbog toga je ovaj način za proporuku, je r  se 

posao obavlja sa uobičajenim hidrauličkim v eličin arr;, odmah 

se uvidja kojim putem treba usm eriti p rib lišav an jo , lako se 

uvičj© stepen ta.Čnosti računa, račun je lako p ro v e riti , rezul- 

,1 39 n-j-;u očmah p rik a z a ti. Podelom sabirnog kanala m  deset

.

e.koro uvek dovoljna tačnost za praktične potrebo. Treba 

nnronsnuti da za ovaj način ne postoje nikakva ogranijenja: 

kr.iial nože b it i  proizvoljnog obliko, pad dna. može b i t i  pro- 

m i l ’ iv , v r i t i c a j  ne nora b i t i  ravnomeran, nego se sano nora 

3 r: : i  kako j ras- r edjen dužinom kanala •

,xj ( j~12) data je  srednja vrednost za v o li-  

tim  koja ?--* . h  'r unutar jedn. ’-aćunske deonico • P ri



ol ja š  ijavanju raounskog posiuplc©, au to ri ns daju i o t i  način 

osrodnjavanja*Bez obzira sa kojim se volidinana spaovodila 

int@, tra c i ja  (već jo  rečeno da je  to  stv ar iz b o ra ), ra o lik a  u 

naeinu osređnjsvanja može se pokazati i  u ovde ucvojonom 

poatupku -  naime, umesto leve stran e (5~1 2 ) mogu se u z o ti:

j f  v f  + *2 )

Q = ± ( Q ,  + Q} )
t j *  aože se u z e ti soeđnja vrednoat brsine V , pa ont 

k v a d rira ti, i l i  se usme sred n ja vrednost kvadrata brsin© V t 

>a se uz srednju vrednost p ro tic a ja  Q uneeu u is r a s *

U ( 5- 1 2 ) izabran je  nadin osrednjavanja k o ji  j e ,  sa m atcnat- 

skog stan o v išta  n a jp r ih v a t l j iv i j i  -  to  je  in te g r a c i ja  gde 

se kriva l i n i ja  sameni sedicama, pa se in te g r iš e  s a b ira ju ć i 

povnsine trapeza*

*  *  *

l3 ta  metoda može so prim eniti i  na radun sa

Ucsdimenzionalnia velidinam a. Tada se irim enju je icd: 

(”-  '3 ) ko ja  je  u s tv a r i  đrugi nsdin pioanjo nalo ;.re 

iednačine (3 -4 2 ) . ( 3- 4 3 ) nanisana u kcredrin  c t ' n

e :e 

laa



g la s i :

= A ( a + - L F 0 - £ J )  + F0 ( 3 ^ ) A X  , 5 - 1 3 )

gd<3 j e :  A  X  =  X j  -  X ^

-(n*±F- $ ) , - ( * * i F--g),
pa se opet indeksi r,l ” i  "2" odnose na nizvodni, odnosno 

usvođni prosek jedne raeunske.deonice kanala«

Us prethođnu jednacinu upotrebljavace so i  ( U—27) 

I:c::cinovana sa (5 -1 7 ) , da bi se iz ra s i lo  Q u fu ,.k ciji Y

f l ,  2 2^ J y (1-M2)+M2 f t !  -  M / 5 j ( 5 - 1 4 )

(i = 7 - N + NX ( 5 - 1 5 )

Llože s e , rad i kraee^ p isa n ja , u v esti i :

e = fi+ -j- f,0(5 -16)

?a se, umesto (5-15), juožo napisati:

rAX  = 4 £  +F0( j x ) & X ( 5 - 1 7 )

Hacun se gprovcdi na već opisani naoin, Ovde o©

, 'ostavl.'' Y , čirae je  usl- -1,-jeno 1 Q  , ' ; (3>



uvck posnato. Svaka raSunska deonica računa se postop.nit: 

približavanjera sve dotl© dok se ne sad o v o lji jcdnadina (5-17) <>

*■ *  ■*

Ma prilogu 5*1* dat j c  jcđan primor proračuna.

Usct jc  ved korišfien i p r ia cr  a) i s  odeljka 4*5 i  4*4o I s t i  

pri:aor sračunat jo  i  elektronskom računskco, kao jodan od 

p riacra  uz odeljak tek sta  pod 5 .4 . ,  i  p riložon , kao I' ilo g  

5 #'!. jporedjenjem  oba računa v id i se da neslaganjo n a sta je  

tek  m  tro ć o j d ecim ali. Ha s l .  5 -3  dat je  i  g ra ilo k i prikaz 

top računa. Primer je  iz  prakse -  to  je  sa b irn i kanal 

ua bočni p re liv  brane Vodoča, k o ji  jp  modelski is p ita n  

( l i t .  ) .  K arak terističn e  v e lič in e  tog ob jekta su ove: 

a ) P r o t ic a j .«».*«•« 14o . /s

b/ Dužina sabirnog kanala . . . . . . LQ = 44 &

c/ Ulenenti nisvođnog preseka;

s ir m a  dna *••«.«*«*♦••«.«*b ■ ■■:*o mo
-  dubina vode • « .• • • • • .* .,.. «h  ̂ -  ■ *5 n

~ š ir in a  vodene povrčiue » . . .B  = 0 . 5 t i

-  Doprečni nresek = 59*2 n

< / J i r in a  dna usvodnog preseka b = 5 *o rs

e/ Razlike 'kote dna- uzvodnog
1 nisvođiiog k ra ja  . . . . . . . . . . . 3 , ,  *  4 . ; l:



i

T
A

I *  Modelska is p itiv a n jo  dala su slodoeo:

Pošto su nizvodni uslovi o tica n ja  o d red ili ni£vc>(.
|

I n i presek kanala sa elementina d atiii pođ c) ? na ra sto j& ^ j  ̂

o , l l ,  22, 53 i  44 m ođ uzvodnog k ra ja  uspostavilo su a©

đubins:

X = I/L0 1 .0 o.75 o.5 0.25 0

h 1 6 .2 5 .6 4 .9 4 .4 3r~~r~

I I .  Hačun sa istim  nizvođnim presekori, odno-ino s a 

I s t i a  gran ičnln  uslovcta dat je  Prilogom 5 .1 , J e r  su za d a ti 

c lu 'fa j k a ra k te r is t ič n i p a ra a e tr i:

A 7 5  = 4 ,53  M = b /3 = o. 6 20 o o o

M = 1  -  bu/b0 = 0 .2 5

" - i F  = J -M Š sfS ž .=  0.266 r -  ?-u-B° o.971
0 0 S ( V  4»

i 3o. Vojima je  račun. i  sproveđen.

I I I .  Uporedjenje računa i  modelskih re s u lta ta  

je sleđeće*

1 o.75 o.5 o.25 0

\ i n = '
A0 1 .37

.1 .2 5
1.24

l . l o
l .o S

o.'t t 1
i .9 7

o.Go
modol



5.3. Grafička integracija

Za ođređj iv aa je  popr@jnih prasoka, ođnosno uubina, 

duu sabirnog kanala, ovaj rađ p rilažo  i  o ririn a ln u  .;p?oj;12- 

I:u raotodu k o ja  s@ može p rim eniti na prismatigno kanale•

Osnova graf'ičke netođe je jođnačina (5-52) koja 

s q  može napisati u sledećem vidu:

r  Y d X  = d  (5 ~ 16 j

;do j e :

<t> = Y  + F 0 - y -  ( 5 - 1 9 )

(f) j e ,  prema to , beadimonzionalisi is r a s  za s i lu  u preseku 

cko se poc pojmou oodrazumeva z b ir  s i l e  p r it is k a  i  in e r c i-  

ja ln e  s i l e  u preseku, kako je  navođeno. iz a  jeđnaoino ( j " i o ) ,

- ;  j?  0 u c tv a r i :

(a -lb )  napisana sa konačnim p r im b ta jim  g la s i :

(5 - 2o)



;~clO j s ;

4  X  = X ,  -  x 2

A 0 ^  <t>(X,) - <p(X2)

Y * ± . [ Y(X,) + (%,)]

0  , od ‘scljG-1 jeđnacinoia (3~19) je  x lin i:cija  oci % 

i  Yy je r  j e ,  I f f  , prema (5 -5 6 ) , lu n kcija  od ,{ ^

a M je  konstanta za zađ ati p o jed in aln i prim er, .

raože so jr a f i č k i  p r ik a z a ti:

0  = 0  ( Xj Y)  ■ t- / 5 _ pp i

U koordinatnom sistemu ( X . < p ) • -■'•.".ilijom ki'i
r i l i  l i n i j a ,  od k o jih  svaka odgovara odrodjonoj 'v red r.o rti' 

sa  V, može se g ra f ič k i p r ik a z a ti fu n k c ija  data p re th o đ air  

izrazam* Ka s l .  5 -4  prikazana je  gr& ficka metoda, ona je  

■' nredno p ro sta , j s r  se jeđnostavno nora z a đ o v o ljit i  jo-dna- 

čiioa (5 -2 1 ) , ponovno napisana na sanoj s l i c i .

Uz p rilo ž e n i postupak treb a  navoati s le d sć c : 

a/ Vrednosti za V" daju se na P r i l  "•»2 , Tirae

:o o tk lan ja  malo kcaaplikovaniji račun po 0 *5 *5 ) . ■: . ja~

oo: -.aosti M  raoše se o r ia e n it i  lin earn a in to rp o la c ijn »  "'-io  

■ r lo  brzoknoze n a c r ta t i  niz k riv ili lio-iju, za • usno vreok 

o ri Y u koordinatnom sistemu ( x t 0 ; .



- u a -

A (f) ~ tg oC A X 

tg aC = T Y
A < f i * r Y  a x  

F - JL ( y, + y2)

Sl/ka 5.4.



Čl»

b/ SrafiSki ;os tapab pcSIrge

C; 0 ."  U S 1 0V 3 I

c cranic«

ca /=  ? r = ?  i  4 > = y n )  + F 0

c/ 0  đostiSe nafcsiaalrFa /fsdnost sa X = 1, ako 

; r >  0  t š to  je  reaovan. slu oa.j. Idućl usvcono 0  opač: 

: 'cosao uvok je  ^ 0  negativan, a l i  j s  I  X a o rc tlv a a , 

se naoana navodnim snerom (v ič i  s l *  5.-4 ) *

t /  JednaSina (•'-27) prinen joiia . ;ia ;;risciotićne 

corcle  ( N - 0 )  i  k r l t e r i ju g  (4 -29) ao^u in a t l  praktlcan 

i i t o r e s ,  jo r  o’co je

r .> 2rft bice Vmax ~ Y (1 )  -  1

••.£. c'r tre b a  ucpste c r t a t i  l i n l j o  s a  Y>1 .

Ako t a j  uslov n ije  ispcLij -?n, lo la s i  odnaah. u p c -  

I ~+Sor. in te p m c lje  - Sc p o ra sta  Y , ■ (npvoćnia sn.oron pop- 

p«t Snl p ressc  i  r-astu ) *

9 /  L in ijo  aa o c r e č jc c  :' '■•roonostl V -s  no- "  3 3  

•coetepeno L c ć a v a ti , Laco aaht-rra oioraL 'ia  i  t i s s  se iz  cpava 

neostoalmo i  sw iSn o  račung-nje#



Prvi prliaar -  a l .  >-5 ,

Uz prikazonu grafiSku in te g ra c iju  dato je  I  upore- 

lle n je  sa proračunora isto g  primera elektronskoia raSunskom ma- 

'inou. V idi se đa je  slagan je  posve zadovoljavajudo•

Ovaj prisaer uzet jo  iz  ra n ije g  autorovog rada 

( i i t .  9 )gde ,je dato opšte (tip sko) roSenje evakuacije v e i i -  

i ih  voda i s  manjih akum ulaciji,, u primer je  proračun s a b ir -  

nog kanala u koga voda p re liv s  preko njegovog boku. Opite 

rešen je  tomo je  đato tako š to  je  osnOvna v e liš in a  ( je d in ic a , 

basa za upoređjcn je) š ir in a  dna b 0 sabirnog kanatc, c 

o sta le  velič-ine isražavaju  se u odnosu na nju# Ostale vag- 

n i je  k a ra k te r is tik e  toga rešen ja  daće se ukratko u produ- 

žetfcu.

a) N’izvodni presek sabirnog kanala h id rau liS k i je  

uskladjen sa nizvodnim uslovima na s le d e ć i n ačin : iz a  s a b ir -  

no;- fcanala ,je fcanalsfca đeonica (tamo nazvana -*pr ciazna”) 

l:o,;;o oavršava sa h iđ ra u lićk i merodavniia (kontro ln io) p re- 

■-■■efcom u kome se uspostavlja  k r it ič n a  dubina, j e r  iza  njega 

pooinje brzotok zs ođvođjenje ka donjoj vod i. Prema to 0 , 

cc'.sTocni presek sabirnog kanala izabran je  tafco da so 

criergetski usfclađio sa navedenim laerođavnin presekoe*



b) S leaenti nizvodnog preseka sabirno/, k; ,i;;:

su ovi:

~ birina đna ...........................
u o

~ aubin© « o e  « *  « < . « . «  . «  o h q  ~  o« o ^0

-  S ir in a  vodeno p o v r š in o ....................... ....  . B 0 « 1 ,4 6  £>c
O

-  p ro tieajn i presek. . . . . . . . . . .  4 0 = 0.615 6 ;

- proticaj . . . . . . . . .  Q q - 0.31 \ jg  b [ '

c) Uzvodni presek iioa is tu  oir-inu dna3 ođno- 

sno kanal je  prisiaatičan . , . . . . . . b u  = 6 0

đ) Dušina sabirnog kanals jo  L 0 -  5©

e) Nagibi bokova . . . . . . .  4 :1  (n o p r :i ir i

J:2 (p r e liv -i )

f )  V isinska ra z lik a  đna na usvodnon i

lizvodnom preseku j e ............  Z u  -  0 .0  4 L 0 = 0 . 2 7  b 0

g) ilavodoni e lo v o n ti d aju :

': -'liko jo  i  uzeto na s i .  5- 5 *

O.60



hjG rafička in ts g r a c i ja , kao k r a jn j i  roault - 

Gajo dubinu na uzvodnom k raju , izraženu besdiaancional'.o

A  = U o
A 0

Modol k o ji  je  p rcverio  rešen ja  đao j e :

hu ~ o. 4G b0

•emu ođgovara:

= = ; . o 5

i )  Interesantno |© p r ia e t ih i  da? pored primene 

očne p re liv e  na nekoliko malih akum ulacijo, ceau j© rad i 
natoenjen, ovo reaen je  priaen jeno i  za h id rau ličk o  redtn;,e 

s tbirnog kanala ua bočni p re liv  brane Gračanka ( i i t »  25 ■ 

pde je  p ro tie a j 0 o = 4oo r / s ,  pa je  a lr in a  -ina a a b ir-  

no kanala b 0 ~ 1 1 , 2 s a n jerova dtižina L a ~ 7 i  

i’o takvcsa rešen ju  objekat se r e a l is u je  na terenu .

*  *

bru t t r i s e r  -  s l .  ~ 6»

?c je  r a a i j i  c r ir .e r  b) u odeljeiiaa 4 , i  i ’ .r.

e o prs -/ougs tnffc >rist;.pvLi.i n  .analu, sa  icritičn cr.

nisvodnca kra'ju r ® *  t  * GrafiSfca-,žaeto&a.oGK>gućasra 

' o ; i.janj© Čitavog niza r e z u lta ta , v a rira .iu č i vreuuooti za

r  m !Ia t a j  ’-ačin može se  ođabrati n a jp r ih v a t l j i r i i c  r©
.

r  = o,



| ran ije  srsdunat -  jeđnačina (5—8 }| grafiŽfei prilcaa na đonjsa 

crtežu s l *  5 -1* S lu ča j sa /“ = 0 . 6  t primera r a č i ,  kon tro lisan
i

: jo  elektronskom raeunskoa mašinom i  elaganje je  dobro* I s t i

; p ria er  razmatran je  kao T reći pricior u r a n i jo j  p n b lik a c i ji  

autora ( l i t *  1o ) i  upoređjenje tamošnjeg i  ovog rajuna 

pokazuje sleđeđe:

xu o *5 9 ; o*6 o o.7o o,72 o .8o o . T 1 .0 0 l .o 4

r 1.4o 1.37 1 .2 1 l * 2o l . o 6 1 .0 0 o * 81 0 . 0

* * * *
(Tvesdicoja su obeleženi r e s u l ta t i  is  r a n i je  publikaoije t 
dok su bez ozriake r e z u lta t i  sa s l *  5- 6 .  ovo ' rađ&>*

U r a n i jo j  p u b lik a c i ji  navedeno je  da se tine ra s -  

natra sab irn i kanal ispođ vođoz'.kvata na đnu ( ,,t i r o l3 k i” 

i l i  »a|pakiw vodosabvat)e Medj; t i u praksi ss ovakvo r e -  

senje. noše prim eniti i  na sabim in. kaaaliiaa projektovanin 1 

a drucu svrhu.

*  *  *

G raflčka setođa može se p r is e a i t i  i  za prizm ati- 

:a n kanal rođ koga pad ina n ije  konstarrtar -  saco bi m 
o-,o jras.no sa proaenom pada, menjao i  /“ •
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b

\̂o
a

o grafička integracija  
+ računska mašina (Pr. 5.5J

b. Uporedjenje re z u l -  
tata proračuna  
grafićkom integracijcr 
i  raĆunskom 
mašinom

Sl. 5-5. I. PR/MER PRORAČUNA GRAFIĆKOM INtEGRAC/JOM
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5.4. Račun elektronskom računskom masinom

Za. raoun sabirnpg kanala ele;:tronskon digitalnom  

aabinom isradjen ,je program -  P rilog  5 . 3 .  On 'ooris . i  osno\mu 

difgrencijalnu jodnačinu, napisaho sa bezdimansionalJ'iiia v e li- ' 

* jeđnačinu (3-45)* dlas

a n o tr ij N , M , F0 i  T  , k o ji  s© daju uz pro- 

graa za pojeđinačni s lu č a j lco ji oo prodaje maoini na raiuno-* 

njo* U program su s ta v lje n a  upozorenja đa za M = 1 (pravo- 

u jooni kBiffll)-mašina prihvata jeđnačinu (3 -4 6 ) , umeato 

(5-45)» 5ime izbegava d elen je  nul© sa nulau, odnoeno upcszore- 

njo je  dato iz  is to g  rasloga iz  koga je  napioano ( ’; - 4o ) , 

pc eđ (5- 45) .  Takodje j© za M « 0 , trou.paoni Ssansl, kođ 

kopa je  uvek N ~ 0  s ta v lje n o  upozorg ijo đa se isoi.:tavi :os- 

lo d n ji Slan  u b r o j i t e l ju ,  j e r  b i u proti-nom raadina, raču-

.,0  V inajudi n jega , n a iš la  na delenjo oa rrulom* Đr.

nikakve zabune, moze se napomo .u ti do r b r o j i t o l j  i  

t r l j  ocvn© strarv  jeđnačine ( 3- 4 5 )

l  za r

U ;prc>p.pam jo  a

Y(1)*1 .

av ob lik  jedns.;

)i „ vounc >c.. :,o 

:en 1 .granioui usi. v : j - : .. račiv : 4



Godatnim pro.p*amoo* O stajc saiao p ita n je  “koralca” u rpdunu 

-  on jo ,  prema. programu o .o l ,  od osno ukupna đuuina s a b ir -  

nog kanala podaljona je  na loo računskih doonica, i ia e  se 

đ o b ija ju  r e z u lta t i  sa dovoljno ta c n o s t i ,  je r  proverc sa jo š  

'iianjim korakom daju rez u lta to  ko,ji se sanoiaarlji-.'o ra z lik u - 

ju  oČ! onih sa usvojenim korakcsa.

Ha Prilosim a 5*4 , 5 .5  1 5 .o  đ a ti su r e z u lta t i  

koje je  ođštampala računska raašino. Viđi se da je  podešeno 

da budu najpre isp isa n i param etri, a zatim tabelarno vređ- 

n o sti za X i  i l  (za poprečne preseko i  đ u bin .) za

X = l .o  o .9  0 .8  . . . . .  o .o . To je  dovoljno za prak-

bičns potrebe.

Uz primere n i je  potreban nikakav konent.nr, je r  su 

to  oni ved ra n ije  sraču n ati drugon r.ietodoa: i l i  postepenim 

priblipavanjem  (P rilo g  5 .4 ) ,  i l i  g rafičk on  inte,gracijoDi 

(5*5 i  5 . 0 *  Uz to  su r e z u lta t i  već i  prikazan i graibLčki 

-  i *  5 -5 . 5 -5 . i  5- 6*

Mora se dođati da program ne dozvoljava radunanje 

ca F0 -  1 , j e r  to  daje beskonačno v e l ik i  p r ira d ta j na >o- 

j Jm računa, za X=Y=i, pa b i to  omelo aaainu u računanju. 

Mođjutin, ako se s ta v i F o  ~  o ,98 (š to  znadi sa svega 1%

... . j i  p r o t ic a j) ,  mašina će đ a ti p r ih v a tl j iv  r e z u lta t ,  §to 

n  v id i iz  računa na Prilogu  5 .5 . i  njegovog uporedjo.ija sa



5.5. Rešenje uz pretpostavku zavisnosti
brzine od rastojanja po eksponencijalnom 
zakonu

U praksi a@ mnogo p r i . . n jiv a la  metoda č i.ja  jo  

su stina da so unaprođ protpostavi brsino đuš sabirno.p ka— 

nalu* ...ptoda p o tiče  od Hindsa ( l i t *  11 ) ,  on d a jc :

V = a Ln (5-23)
ato  sn ači brsinu u fu n k c iji  r a s to ja n ja  po eksponencijalnom

sakom * ‘

. I s ta  aetođa obradjena je  u r a n i jo j  p u b lik a - i ji

autora ( l i t *  6  ) i  tamo je  i s t i  sakon napisan:
V / L \n

—  = ( t t )  15 - 2 <>
t j *  sa bezdiiaensionalnim veličinaiBa, j e r  je origiru .na 

litndsova zakonitost (5 -23) diaaenzionalno n eared jam *

Q 4 q /  L \n 
Q0 ' A ‘ ( L0 J

i l i ,  sa oznakaaa iz  o^oga rad a , irorl&tođi oanovno bc-odi- 

nniolonalne .v e lič in e , prena ( 3 - v ) , (3 -7 ) i  (3 - 14. ;

5 -  25)

Mrrajanjem z a k o n ito sti (5—24) mogu se sa odai m .nti



:n nisvodnog presoka odmah sračunai i kote p tjozono ta rnk©  

l i n i je  Ckoto nivoa vode) đuž sabirno;:; kanalo, jo r  se osnov- 

na d iforoncijaln .a  jeđnacina (3-4o) pošto se in t e r r i t e  ođ

usvodnog do p roizvoljnoc preseka, raote n a p isa ti:

n - nu ♦ nd 
2 g

i l i  sa oznakom AH

l _  j d . l L

gJ0 g L
, preiaa s l *  5 -1

A fl d L
L

Napisani iz ra s  je  in te g ra b ila n , a baš uvodjenje 

olzsaonencijslne zav isn o sti brsine od r a s to ja n ja  omogučava 

in te g r is a n je , jo r  se korišćenjem  (5 -24) d o b ija :

Ukupna đ e n iv e la c ija  A f l 0 u sabirnom kanalti, 

dobija oe stav ljan jem  L = L0 t j ,

Afln = O-ir)2 9



Oyaj ođnos oraogućava da ae odmah n acrta  l ir a i ja  nivoa dun 

kanala, j e r  se samo spuata sa A  H  ienod nivoa- oa uzvođnom 

Irraju . D a lje , jednačina (5 -25) daj poprećne preso!:: a iz

n jili  so sračunaju dubin© pa jo  tal:o odFodjonet i  hoto dm*

Prim ori ororaouna raogu se nadi u nizu pubiilcaoipn 

nooovoi ođ originalnog rada Eindsa, I  u r u n ijo j i  toć porao- 

nutoj p u b lik a c iji  autora ( l i U  $  } đaje  se jocan  nuaora;-

M. prlraer,

Prednost ractođe je  u tose j t o  se ođmati no-pn s&gie- 

d a ti priraarne dim enzije k an ala , odnosno poprodni pi L - 

n jihov v is in s k i s a e š ta j*  Naiaie, do takvih re z u lta ta  d nlaai 

30 lako i  b rso , Medjutim, mane raetođe au u alede.iera: Indor 

vrednoati za .eksponent H , ko ja  se aora unapređ u s v c j i t i ,  

nnepušta se iskustvu . 2atira, l i n i j a  dm se đobijn to t  nao 

r m u lta t  računa i  ona je  uvek kriva l i n i j a ,  Obićno ; tn, 

l i n i j a  posle aproksimira pravora l in ijo m , pa s :  dobijn kon- 

otcmtan pad dna, i l i  se n a s to ji  da se pad bareia ne • r ja  

nnopo puta duž k an a ls , Fo usvajanju  kota dna, -;a.cun se 

noae p re k o n tro lisa ti metodora postoponog p rib lid av an ja  (da- 

•;o; pod 5*2)« Uostalom sara autor raetode, Hiads, to  i  sav ?- 

t u je .
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1
PROGRAM ZA E L S K T R O iN S K U  RAČUl'iSKU IAŠINU

rTilo g

.  : f ? ) S I
oBTV A(  l ) D (  2 ) P f  l ) H f  3 )  Kf U ) X f  l )  Yf 1 ) TGQLZBf 1 5 )
: iT P  CRT 
•BTR 28  

14)LINSS 15

n = i
D = .0 0 0 l 
3 = 13

H*0

CYCLS X l « l : - . O l » d  

K5»K5+1
JU:.i IP  x i * l ©  10
ju ::p ip K5=io@io
JU @ “0
19) ' ; XIL 1 o.]

110=36-313  
Z* 211*512 
JU  P @  2 2  
21)Z=n/S13 
o?)PRINT X l , l s l

f 3A D L S4=Q«Q
RSAD Q 15 = 1_ 34
fSAD T 96 * Y l * 3 5

RSA'. G ? 6 =S6 * S 0
LIIJSS ? 36-SORT
’ITLS L Q T G S7=S/S6

LIN SS ? 3 8 = X l * X l
’INT I .  ? 38= 39  *T
INT Q, l i  3 3 7 = 9 7 - 3 8
I T T JUI ; IP  ,

T G JUMP i p  ,
I  ■ 1 3 8 = 8 * 3
’ITLG X Y Z 3 8 = 9 8 * 3 4

LIHBS ? 38=38/ 35
X=1 3 8 = 3 8 * 1

Q= 1  @ 15

B9=l/Q
310=U?/S6
39=39-310
18=35*39
1 8 ) 3 1 = 8 1 + 3 8
1 1 = 1 1 / 3 7
JUUP @ 16 
1 7 ) 3 9 = 0  
JU :p @ i 8 
1 5 ) 3 ' - * Y l , Y i  
3P= •18*1.8 
. = , 8 *L

. o/li 
9f -38+ .1 
11=38/37  
i r ) P i = 3 i  
S X I T

K8 = 0
l i  3
00)R3P1AT XI

1 3 ) S = Y 1 *Y l  
1= 9 *Y1 
" 1=G*1 

•Y1 
3 : = -;o. t 
31*8*1# 
: i = n - i ?

=1 -  * 
o=I*Xl 

??*■; +3? 
313=.*3?
; '  . 3 1 3 * 1 1 3

U prođužetku  -a« đ o đ e je  u o b i o s j e n l  p rog rn n  
558 r e r a v a n . le  3 i f e r e n c i j a l n «  j e d n a č i n « :

» P 1č XI

HA POMlriA ;
U oropranu , pa i  u r e č e n , i i r?s f P r i l o r i  
c;. c . ,  i  5 . 6 . )  t o z n s k e  su n e š t o  đ r u k ' ' i , i e  

u t  e k o tu :

* * t
, ne^o

L z a m e n ju je N

Q z a m e n ju je M
T z a m e n ju j s P

0
G z a m e n ju je r
Z z a m e n ju je n



P r i 1 og 5 . 4 .

I .  H?IMSR RSZULTATA PRORAČUNA 3LEKTROL SKOJ 
RAČUNSKOM MAŠINOM

L = o .3 5 o  Q = 0 . 4 6 ?  T = o . ? 8 6  G = o . 9 7 i  *  **

X Y Z

1 .0 1 .000 1 . 3 6 8

0 . 8 0 .9 2 6 1 . 3 o 8

o , 8 0 .8 5 8 1 . 2 5 2

o .7 0 .7 9 6 1 .2oo

o .6 • 0 . 7 3 9 1 .1 5 1

o .5 o . 6 4 8 l . l o 2

0 .4 0 .6 3 2 l . o 5 3

o .3 0 . 5 7 9 1 .oo2

0 . 2 0 .5 2 5 0 . 9 4 5

o . l 0 .466 •0 .878

0 .o 0 .3 9 9 o .7 9 4

*  Kako su oznake msšine đ r u k č i je  ođ u o b ič a je n ih  u 
tek stu  f v i đ i  napomenu ns prethođnom prilogu  5 * 3 * ) »  
u r i s s n s  vr*>4nosti p r e t s t a v l j a j u  t Mt Fq i  f  .

* *  Z zamenlu^« J l  .



I ’r ilo ff  5*5*

I I .  m  BSZtJLTA TA Hi0 - HČl» A RLEKTE:Gfr KC;: 
HaC/UHSKOM 1AŠIJOM

L ® c*ooo Q » o»69o I* « 0 , 6 0 0  0 38 0 , 6 3 0  ^

' Y Z

1  «o 1 . 0 0 0 1 .1 8 3

0 , 9 I . 0 8 I 1 ,2 64

- 0 . 8 1 .114 1 *295

0 . 7 1 . 1 2 5 l * 3 o6

0 , 6 1*123 1,30/3

0 .5 l . l l o 1 * 2 9 5

0 , 4 l . oS^ 1 , 2 7 1

0 . 3 1 . 0 5 9 1 , 2 4 2

o.Ž . •1 . 0 2 2 1 ,2o5

o . l 0 . 9 7 6 1*159

0 #0 0 . 9 1 9 l . l o 2

»- v iđ i Pril'og  5 *4 **  #



f r i l o g  5 * 6 .

I I I ,  f ’RlraSB RBZULIAIA PBORAČUia BLBKTRONSKOM 
RAČURSKOM &!AŠIROM

L * o .ooo Q m l . o o o  T = o .98 o  G m c . 6 oo

X Y Z

1  *0 1 . 0 0 0 1 , 0 0 0

0  .9 1 . 2 3 8 1 . 2 3 8

o . 8 1  *3 0 2 l * 3 o 2

o . 7 1 .3 34 1 , 3 3 4
o . 6 1 . 3 4 6 1 , 3 4 6

o .5 1*34,5 1 . 3 4 5
0 , i ■ 1 . 3 3 3 1 . 3 3 3

o . 3 1 . 3 1 o 1 . 3 1 o

o .9 1 . 2 7 8 1 . 2 7 8

0 . 1 1 . 2 3 5 1 , 2 3 5
0 . 0 1 . 1 8 1 1 . 1 8 1

*
£  #

¥iđi  Pirilog

*

J
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Opste rešenje. u obliku 
elementarnog 
hidrauličkog obrasca



Jedan od osnovmih zadataha ovog rada‘j eda so pvi-
y y

isar-no dime je  sabirnog kanala odntahvodrođe na o.r.:ovu 

pnotpootnvljonife- olemenata nizvodnog prosoka. Ho treb a  zno- 

gc objatri.iavati od kolikog je  praktičnog znadaja p o stisa n je  

ta>;og r e z u lta ta , je r  b i se onda lako i  brzo ođnah sag leca - 

le  osnovne dimenzije sabirnog kanala, oćbjiah b i so nogao 

naceIno r e š i  i  t a j  o b jek at, i  to  sa sigurnošou da 6 c L-as- 

n i j i  d e ta l jn i  proračuni samo neznatno p ro n en iti unapred 

stedenu opštu s lik u  o b je k ta . To je  od v elik o  k o r is t i  p r i 

p;;ojaktovanju , je r  3e odmah u tv rd ju je  da l i  jo  takav obje-  

kot p r ih v a tlj iv  na zahtevancaa mestu, i l i  j© razumnijo u$vo— 

j i t i  sekalr/o đrugo h id rauličko  r e : en je  sa is to o  s'vhom.

..tko. se pak z a k lju č i da se eđvodjonje voco uošc uspošno

r c s i t i  sabim im  kanalomf onda se brso i  lak o nronadj© n a j -  

s i v a t l j i v i j i  odnos priaarn ih  njegovih dlmenziju#

Kao p riio g  re .av an ju  ovog protlem a autor je  je d -  

s i s  svojim r a n i j ia  rađom (X it*  7o ) dao p rib lis n o  reaon je



1 za prizaiatiSne kanale • P ri. tome je  k o rio tio  r$u L i ja  

1 19 ) ,  k o ji  jo  je d in i rad gđe so dajo opato r o S c ,

; a l i  se.-:o za pravougaoni prizm atični i  za trou.jaoni knnal.

: L i daje grafikone is  k o jih  se rnože o d ita t i  dubina na uzvođ-

nom k ra ju  na osnovu poznatih elemenata nizvodnog preseka,
■

kao i  pada dna. Kako se Čitanjem ia  grafikona vrednosti

mogu p ro cen iti sa izvesnim odstupanjem, a basa Lijevog rada
...

je  numerička in te g r a c i ja  koja veđ sama đonosi izvesna ođ- 

stmpanja, i  uz to  u ranijem  radu ( l i t .  1o ) L i je v i  rozvi 

t  svedeni nis drugi oblik  (da . i  so dobila đirektno doni- 

7 ja  u sabirnom kanalu) i  p ro širen i na trapozne k a n a le ,sv : 

jo  to  ra a ije r . radu dalo karakter procene sa mogu$nostiiaa 

Izvesnih odstupanja.

T ačnije  re s e n je , medjutim, zahteva ogroman bro j 

sprovedenih in te g r a c i ja , j e r  se mora m enjaii dosta parameta- 

ra  ako se ž e l i  doći do opšteg re še n ja  ko je  ć© u k l ju č i t i  i

;vcprizaatične kanale. Problem je  rešen  za h v a lju ju ć i e lek tro n -
.

skoj računskoj m ašini, j e r  sa njom n i je  b i lo  teškoea da se . 

o-avi v e .l i t i  b ro j in te g r a c i ja .  'J odeljku 5 .4 .  već je  is lo ž e -  

no kako se mašina e o r i s t i l a ,  a na P rilogu  5 .3  đat je  progrttia 

kojim se rešava zad ati p rob lea . P ri tražen ju  opateg re š e n ja , 

mašiha je  ra đ ila  po istom programu, samo s to a  razlikom  

Što se pođesilo da kao rešen je  StampĐ samo k r a jn j i  r e z u lta t i  

;; ; la t iv n s  vrednost uzvođnog poprečnog prescka, Yu , i  p r i -



:a ia juć o đub ia  a f l u .

ja je  se pregleđ vroduosti >aro.;netarr.: M , N
F0 i  r  lcojo su izabrane aa opisani ra'.'un aaH 

a /  P araaetri M i  N b i l i  su ovi:

11 = 1

(pravougaoni kanal)

U = o.5 
(trap ezni kanal)

r r = o
(trougaoni kanal )

N =
N = 
N =

.M = 
N =
fi SS
N =

0
o.25
o .5

0
o.25
o.5
o.75

Tako su obuhvačeni od oravougaonih k an a ir : priz- 

m tič n i  (konstantna š ir in a  dna, t j *  N = 0) i  oni sa pronie-

nam š ir in e  dna ako š ir in a  na uzrvodnom k ra ju  n i je  nanja ođ 

pdovine š ir in e  dna na nizvođnoa k ra ju . Kod trapez. .iii kana- 

la  i š lo  39 i  d a l je ,  sve dok š ir in a  na usvodnon k ra ju  ne o i-  

jo  ispođ če tv rtin e  š ir in e  dna nizvodnom k ra ju .

Zahvaćeni domen moše se n a p isa ti s le d e e iJ  i s r a z c . -

M
;  -  n

( 6 - 1)

Ovlm su obuhvaćeni s v i p r ih v a t l jiv i  p rak tičrJ. 

r iu -a je v i ,  j e r  velika suženja kod pravougaono,;. kanalo, i l i
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traoeza bliskog pravougaonika, dovode do dubine na usvodnom 

lcraju veće od dubine no nizvodnom k ra ju , iako je  popredni 

presek m anji. 3em toga, voliko sužavanje dovodi i  p r i manjia 

nadovima po mogućnosti pojave burnog teo e n ja , 'š to  j© jasno 

is  uporedjenja crteža  na s l .  4 -2 . U pioakti 'noj pri.rieiii stoga 

ćo i  retko doći do slu ča jev a  k o ji  nisu u k lju čen i u k r i t e r i -  

ju s  ( ć - l ) .

b/ Pruđovom broju na nizvođnom kraju  đavane gu cve

vrednosti

?0 o . l  o .9  i  o*9S

Završnim tekutom u odeljku 5.4 o, jašn jono  je  đa 

jo maš nom nemoguće o b a v ili proračun aa F 0 s  1 ' :>a s© stoga 

azolo F 5=0.93. Uostalom, tako je  već p ostu p ljm o u rou.ijen 

orimeru na Prilogu  5 *ć .

Iz  naveđenog se v id i da je  obuhvaĆT n do..mn

0.1 >  F0 >  7 (6 -2)
;.“e ulaze p raktičrii problemi.

c/ Bezdimenzionalna vređnost pada đna F  nen.ju- 

je  5 puta p ri :o j vrednosti M , N  i  Fa 
dc nule đo k r it ič n e  vrođnosti Fj( date e l .  4 -5 . lk . : j  je  

obuhvaćen onaj đomea u kome je  obezbođjono mirno k re ta n je . 

•?čeno se može n a p isa ti:

r < r K ( 6 - 3 )



Is  iž lo išttS ! v iđ i asda obavljaao 8 s o r i 'o  ia -  

tc. 'r is a n ja  v a r ir a ja c i  M i N f  a svaka s-.'s i ja  na lo  

vaodiiosti r.a F 0 , a avaka ođ taso  dobij  onih 8o ii;om.biua— 

c i ja  jo š  je  in togrisana 5 puta, 2a 5 r a z l i c i t i h  padova. Ovo 

s-naSi svega 4oo in te g r a c i ja .

*  *

Svaka oc in te g ra c ija  đala je  t^ođinensionalnu 

vred-'-o't f l y  oa đubinu na uzvodnom kra,ju, pc. s>? jr-o a
r

( > - 6 i  ) cm iunalo  :a  svaki pojeđina.čni o lu ia j :

is a fio fiu+ r - g 0
v i/g  *Fa '

H ezu ltati su omoguđili odredjivanjo- r a a i jc  simbo- 

H 5 no  napisane fu n k cije  ( 3 -6 5  ) ko ja  se p rep isu je l

KsK( ^ ‘ F° ) M ‘ N) <6 - 5>
'K S ,

Analisom t il i  re z u lta ta  doSlo so uo reseu jn  -r ik a sc- 

110g s l *  c -1  koja đ a je :

g čie -Jo:

K  = K f * K 2

k ’ - * ’ ( t £ ) .

* 2  = * 2  (  K  )

( 6 - 6 )  

(6  -  7)

(6 - 6)



N aslojalo 's©  da se ro s u lta t  da u tom vidu, jo r  se 

tako očigledno pokasuje sledeđe:

I .  Potrebna d e n iv e la c ija  & l l 0 u sabimom fcanalu da 

b i se oa njegovom> nizvodnom k ra ju  dobila brsin a VQ , a v is i  

uglavnom od odnosa poprečnih preseka na uzvodnoa i  nizvodnom 

lcraju .

I I .  Vrednost Frudovog b ro ja  na nizvodnom k ra ju  p ri 

■'isome ima daloko manji u t ic a j ...JM esilo da je  -  zt

F0 = 1/2 i  onda v a rira  svega ođ o*9 do 1 *1 , ako

v a rira  od nule do je đ in ic e . Vrednost k 2 prifcazana je  gra- 

f ič fc i na s l .  6— l y a moše se i  n a p isa ti s led ećtn  obrrocem

- f c -  = o .9  + o .2 F 0 (6 - 9 )

I I I ,  ’3a vrednost K nosnatno u tiču  oaraiootri 

M i  N i  oni su i  iz  o s ta v lje n i u prifcazanoa g ra f  iko- '* ■ 

nu* Ovo je  v rlo  značajan r e s u lta t ,  j e r  pokazuje da bez obzi- 

pa na oblifc fcanala (od tro u g la , prefco trsp eza . do pravouga- 

onika) i  bez obzira da l i  se fcanal sušava, d en iv e la c ija  u 

sfoirnom kanalu za odredjenu vrednost brzino je  i s t a  afco 

,1a i s t i  odnos uzvodnog i  nizvodnog presefca i  ako je  Prudov 

br o j i s t i«

Ovi z a k lju čc i b iće  od v e l i  :e k o r i s t i  praktičarim a 

rrojektovanju sab irn ih  fcanalr,*



*  *  *

| Upotrobom grafikona na s l .  6 -1  lako jo  dođi do
A

■inarnih dimenzija sabirnog kanala. Uizvodni prosok se 

| protpastavi i  uskladi sa d a ljn jim  nizvodnim hiđrauliokim  

u slov iaa . Uzvodni preselc se b ira , odabere se nekoliko vred- 

n o sti rad i uporedjenja i  sa svaku se lako odredi potrebna 

d on ivelao ija  A / l 0 , je r  se Kj i  K2 jednostavno od ita- 

ju  i  pomnože da se dobije  K . Kada je  uzvodni preaek 

tauo odredjen i  v is in sk i smešten, pad dna sam po se b i ispada, 

j : r  on se usima k o n startn in . Taj uslov je  zastu p ljen  kroz 

oelokupnu an alizu . O staje da se jo š  r e š i  gde se može sm esti- 

t i  kota nivoa u usvodnom preseku, a da ne ometa p r it ic a n je
i

u kanal• To p ita n je  bide rasp rav ljen o  u ođeljku 7*4«

*  *  *

51 . 6-2 dokumentovana je  zavisnost K ]  -  K j

k-nta na s l .  5 -1 . Od pomenutih 4oo in te g r a c i ja  na s l«  5—2 

.eto je  15o, da se ne b i c r te ž  pretrpavao. Naime, od 3 

' ' " ' i ja  sa v ariran  jem M i  N 'svaka šs lo  Prudovih
■

l  5 padovar uzeto je  kod svake sorijc* 5 Fruđovih 

-ro jeva  i  3 pada, i  to  je  iz o s ta v lja n j:-  v o. eno po p revilu  

Oou.ki d ru g i), a ne namerno, u o rte  ou ubaženi i  rezu l no- 

ci  iz  ppaficke in te g ra c ije  sa s l .  5-5* 3a svaki kcxnkretni 

o'kuj in te p ra c ije  sračunato je  K i  K2 , prerna (5 -4 ) ,

: 5 - r m  (6-^9). D elenjea K se K2 đobija  se- Kj oako



ik

odnos proticajnih preseka na uzvodnom i nizvodnom kraju sabirnog kanala 

Sl.6.1. GRAFIKONI ZA ODREĐIVANJE DIMENZIJA c OA/0G KANALA
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SI.6.-2.UTVRĐ!VANJE FUNKCIJE K2 =K2 ( - ^ )  PRIKAZANE NA S 1.6-1



■lo’rasujo ( -6 )  , i  tako dobijen© vrednosti aa K p a u  

i j i  ^ u/ a o, nanosene su lcao tačke :ia s l .  o-2 i  v iđ i so 

da sve tačke leže p rib ližn o  na usvojenoj zav io n o sti. Odstu- 

panja su o tp r ilik e  do + 3%, a takva odstupanja se mogu to le -  

r i s a t i  sa praktične p otrebe, Naiiae, ž e l ja  je  b ila  da za- 

v isn o sti buđu što  p r o s t i je ,  a da ostupanja ne buđu v e lik a . 

.Ib l - se razuanim nastojanjem  da e n p ir ijsk a  sav isn ost bude 

•rcnnromis izmedju prostote isra z a  i  postignute ta č n o s ti , 

•ćelja za većom ta čn o s ti dala b i kompllkovane odnose k o ji  se 

onda teško k o r is te , asam o s tv a ra ju  i lu z i ju  veče t s č n o s t i , 

jo r  ne treba smetnuti sa uma da je  sve to  namenjeno realnira 

uolovima te č e n ja , gde su odstupanja ođ usvojenih te o r i js k ih  

ctrrova neminovna, pa onda neraa opravdanja da se p ostiže ve- 

oo taonost od one koje nameće saraa problem atika, upravo n je -  

'oc primena. Uostalora, r e z u lta t i  k o ji  se postižu đatim g r a f i -  

konima su pouzdaniji nego n a je lem en ta rn iji h iđ ra u ličk i 

; u n i, je r  s e , na prim er, kod n a jp ro s ti je g  teco n ja  kroz 

:: i l i  kanale, tre n je  procen ju je  sa očekivanjem znatno 

ođstupanja.

*  *  *



Prethodnlm izlaganjem  pohazalo ce cla so raeunski 

’.acu lta ti mogu ukrlopiti u jedno o p šte -rešen jo . Ako.se za b ilo  

k o ji  pojedinačni s lu ča j sprovode proračun duž colog sabirnor; 

Iranala, prema.metođama izloženim u prethođnom p o g lav lju ,

5*# h r a jn ji  re z u lta t neće mnogo odstupati od unapred pozna- 

tog r e s u lta ta , dobijenog na osnovu ovde datog opšteg re se n ja . 

Ove, siedjutim, znači da je  rešeno p ita n je  racunanja, ođnosno 

an a litičk o g  razm atranja sabirnog kanala, na bazi usvojenih 

te o r i js k ih  p retp ostavk i. Kako ovaj rad ima za svaku svrhu 

praktiSnu primenu r e z u lta ta , in teresantno j© u p ored iti ckspe- 

rimontalne re z u lta te  sa postignutim opštim rešenjem . Drugim 

r c č lu ',  treba u tv rd iti da l i  će stvarna tećen ja  u sab:.. 

ki'nalima đovođiti do re z u lta ta  k o ji  se podudaraju sa  re z u l-  

tatim a a n a liz e . U In s titu tu  za vodoprivredu "Ja ro sla v  Černi" 

u njegovoj H idrauličkoj la b o r a to r i j i  pođ Avalom, iap itiv an o  

je  nekoliko sab irn ih  kanala sa evakuaciju v e lik ih  vođa iz 

akum ulacija, U te  kanale, preko p re liv a  na njihovoia boku, 

uođa se u n jih  ravnomerno (dužinom kanala) s l iv a .  U^spisku 

I ; ; r s iu r e  đ a ti ju  e la b o ra ti k o ji  su k o rišće n i za uporodjenje 

nodelskih ro z u lta ta  iz  ovog rads, To su sa b irn i k an ali oz 

u.jjns p relive uz branei Vcdoča, G lazan j, G lobočica, Polim e- 

r i jc - , Gujranvala, kao i  t ip iz ir a n i  boeni p re liv  nancnjon



n i'a ’oai;omulacijama ( l i t . 9 ,  2o -2 t5j.p3rvi primor (7oaoSa) ved je  

: lcoriscpn u ovom radu -  primer pod a) u odeljku 4*3* i  4*4*
i
| radun na Prilozim a 5 .1  i  5 * 4 .s i .  5 -3 . P o sled n ji pruner ta -

-

kođje je  korisden -  primer pod b) u ođeljku 4*3 i  4 .4  račun 

na Prilogu 5 .5 . ,  g ra fičk a  in te g ra o ija  na s l .  5 -5 , a sea  

toga on se ra sp ra v lja  i  u poslednjem poglavlju  _ pod 7 .3 .

Ovde je  p riložen  P rilog  6.^1, rad i uporedjenja 

opčteg re še n ja , proma š l .  6 - 1 . ,  sa riodolskiia rezu lta tim e. 

Uporedjene su dve vrednosti sa  K ; . Prva je  dobijena d irek -

tnira korišdenjem pođataka sa mođela, a druga je  ro čitan a  

s*a s l .  6 -1 . Slaganje je  v rlo  dobro, odstupanja su mala i  na 

s tr a ii i  s ig u rn o sti je r  racun po s l .  6-1 đaje nosto veđe vređ- 

n o s ti za K ^  ed modelskih* Uz ovu eksperiaent alnu potvrdu 

to o r i js k ih  re z u lta ia  korisno je  dodati o b jašn jen je  da cu 

moGolska is p it iv a n ja  odnose na saeirne kanale sa v r lc  v e l i -  

icim rasponoa k a ra k te r is tič n ih  parametara -  tako da je  obuii- 

vodeno uglavnom sve ono što  se može n aid i u praksi« Naime,

.

0*4', pađovi dna su od stror o boriior: slnog pa sve do /”r-J  f  

sužuvanje š ir in e  dna ide dak N * 0 . 7 1  , odnosn© uzv..o.. a 

s ir in a  v a rira  ođ o.29  niavotne s ir in e  dna pa đo je đ in i :e t 

a a r ib i neprelivnog boka idu oa akoro v e r t ik a ln ii i  aa sve do 

: ioa 1 :1 ,5 ,  dakle maaje od 35'% p r i t i c a j  u kanal krede
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gq o: preko 15 mVs> po metru dužinora prelivno i v lc e , ocinos 

š ir in e  i  đubine ide Čak do lo  a spusta se ispod jedmicoCd uo 

sn ači da su z a stu p ljen i i  v r lo  p l i t k i  a Š ir o k i, ako i  vrlo  

uslci a duboki k a n a li) *
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i_____________ ,

Mfr To je  mortel tip iz iran o g  rešenj# *v#:.u « c ijt  ir, mikroskuti«laci11a sa 
priP*#non! na sv® madjusobno s ličn e  ob.lekt«. C-novnt v e l i c i - t  t1e S ir in a  dna b i  
sve s« oetal.« v e liž in e  iara/avaju preko n je ,  (v id l prvi primer us od eljsk  5 . 3 . ) .



7.

Uticaj bocnog prelivanja



7.1. Opis problema i opšta razmatranja

3va đosađašnja t z ls  ;anjs obavljorla su sn atra ju đ i 

tcooa je  u sabimom kanalu kao l i n i j s k i  problen • Praktična 

poslođica toga j© rašen ja  toSen ja  u podužnoEi s a ia lu , s to  je  

1 priaarno* Ipak, poročl toga, moraju se o ro u c iti i  izvosni 

u t i c a j i  k o ji  su .posledica p r it ic a n ja  u sabir-ni k an al. Ako ac 

r-adi o p r itica rg u  u kanal p relivan jon  proko njegovog boka, 

kakvoj je  problem atici prvenstvono ovaj red i  nanonjon, onđa 

jo  aađetak; proučavanje u tica j©  bočnog s l iv a n ja , pa je 'ta k a v  

uaslov i  dat ovom p o g lav lju . Ovakro odrodjivanjo aadutka ovog 

p o g lav lja  v?ć je  nagoveštono u uvođnim razmatranjimao

U tica j bočnog s l lv a n ja  je  očiglcdan č in  se pc,|loda 

>"čen je u sabirnom kanalu, Isvestan  u tisa k  o tomo možo se 

k ć i  iz  fo to g r a f i ja  -  s l .  7-1« Ua s l .  7 -2  sk ic ira n  je  

io p rečn i presok sabim og kanala aa karak ta r is t ič r d n  pojavama. 

■^ocsrokovanim bočnim s liv a n je n : prodiranje prelivnog nlasa ,u 

'• 'b ir n i  kanal đovodi đo dva v rtlo g a  sa osovinaiaa duž k an aia .

- "/ 'lo o i prino i  u

-io-nog o laza . Ovakva

troSo v e l ik i  deo k in etičk e  en erg ije  r e -





!V

NEPOTOPLJENO PREUV A N JE
*

Sl i ka 7.2,



toplj@ n (gornja skiea na s l ,  7- 2) i  kada p reliv n i elL:::.: 

re  ispod prvog vrtloga k o ji  se obraauj© neposrcclab . r- 

livnu kosinu, Ako je  pak p re liv  p o to p ljen , odnosno :.to  >rv- 

l i r n i  mlaz prodire površinski (donja skica na s l .  - f ) , ns 

postojo uslovi sa ublaženje njegovog d ojstva na rc-_včonjc 

nisvodnog o tic a n ja  kanalom.

Hešavanje praktidnib uadataka svodi se m  proconjiVfiv 

n je  posledica bočnog slivanja, u vidu odgovora na slododa 

p ita n ja : Kakav treba da bude p r o t ic a jn i  poprečni presok n • 

birnog kanals pa da bo&no s liv a n jv  ne sprodava u vedoj :n  - 

pronošenje vode kanaler nizvođno i  k o lika  se mogu očekivs' 

na ..višenja nivoa vođe us n ep reliv n i bok* baiko, računor: pr-sK 

ua matodans datim u p oglavlju  5 , d ooija  se dubin. h  } . u

trc-ba s h v a t it i  kao prosečnu dubinu u poprečnoic preseku i  

i s t o j  treba đođati joS  nadvišenje A h  (v id i c l .  7 -1 ) 2 7 -

35 u tvrd ilo  dokle treba o b lag ati neprelivau kosinu k sn ala .

*  *  *

Energiju  prelivnog mlasa treb a  na n ek i nacin
-

o r ih v a tit i  i  u t r c š i t i  i  saina se priroda atara  sa :o ? o.uco ;| 

j o j  to treba  omoguditi. -Ilaiino, poznata je  $ 

ca iu rju  aehaničku en erg iju  da b i je  uautar ©obo u t r o š i l i ,  

o7v:osno p re o b ra t il i  u to p lo tu . Ako dubins u kannlu srtsii;: ir :



'O mlaz da prodiro ođozđo, d o la s i do opisanih i  ne. poe—

njem c r t  žu s l .  7 -1  sk ic ira n ih  v r tlo ,;o . Proiaa toao p rv i i  

neophođni uslov đa se sa đubinom ne p rotora , j e r  tađa do 

v rtlcg a  rio d olazi -  đ on ji c r t o ž  na s l .  7 - 1 .  jDrugi jo  uslov 

da p r o tic a jn i  popročni presek u kanalu n ijo  isuviSo roali, 

j e r  tađa no b i đosvolio obrazovanjo v rtlo g a  u tah voj n e r i  da 

oni dovoljno ublaže u t ic a j  bočnog s l iv a n ja .  Hairne, rasuman 

je  sah tev  đa se nadvišonj© uz noprelivni bok sve da š to  jo

'ic udc manju meru, I-Iedjutia, rcžen jo  ja  u kampronisu: Ne
.

sn? se iđ i  opet na preterano sm n jo n je  ovog nadvišenja ako

to  covođi đo nerazumno v e lik ih  ooprešnih preseka kanala.

TJz prethođno može se dodati da opisano s ta n je  

đovođi đo raspodele p r itisa k a  po popreonoa presoku koja  

can en arljiv o  odstupa od h id ro s ta tičk e , k o ja  ae protpostav- 

1.1.; za l i n i j s k i  problem. Maime, §ea s i l a  p ritisa lca  i  te ž ia e , 

n:na đrugih s i l a  po poprednom preseku ako je  raspodela. p r i -

tisk a ' h id ro s ta tičk a , a ovde je  to  poremeoeno i  s ilo r : ko jc 

unosi p re liv n i a la z *  Ta - s i la  j e ,  aed jutim , niala u ođnosu 

ns s i lu  težine kada se ne uznie isu v iše  m ali presek, s to  će

'vj sn re d iti kasnijim  utvrdjivanj-eat uslova za proveru prese

ka* ’3em toga, 

l i m i  bok, a 

v -.cae k o ji  hi

u t ic a j p re liv i

tu su dubine n iž e , pa se p r it is a k  p ric liS av a  

đala proseSna dubina. Uz n ep ralivu i ook,



g-,'9 jo  đubint- ne#-to v tća , opisaao vrtlošno kretanj-? c y>i 
093to  s n is i  pritisfc-? na đno, tako da ae o'pat' o r ib l i ia  vdraa 

koj? b i đala prosečna dubina prosoka* Dva Č ia jp rioa untanov* 

ijo n a  jo  nizcaa uieronja p r itisa k a  po kenturi ia n a la .

Treba p r iia e t it i  da sp ireln o  lrraxan.jp u 'v r t lo o im

pronosi tečn ost nizvođno tanalon brainaa kojq ;uaogc v-g'. b - 

pa od srednje brzine u poprečnom preseiai, odnosno pcduinn 

bržina u vrtlozim a ne ra z lik u je  se n itno cd l raino \ i  r.olu 

pcpreenog preseka neaahvacenog vrtlozim a* Ovr, Sn a$i 

se i’ah v a lju ju ći v rtlo z iia a . p r i t ic a n je  ođEah.- u t i jn g i  u noduž« 

n i tok kanalom, pa se može raću n ati sa  sred n ion  fcraium 

preaeka. 0 ovoae je  ved b ilo  r-aći u CK'.eljka 1 . 2 f p d ,  

h oeu ic i je n t  neravnoa© rnoeti b rzin e iz o n ta v io , ounoiuio l o j s đ -

nuu i o  sa. j ? c  1 m.L n;  ® Jx ... - unte.. - 3,. . , . . o . . . r - o -

v u i r r  p r i l ić n o  n e p ra v ii: u ako se puitic& n , i  ,.u v  •: i  ;■ 

i  t i ’r / o  uvodi u kanal# I ’:sp e riu o n ti S a s o ii ja  ( l i v .  ? 6  

l i l i  eu tak o sprovedvni-, . j ? r  s-: h te lo  ch -rivc vd.e u - .-voć- 

non peres-eka bude h oriaon tal-an , p& se p u eliv u i ala&  rtujpre ■ 3 , 

riva.o u komori đ us.kan ala 1  puirvro vođa ap u d tala u t v -

.;. u snbirnoi. hc u ilu , s l i i j e  buo t&to ;.:-oii.-u. v i>* 

s noiasrrKjet raa ođele brzino po p jp rsincu  pres®i

Sads se pogleda te£.--nip u 2 ..bir-nsm bu v -b :, .v. ■ ’ o

■i -•? oovoono zab lju * b ti ; opisanc . . . . . . .  r f t i

-.-;: ; uiova ra2ua t u-?nj  e OVe -; > ; ; b



; r  ou u o člj ivs ra z lik e  izmsdju talcvih i  o b ijn ili kanalskih 

lo3:ova. Hedjutia,. iako to  na prvi pogleđ isglođa paradoksalno, 

isložono govori da baš takvo v rtlo žo a jo  dovođi do okalhosti 

kojc dozvoljavaju da so problom r?šava kao i i n i j s k i .

*  *  *

Naveđono jo  đa n i je  savotno prepunjav.mjo kanala,
» e

jo r  to  dovodi do toga da p ro liv n i mlaz prodiro u kanal po

poVi’d in i vodo. Povrano ra su d jiv a n je , da voda z.a ren in a  v.odo
/

u kanalu đovođi đo boljog  umironja prolivnog m laz :, pograšno 

j c , je r  đovodi do suprotnog zak lju Ska. Ovo so novodi iz  ras~ 

loga što  se n a ila z i da se u t ic a j 1 .ocnog s liv a n ja  rodava 

davanjem potrebne zapreiiine vodo u kanalu ( l i t #  16 ) ,  i l i  

znlitevoa da poprodni presek prodje ođredjenu vrodnost.

'k-.ilazi se i  na o p isiv an je  tešk o ca  zbog to g a , j e r  jo  p r o l iv -  

n i -laz p rođ irao  p o v ršin sk i u k an al, s tv a ra ju d i n sa irn o  i  

poroaedeno o tic a n je  kanalom, pradeno snatniia poorodnim t a l a -  

sanjem p ro liv n i a la s  povromeno naglo prodro i  poveča p re liv n i  

'T o t i ce j ,  da bi potom p o v ra tn i ta la a  potapao p ra liv a n jo , i  

tal:o se to  snstnjuj© ( l i t .  6  ) .  dođ.lutiia, no objasnjooa

o : zaSto s t  uopšte đ ozvolio  ovakvo potapanjo p r e i iv a . Opisane 

-.oj iVe prira^dene su i  kod eksperIm entalnih proubavavj« u ovoia 

.. u i  to  je  n scelno prikazano na donjon c r t e l u  a l*  7-2«



Iz prethođuo;. je  poave jasoo đa p rs liv  u o ab irn i ka« 

nol n i js  uputno potapati i  ovaj zaključak đ© ss ia k o r ia t i t i  za 

iavoans praktično prsporuke koje će se d a ti k a sn ijc  ~ ode- 

I ja k  7 . 4*  P o sta v lje n i sađatak tim oe samo og ran ićio , a 

o sta je  da se dođje do odgovora na p ostav ljen a  p lta n ja  o 

isboru poprecnog preseka pa da p re liv n i mlas ne rem oti o t ic a -  i; 

n je  k an ala , teo i  odredjivanju nadvišenja nivoa vođo uz 

n c -ro liv n i bok* Do sađs o b ja v lje n i radovi nisu gotovo n i 

u la s i l i  u rešavanje ovog p ita n ja  -  izuzet.sk su samo dva rada 

( l i t ./ i 16), Prvi to  pokujava r e š i t i  potrebnos zaprssinom 

vode u kanalu da b i se p o stig lo  umirenje prelivnog mlaza 

i  t a j  rad je  već i  ponenut iz  tog raz lo g a . kedjutim , u n je -  

; ; ;  se daje i  uputstvo za proraču; nadvišenja us nivoe vode 

U3 neprelivni bok na bazi osnovnih h id rau ličk ih  sakonp, 

a l i  uz pretpostavke koje nisu baš n a jp r ih v a t l j iv i je , j e r  

B9j izaedju  o sta lo g , usioa da p re liv n i nlaz prodire horizon- 

ia ln e  u kanal i  p re tp o stav lja  se da je  I m i ja  nivoa voae u 

''oav-čnom preseku prava nagnuta l i n i ja *  Drugi rad pokuuavs 

r v d ii i  problea u p o re ijen jea  zapreaias ■ ."ode u konslu za 

supšsminon vođe koju sađržava h i i r t a l i č k i  skbk, s to  se ne 

nora o r ih v a t i t i ,  j e r  zapremine n i je  uopšte morođavna v o l i c i -  

ns p ri rasm atranju skoka.

#  *  #



TJ  ovom radu ucinjon je pokuZ.iaj procono u tica ja  

bo3nog slivan ja na osnovu bro jn ih  oksperimontainih pođataka 

j© sproveo autor* Ti podaci dbvoli su do jeđn© pribliin©  

oavisnosti kojom se odredjuj© nadvisenj© nivoa vod© us n©pro~ 

liv n i bok« Ovo nađvišonj© ujedno je  i  n ajb o lji p otasato lj 

u tica ja  bočnog s iiv a n ja , je r  ako j© ono prćtorano i-srai.ouo, 

oči jlođno j© da j© tečonj© u kanalu poromoćono. Xi r e s u lta ti  

is la ž u  g© u produžptku.



7.2. Odredjivanje nadvisenja nivoa vode uz 
neprelivni bok kanala

;’ivan ja  nadvišen«}a nivoo vodo ua n ep reliv n i bok. pod a)

sa tim što  može đa prebaci i l i  podbaci sraounatu vrednodt po 

obr-ascu za o.o2*

U navedenom obrascu p o jeđ in i ainiboli osnadavajus

h -  prosecna dubina (sa  njom se racuna .teien jo , duž 
sao im o s uanala; to  je  dubina rasjnatrana u 
poglavljuaa 1 . -  £ .)

Ah -  nadvišenjo dul ine us nap rolivn i bolc

A  = p r o t ic a jn i  presal: (s rs d u ^ t sa đubinom h )

H = konstrulrtivna đubina banala (ođ dna do pralivna iv ie o )  

q  -  p r i t i c o j  po .jed in ici 'dužine p ro liv a

31 . 1 . 3 .  pribssu jo  re su lta te  oksparižKjntalnih i s t i “a"

au L.ote v a r l js  Le sarirnog banal& cojo su isp it iv a n e , ciok se 

pod b) đaju n ro 'je n i r c r u lL r t i , q viđu rrcoene n ad višen ja  

po sleđećem obrescu:

Ah  .  <7 (7- 1)H "

-  V iđi skicu na a l i c i  7 - 3



a. Ispitivane varijante
c E

f  |

K ,  ¥  ¥f---4 4 ---“t
V  T- ° 1

22 -H
f̂ —— 44 ■ -H 10 K-

dimenzije u 
cm

0,16

EKSPERIMENTALNI
PODACI

£<0.6 H > 0*
A/H2<1 □ m

1<A/H2<2 O •

2<A/H2<4 7 ▼

--- 1------- 1------- 1------- 1------- 1------- 1
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i_ ....
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9
\]gAh

0.08
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0,04

0,02
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b. Rezultati ispitivanja

S/.7.-3. PREGLED EKSPERIMENTALNOG ODREĐIVANJA UTICAJA 
BOČNOG SLIVANJA NA IZDIZANJE (Ah) NIVOA VODE UZ 
NEPRELIVNI BOK SABIRNOG KANALA



-  1-78

Slcsperlmenta 1 n i podaci, n jih  proko }oo  na h ro ja , 

o l.uh vatili su k ara lcterističn e  v e lič in e  u s led ećin  ; ;m iicaua:

a) Ođnos đubine vođe i  konstruktivne đubinr, %  

krotao se od o ,4 sve do potapanja p ro liv a , t j .  do nesto pre- 

ko je đ in ie e , je r  kada se nivo uz n ep rolivn i bok izravna sa 

prelivnom ivicom prosećni nivo nju  p ređ je .

b) Odnos Š ir in e  dna i  čubi.v. , b/ h  b io je  u gra~ 

icama ođ o tp r ilik e  1 do lo#

c) P re liv n i bok iiaao je  nagib } : 2 ,  kakav so la j-  

Čeoće i  p ro je k tu je , dok- je  n ep reliv n i bok i  ;ao nagibe od 

1 :1  d o 'v ertik a ln og .

d) Dužina prelivne iv ice  L 0 ns modelu b i la  je  

a ltern ativ n o  1 i  2 m, pa se adnos đužine i  konstruktivne du- 

‘ ine ^~°/H kanala kretao izmeđju % 3 i  16*7 .

e) V isine prelivnog mlasa d o stiza la  je  do konstruk- 

tivne dubine kanala*

Kako su sv i navedeni parametri d a ti u besdinen- 

ioiialn ic. v e lič in a o s , oni imaju o p sti z n a ča j. P r i  njihovom 

isboru , upravo izboru n jih ovih  granic n ss to ja lo  se da se 

. ihvati colokupna ob last na koju se nože no.ići u prakoi, 

so v rlo  retko naid i na p rak tičs 

io  obuhvaćon u o b last zahvacenu oksperim entina•

*  #  *



B ezu lta t efcsoorimuntalnog. rada, prilcazan slidom 

i  izražen aproks imotivno obraacam (7 -1 ) ,  iaož© oe ob jzs- 

n i t i  nn s led eći način:

NadviSenje A h  z a v is i ođ niza. v o lio in a  i  mo2o se 

oiialpolićno n a p isa ti lcao:

Ah =Ah (H , ht b , rrij , m2 , q, L, g ) ( 7 - 2 )

t  j . nadviženj® A h z a v is i od lconstruktivne duoine k:\nala 

od olemenata p ro tica jn og  poprečnog preseka (S ir in a  dna b , 
tubina h 1 nagibi bokova m̂  i  m2) ođ odato jan ja L , 
od usvodnog k ra ja  kanala, i  ođ o r o t ic a ja  q  po je d i .d c i  du- 

aine ore'iivne iv ic e .  Ovim volićin an a posredno su odrodjeni: 

p ro t ic a jn i  presek A , p ro tic a j Q , a preko n jih  i  proseč- 

na brsina V u preseku,a je d in ič .i i  p ro tic a j q  -.■dredjuje 

orib ližn o  i  v isin u  prelivnog mlaza. Preiaa tome sve ono v e- 

l ič in e  od k o jih  se no2e o ček iv a ti u t ic a j na nadvigenjo pred- 

piii3 su obuhvaćene * Hazume se , p re tp o stav lja  se da su u t ic a -  

•;i viskoznos ti., s t l š l j i v o s t i  i  k a p ila m o sti vodo z a u p u a rljl-  

v i  i  problcm je  sveđen na is k lju č iv o  d ejstv o  in e r c i ja ln ih  1 

g rav itacion ih  u t ic a ja ,  pa je  u (.1-2) dopisano jo š  saao g  • 

"ur.tuijo je  r.acelno is t a  kao i  r a n i ja  (3-77)»  5to  znači

da se i  ovde, 

•M . rioualna

m  i s t i a  objašnjeigen, -noše oč t i  da će

an alisa  sm u njiti b ro j v o lie in a  u razna.tranju

gvo.  N astojalo se da se probiou; u p rosti na Glodeđi način :



a) Nađvišenj© nivoa pokušava se i z r a s i t i  ka© oo-

;iava koja z a v is i isk lju č iv o  od olomonata u poproonom preso- 

i-u, Sto znači đa je  zanom arljivo u tican jo  r a s to ja n ja  na kome 

so rosok n alaz i* Na t a j  način an aliza  podužnog to čen ja  

b i la  b i potpuno odvojona od an aliso  u poprečnom presoku. Talco 

b i 30 s tv ar jak c u p ro stila  i  tomo so to ž ilo  makar s© mslo i  

ispubi u ta č n o s ti . Ovo n asto jan jo  jo  pctpuno u olcladu aa 

osnovnom koncopcijon ovog rađa, -coja jo  islozona u uvoaoia 

rnznatranjim a.

b) Pokušalo so da so i  b ro j v o lič in a  kojo đ o fin i-  

a ..i  poprečni p r o t ic s jn i  presofe sm anjij razm atranj: sc cvolo 

::g uzimanje samot dubine h  i  pcorečnog prcsoka A , jo r  

ja  a jia a  več donekle ođredjena i  o ir in a  kanala . Som coaa, 

n ro liv n i bok p ro jek tu je  se uvek u nagibu p rib lizn o  5 ;> , a 

u t ic a j v a r ira n ja  nagiba neprelivnog boka n ijo  to li .io  izraz i-t 

: i snatno spnja vrednost sa n ađ visea jo•

Opisana n ssto ja n ja  đr/ela su co toga da ■ poku- 

,;lo *.:s uprpaL ?coc soviacošou:

A h  = A h  (H ,  h, A, q ,  g )

':a ’c l a ssa ju j«  r e n ij«  napisnnu (-?-■-)•

Kako je  za (7 -2 ) naveđono da s© prlicttior. dime::- 

lcnalne an alize  bro j v e lič in a  može s :a a n jit i  za dvc, to



- tet

ae '7 -  » pa oe umesto n je , uzov7ii H  ze jo d in i

:Ll» i j a :
a /? Zi/? /!/) 4  7
H “  H

/  n a  v j

' H ' ~ H * '  f Š h / )
( 7 - 4 )

■lizom nokuSsJa prethođna simboliSno napisana 
uiiiccije -vela ■'<? ns sleđ ed i eksp on en cija ln i iz r a s i 

A h  _ /  h \V2 /  A \ 'h  <7 <7
H “ (~JT/ (~ W ) ( 7 - 5 )

V g H J
o je  u g tv ari k-.ojn/i rer/o.ltst, napisan unapred,

:ao (/~D .

Ovde se moa? dodati načelno i s t i  koasntar kao i  

isa  opšteg rešen ja  u poglavlju  6 , Naime, treba opet nagl...- 

c i t i  da se te ž i lo  da izraa bude š to  p r o s t i ji *  j e r  t ć t n lc  

t:. voćoj ta S n o sti n i je  opravdanc, pošto prethodno iisrj karak-' 

te ?  procene -  kao i  sv i h iđ rsu liS k i raeu a i, ođnocn-io v : :a -  

Stmi u tehnidkoj p rfiksi. Odro-...i • vanje gornje iv ic e  n ep reiiv - 

no.: ookn oabirnog k a s a l a .  tr c b s  o b av iti i s t i a  rasudjivanjeia 

rojo č in i  i  p ri đtonsi-on.isanju u običajen iii kanaiskih 

c v t o v a ,  tm o  j@ sadržana izveona re zo rva  u isboru k c o t ic i -  

jonta rap av o sti, j e r  preporuke za pr©kti0:nn priaernu unose 

neminovno takvu reservu, a.pored toga jo š  se na sradunati



'■  ̂ vcvle lođajo neđvijionjo lc Cvdo, kod s...nio . rso;. o..

Guna ne nogu se o ček iv ati namern© reoervo na s tr a n i j@;igu r- 
n o sti*  Poređ toga, ovde se mora v o d iti račuua da nivo vcde

ziiatno p u lz ira , a đa au oksperimentima odrodjene procoone

(kroz vreme osred n jen je) vrednosti nadviSonja. D a l jc , noše

sq oček iv ati uyla5enje vazđuha usled vrtložnog k re ta n j ,

ta la s a n je  nivoa usleđ vetra  i  s liSn o * Čak kada se jedan

konkretni zađatak poveri modelu,

soključaka na objekat u p r iro đ i, v o d iti racuna o navedenim 

oinjenicam a, je r  su p u lsa c ije  nivoa znat.no objektima u 

p riro d i znatno i z r a z i t i je  od onih ko je  se d o b ija ju  d irek - 

taim prenošenjem sa smanjenog modela. Zbog toga, a i  zbog 

vlujenice da na modelu ne dolazi do u vlačen ja  vazduha, dok 

u prirod i moše đ o ći, mora se p ri davanju preporulce sa pro- 

je k a t d a ti znatna rezerva. Sv© ove č in je n ice  govore da je  

ncsmotreno š te đ e ti na oblosi kanvla, a to  je  skoro i  es- 

rJLsleno, je r  opravdano nasto jan jo  za nađvišenje oblope 

vodi do zanemarljivog povećanja ukupnih troškova iz  izgrađ- 

n je  sabirnog kanala . Uz ovo treba  jo š  dodati i  to  da je  

sa b irn i kanal uvek saotavni deo nekog hidrauličkog a is t e -  

ua i  da kod njega nena sm isla n a s to ja n je  za nekom p re te ra - 

ncffii tacnošću kada to  n i je  moguđe u hidrauličkim  proračuni-



izvesnu reservu, pa is tu  ne treba usLcratiti i  sabirnom kana- 

lu  i  nanerno tu s tv a r a ti  "usko grlo  p ro t ic a ja  Jasno j© i  to 

da će pro jekat lakse moci opravdati i  ©ventualno p rc te riv a - 

n jo  u nadvišenju obloge ak© su posledice od prskanja vode iz  

kanala n e p o ž ? ljn ije . Prethodna razm atranja mogu se o h v a titi 

kao nerainovnosti koje prate svaki konkretni zadatak tehničke 

prakse i  tako ih treba i  s h v a t i t i .  koglo b i s e , međjutim, za- 

p i t a t i  Semu se sašto  se sprovođio tako obiman eksperim ental- 

n i rad , a zakljućak se ne može s h v a t it i  kao potpuno odredjen. 

Odgovor je  s le d e ć i: 0 nadvišenju nivoa ua n e p re iiv a i  ook 

n i je  b ilo  nikakvih s ig u rn ijih  pođataka i  prethodno data pro- 

cena, u vidu obrasca (7 -1 ) ,  ukv- ,je  na red v e l i č i  e , boz 

to; a to  p ita n je  b i b ilo  u potpunoj n e iz v esn o sti' dok se ova- 

ko zna da to  nadvišehje i  n i je  • lem k o ji  zahteva iz u z e t- 

tj: pažnju. Sem t'oga procena nađvioenj-a nivoa vođe p o slu aiće , 

kako je  u p-ocetnim razmatroB j  irau ■ •/oleno, i  za dbbij j je  

h -orijuaa S i je  z adcvc 1 jenje znaći da s© noze očekrvaoi 
tećen je  kanalos nisvoLno neće i t i  i š r n s a t i je  i  neprm.vat- 

I j iv o  eoremoćeno bočnim. slivan jem . Ovo će b i t i  iz loseno u 

■urfdnoEi ođeljku (7 *5 *) > a <1® p ita n je  k o je  zasluzuje paa- 

n,1u.



Modolska is p it iv a n ja  sabirnih. kanalo sa boDnioi 

slivan jem , ko ja  su namenjena hidrotehniSkim o b j o k t i o v i  koja 

3U već korišćena u poglavlju  6 . (P rilo g  6#1«) poslužieo i  

ov. o da se na rozultatiraa t ih  is p it iv a n ja  proveri dobijoni 

obrazac ( 7 - D .  To je  učinjeno na Prilogu  7 . 1 * ,  k o ji  ukazuje 

da na p r ilič n o  đobro slag an je  re z u lta ta  t i l i  modelskiii i s -  

p itiv a n ja  i  sistem atsk ih  eksporimentalnih is tra ž iv a n ja  ’u 

okviru ovog rađa* P ro je k ti  k o ji  su ia ra d je n i pro a tim mods- 

l in a  o d ređ ili su gornju iv icu  oblogo na neprolivnOa boku 

nesto više iznad registrovanog nivoa vode uz bok, a tako 

je  i  preporučeno mođelskirs iz v e š ta je r ,  a to  je  potpuno u 

sklađu sa malopre izloženim , Daće se i  jeđan primer kako je  

p o stu p ljen o .S l, 7 -4 . odnosi se na s a b irn i kanal bočnia pr ?-. 

liv o a  za evakuaciju v e lik ih  voda is  troakum ulacija -• t a j

iv l j  ima 4 * -  6® i  ucrtane l in  

u chladu sa r a n ije  izmesenim. podaci-V',. Ismeđju računa 1 

mođela neua b itn ih  r a z lik a , a v id i de. j ?  o sta v ljen a  p r i*  

i ic n a  rezerva i-znađ nivoa us nepraiivni. ook i  pornje iv ice  

' iloge* >ra a liča n  način ao p-ostupu i  u drugim alu Sa jav in u . 

Haine, uvak se n ep reliv n i bok m  prvu polovina sabipno' ka- 

n sla  (pa čak i  duže) može podići do nivoa vode ispred pro- 

l iv a ,  je r  je  tu  opadanje nivo© u kanalu uvek b lago . disvod- 

n l'. saerom se ovaj blok s n iia v a , prama uslovin© na nisvođ-
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nom k ra ju , a l i  iđući nizvodno razumno j© voća rozorvo, jo r  

fju sv i olonenti.;o kojisua jQ o ilo  r a č i ,  avo i z r a s i ' t i j i



7.3. Uslov za ostvarenje nizvodnog oticanja 
kanalom bez neprihvatljivog uticanja 
bocnog slivanja

Na s l  • 7 -3 , v id i se da su eksperimsriti obu kvatili

čožiea:

A h
H

r \ j
\fg~A~h

o .15

't
i  da bi d alju e  povećauje yfg ~ /\  /J" ^ 00'0--1---0 š a g l i j  - ■

-'-'rbdanjo > a ^/^y=0.75voo so možo smatrati prilaoac
v .3lik# je r  je  ra z lik e  uivoa vode ua a ep re liv n i bdk i  us 

rra liv n i o tp r ilik e  2zS/?(vidi 1* 7 - 1 ) .  D a lje , kako ■ u. 

nisvodnoia. .preseku h <  H t a V h moze da buče i  ispod 
* ? ispada da je  za = 0.15 :

2 A h
— ^ —  sv  o.4

-/; • oalc i  vede, a ovo znadl aa je  re a lik a  -dubine us n«Pr"-“ 

l iv n i  i  p re liv n i bok kanala ravn© o*4 đuhin?. Talrvo re-e- 

" govo;- i  o j c ’;o velikom popreSnoa ibu vodea® po'- - 

i  vr/Hkom nađvioenju nepraviiruv- doi;. rs n r i l ič a o di a

. ■

' * <?3 .'O Oticarvie s a b d r^ i .

,/aloEa ved bosia porem.? -■*xo oocniir 3livan ,iea*



Ako so pogI-?đaju mođel^m is p ita n i i  za grad jen je  

propopuSoni sa b im i k an ali (P r ilo c  7 .1 )  v id i 's e  da jo ,  kod

o*15# Iauzetak o in i sa b irn i kanal uz bočni p re liv  braao 

P olem idija , -gde je  ta  vrednost d o stig la  o*2o. Lledjutim,

t a j  objekat propuSta traženu k o lič in u  vode, a l i  se i s  fo to -  

iP’a f i ja  tečen ja  može z a k l ju č i t i  da je  tu tečen jc  p r ilic n o  

neufflireno, odnosno. iz ra z ito  poremedeno bočnin s liv a n jc u .

Sve ovo govori o tomo đa se kao preporuka sa 

projektovanje nioše d a ti s le d e ć i k riteriju m s

us napomonu da je  to  k ra jn ja  granica. i  da je  poželjno đa 

se ona nikađa ne dostiže#

jc n i ’ dim ensija poprečnog preseka, je r  kada je  i s t i  zađovo- 

1 i} ne treba o cek iv ati d© će bočno s liv a n je  zn atn ijc  re~ 

t i t i  o tica n je  kanalom nizvodno*

S =  <  0 . 7 5
A h

( 7 -  6 )

K riteriju m  (7 -6 ) može -da p oslu ži kao provera usvo



7 A. Obezbedjenje nepotopljenosti preliva.
Uslov za visinski smeštaj uzvodnog 
preseka

BoSno s liv a n je  u tič s  i  na viainslci saoštaj 

nog kanala, j e r  uzvodni prosek trobe tafco p o stav iti dd a.o. 

ne potapa p ro liv . Treba d ati uslov z a  to , j :? ćo  sa ipn 

b i t i  upotpunjono opšte re šg n je . Naiuo, taiuo, u poglavijn : 

t o o ita n je  je  ostav ljen o  norešono i  ostavljorio z c  ov.'U* 

I fe jp r ih v a t l jiv i je  r e š e n je  .je ovo:

P ro tic a j za  fcoj'e fcanal predvlđjon (ia fcs-in a lil Gpv- | 

vivani protica-j kana lom ) troba da bude na g ra n ic i 

n o s t i .  Afco se ova granica p ostiže  p r i nokom m n jcn  

e : ju ,  onda će mafcsioalni p r o t ic a j p o to p iti p re liv  svcido*:

r'odi do isd iz a n ja  vode ispred p re liv a . To j e ,  sa jecc'fe. sp;-.

«no, je r  "se- mora raču n ati da snatno većim 

s ta  ■•imB ©nrad preliva« tle 'I ju tm , sa ciru^e ■ j

o rislo >re objaSnjcno, prtapenje proliva dcvou^ ;jg 

: co ljen ih  posledica u sabimom kanaln, do reaećenjfc |

neco baš naprotiv — rem eti ga. laodjutvr, pre c-;ru.ac 

:cjc uzvođnog popretnog prosefc?. dovo • QO



tan ja  cglog kanala, 5to je  opot ngrasumno« Proroa. to r :-, posv.e 

j ?  rasu m ljiv , navođoni ušlov da ma.ksinalni prodvidjeni pro- 

t i c a j  teče na aamoj g ra n ic i p otop ljon oati usvodno - prosoka,

ICođ aode'lski isp itiv a n ih  objekata za praksu tako oo i  postupa* 

31« 7-5 načelno je  prikazan prethođno obja .n jen i uoiov *

Određjivanje položaja uzvodnog popreSnog proaelca 

može e@ o b av iti prelcb bezdimensionalne v e lic in e  0  k o ja  se

đaje sledećim  ođnosoa:

hu-Hu
Hp ( 7 - 7 )

j?x ! t:onstraktiv.na dubina f na usvodnom k ra ju  H u možc da

san ja  od prosedne dubine hu (v iđ i o l .  7 -6 } ?, a đa

p u Jasno je  da Hu -  hu ? r. samim fcim
*

ć r s t i d i  voju v rcd a o s t nko j e  A h  vcd i', jov j c  w 7 i  

: r:-r o o n i nagib n iv  ca vode .

Na P r i lo g u .7 ,2 .  p rik asan  je  uveđcni p o k a z a tclj  

vodele iz  prakse ( ooot su u z e ti  oni sa  P rilo g n  6*1. i  

* 1 .5 .  7 id i  ae da je  ©  • n a jv e ć i i  ravan o#74 

1  ijO j :a l i  kod n jega je  n ajvod i i  Ah/ H ,  j .

_ : oi jek a t za koga je  recc-no da bocno s liv a n jo  d u

objpkat?. ©  fcioć

- i l i j : ?  ic . i / J  i  1/2* H a n ijt .1 radc • , Q i  lo

i 1 ©
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"g a  .^ an ica  i -a  nijc :>i.-uputno io  oi'.> 

Ldi ispod 1/3, odnosno

T < 0 -
-  h u ~ H u  JL  

H r  ^
( 7 -  8)

P 2

Treba đodati, da b i se  isb eg la  bventualnct sabuna,

: • na P r ilo  ;u 7 ni j o prikazan i  p re liv  uz branu Vođo$a, 

":;/ i  j  • usinan l.a Prilosim a 6 .1  i  7 .1 .  Uaslc s© to jo  'Ho 

os ;:c , t€£ objokta sa sahtevanim- inaksinalnlra p ro tie a jo a  ae 

to s t iž e  granica p o to p lje n o sti. Ctoa b i se đ outig la tefc s a ' '

15o m-'/s, pa j e ,  prama tome, ovde uzeta jo s  i  isveonc. r e -  

sorva u tom pogleđu. Kođ svih os'ta lih  objehe c :, nedjutim, 

bas sa maksimalnim očekivanim proticajem  p očin je  • p otop ljfn p $t 

j  nalo pre i  objašnjono. G rafiSk i prikaz propu. :& -,o~

•ji S'oo objekata naveđenih u Prilogu  7 *1 . nuiolno sc poauđa- 

e 7~o9 gđe Qo oznaSava p r o tic a j z& ko jo  kanal 

ooovcktovan, t j .  maksiaalno očelcivani p r o t ic a j .
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