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BYPHO TEYEIGLE V KPVIBMIHAMA
EBAKYALIMIOHIMX OBJEKATA

Pesume: ¥V okBUPY AOKTOpPCKe AMcepTaliljje je aHaAM3MpaHO Tedyeme y IPOBO-
AHUKY KPY>KHOT IIOIIPEYHOI IIpeceKa Koje HacTaje ycaed IpPUCYCTBa
XOpM30HTaAHe KpUBUHe mpu OypHOM ToKy. Ha ¢usmuxom mogeay je
UCIIUTaH yTHUIlaj T€OMeTPUjCKUX KapaKTepUCTUKa KpuBMHE (3aKpuB-
/b€HOCT ¥ CKPeTHIU yIao) U yC/AOBa Tedema y Y3BOAHOj HertopeMmeheHoj
30HU (peaaTuBHa AyOnHa 1 PpyaoB Opoj) Ha HacTaHaK XeAMKOMAHOT
Teyerba M 3aryllema Toka. Ha ocHOBy aHaam3se pesyaraTa MOAEACKIX
UCOUTHUBaba, U3BeAEeHe Cy eMIIMPUjCKe jeJHadlHe KOjuMa Ce Yy 3aBU-
CHOCTM O/ IIOMEHYTHX BeAndMHa 4aTUM y Oe3A1MeH31OHaAHOM 00AM-
Ky, OIICYjy 30He HacTaHKa odpebenor tuna Tedyema. I[Iposepa mpea-
AOXKEHUX eMIIMPUjCKUX M3pas3a 3a IIMpPU CIIeKTap yCcA0Ba Tederba U
KapakTepUCTUKa KpUBUHE je ypabeHa IpuMeHOM HyMepUUYKOI MOJe-
aa, popMupaHor y okBupy Inporpamckor nakera Fluent. Ha memy cy
aHaAM3VMpaHU cAydajeBy KOju 300T OrpaHMYeHOCTH KamalyuTera Aa0o-
paTopujcke MHCTaJallyfje HIUCY MOTAM Ja Ce WCINUTajy Ha (PU3NIKOM
Mogeay. Pesyaraty ncnntusama Ha pU3NIKOM MoJeAay cy Kopuiihe-
HI U 3a ogpebuBame ryOMTKa eHepruje KOju HacTaje y IIPOBOAHUKY
IIpY XeAVKOMAHOM Teueny. dedprHrcanyu Cy ONIIITHA U3pa3y KojuMa ce
y 3aBUCHOCTU O/, KapaKTepucTuKa KpusuHe ojpebyje osaj koedpurin-

jeHT ryOouTKa.
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SUPERCRITICAL FLOW IN SPILLWAY CONDUIT BENDS

Abstract: A complex flow pattern occurring in a circular conduit bend with
supercritical flow has been studied. The influence of geometry (bend
curvature and deflection angle) and approach flow conditions
(relative flow depth and Froude number) on the inception of helical
and choking flow are analyzed on the scale model. A series of
experiments provided data for developing empirical relationships
describing the effects of aforementioned variables given in
nondimenzional form on the inception of a certain type of flow.
Empirical relationships are checked by the numerical model for a
wider range of approach flow conditions and bend curvatures.
Numerical model is prepared using software package Fluent, and it
was used to simulate conditions that could not be examined on scale
model due to the limited capacity of the laboratory installation.
Based on the scale model experiments, the energy loss for helical
flow are also determined. Empirical relationships for the energy
bend loss coefficient depending on the bend curvature and deflection

angle were proposed.

Key words: choking flow; closed conduit; energy bend loss; helical flow;

horizontal bend; hydraulic model; supercritical flow
Scientific field: Civil engineering
Specific scientific field: Hydraulic structure and facilities
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CIIMCAK KOPUITREHNX O3HAKA

I'puke o3Hake

a;

,max

50%
1,max

Hy,

Py

P

gzkriv

CKpeTHU! yrao KpVBIIHE
yrao o4 1mo4eTkKa KpusImHe 40 MeCTa HOjaBe IIPBOT MaKCIMyMa

yrao o4 I1o4eTKa KpMBIHE 40 MeCTa Ha KOMe MAa3 Ca

KOHIIeHTpaIljoM BazAyxa y Memasunu o4 50 % ¢popmupa npsu

MaKCUMyM
yrao 04 Io4YeTka KpUBIHE A0 MeCTa I10jaBe IIPBOI MUHMMYyMa
yTao 0/ Io4yeTka KpUBMHE A0 MeCTa Ha KOMe MAa3 A0Th4e TeMe

IIpOBOAHNKA

yrao og oyeTka KpUBMHe 40 MeCTa Ha KOMe MJa3 ca
KOHIIeHTpalljOM Ba3AyXa y Memasuum o4 50 % goTnde Teme

IIPpOBOAHMKA

yuenthe g-te ¢ase y KOHTPOAHO]j 3allpeMUHN
AMHaMIYKa BUCKO3HOCT BOJe

TyCTMHa BOJe

rycTuHa g-Te ¢gasze

ryctuHa ¢paynga y mpopadyHckoj heamju

Koe(pUIIMjeHT CUTYPHOCTU IIpU IPMMeHM IIpeAA0>KeHIX U3pasa 3a

HacCTaHaK XeAVMKONAHOT T€4Ye€tbha I 3alyIlierba TOKa

MIOBPIINMHCKY HaIloH n3Meby Boge u Basayxa

KoepUIIMjeHT eHepreTCKOT IyOUTKa y KPUBMHM IIPU XeAUKOUAHOM

Tederby
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/laTMHUYHEe O3HaKe

AE ¢
AEN

AE

kriv

h.l,max

50%
,max

h.L.min

50%
,min

2,max

IIPOMeH/bIBe KOje ce KOpHCTe 3a AepUHICame KoepuiimjeHTa
AO0KaAHOT I'yOUTKA Y KPMBIMHU KPY>KHOT IIPOBOAHMKA ITPK

XeAVKONAHOM TeYeny

IOBpPIINHA IIPOTUIIAJHOT ITPeceKa Badayxa
IOBPIINMHA IIPOTULIAJHOT IIPeceKa 9ICcTe BoAe
CpeArba KOHLIEHTpalMja BadayXa y MellaBHA
IPeYHNK IIPOBOAHMKA

yKyIlaH eHepreTcku ryourak nsmeby npecexa C n E

AVHMjcKM TyouTak nameby npeceka C n E

eHepreTCKM I'yOUTaK PV XeAVMKOWAHOM Tederby

dpya0B OpOj y aHI10CaKCOHCKOj AUTepaTypu

®pya0B 6poj y eBpoIICKOj U1 A0Mahoj AnTepaTypu

aepuanja Ppysosor 6poja y aureparypu (Gisonni & Hager, 2000)
IpaBUTAlIMIOHO yOp3ame

IIpOMeH/bUBE KOje ce KOPUCTe 3a gepUHIUCarbe TPaHNUIla HaCTaHKa

XeANKOMAHOT Tedemha

MaKCUMa/AHa AyOMHa y HPOBOAHMKY (IIPBM MaKCUIMYyM)

MaKCHMa/aHa AyOMHa y IPOBOAHMKY 3a KOHIIEHTpallujy Ba3Ayxa y

MernasuHau og 50 %,

MMHMMaAHa AyOMHa y IIPOBOAHUKY (IIPBU MUHMMYM)

MMHMMaJHa AyOuHa y IPOBOJHIUKY 3a KOHILIeHTpalujy Ba3Ayxa y

Mernasuau o 50 %

Apyra MakcuMa/AHa AyOuHa y IPOBOAHUKY (APYIU MaKCUMYM)

XX



50%
,max

h/D
rLZ

h,i()%

1,max

50%
1,max

1,min

| 50%
1,min

2,max

50%
2,max

kal

LsZ

Apyra MakcuMa/AHa AyOuHa y IIPOBOJHUKY 3a KOHIIeHTpaLujy

Baszayxa y MemasuHu o4 50 %

AyOuHa BOAe HEIIOCPeAHO Y3BOAHO OJ KpUBIHE
peaaTuBHaA AyOUHA BOJe HEIIOCPEeAHO Y3BOAHO O/ KPUBIHE
AyOlHa BOJe Ha Y3BOAHOM Kpajy IIPOBOAHIKA

AyOMHa MeIllaBlHe

AyOuHa MelllaBUHe HeIlOCpeAHO Y3BOAHO O KPUBUHE 3a
KOHILIEHTpallMjy BazAyXa y MemtasuHM 04, 50 %

AyOMHa 41CTe BoJe

aricoAyTHa XparnaBoCT IIPOBOAHMKA

pacrojame 04 Kpaja KpUBJMHE 40 MecCTa I10jaBe IIPBOT MaKCMMyMa
pacTojarme 04 Kpaja KpMBUHE 40 MeCTa I10jaBe IIPBOI MaKCMMyMa 3a
KOHIIeHTpaIujy Ba3Ayxa y Memasunu og 50 %

pacrojame 04 Kpaja KpUBJMHEe 40 MecCTa I10jaBe IIPBOT MUHMMYMa

pacrojame 04 Kpaja KpUBJMHE 40 MeCTa Ha KOMe MAa3 ca

KOHIIeHTpaIljoM BazAyxa y Memasunam o4 50 % ¢popmupa npsu

MUHIMYM
pacTrojarme 04 Kpaja KpMBUHE 40 MeCTa I10jaBe APyror MakCuMyMa
pacrojame 04 Kpaja KpUBJMHE 40 MecCTa II0jaBe APYror MakCuMyMa 3a
KOHIIeHTpalujy Ba3Ayxa y Memasunu og 50 %

pacTrojarme 04 Kpaja KpMBUHE 40 MeCTa Ha KOMe MAa3 A0Thde TeMe

IIPOBOJHNUKA
pacTrojarme 04 Kpaja KpMBMHE 40 MeCTa I'Je ce OKpeHYTM TOK CIIaja ca
TOKOM Ha KOHBeKCHOj CTpaHI KpUBITHE

pacrojame 04 Kpaja KpUBJMHEe 40 HU3BOAHOT Kpaja Cllajarba OKPeHYTOr

M/a3a ca TOKOM Ha CyIIPOTHOj CTPaHM IIPOBOJHMKA
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L pacrojame 04 Kpaja KpMBIMHE 40 MeCTa Ha KOMe Ce 3aBpIllaBa Tederhe

MZa3a I10 TeMEHY ITPOBOAHIIKA.

N Opoj U3BpIIIeHNX ONNTa Ha (PUMIKOM MOJeAy

Q, IIPOTOK Ba3AyXa Kpo3 IIPOBOAHUK

Q. IIPOTOK BOJ€e KpO3 IIPOBOJHUK

R paAnjyc KpUBUHE

Re PejHoaacOB OpOj HEITOCPeAHO Y3BOAHO O KPVBUHE

A cpearba Op3yuHa TOKa HeIIOCpeAHO Y3BOAHO O/ KpUBUHE

We BebGepos Opoj HermocpeaHo y3BOAHO 04, KpVMBIHE

Z1, 2> IIpOMeH/bIBe KOje ce KOpHCTe 3a Ae(pUHICame IpaHnIla HacTaHKa

3darymerma TOKa

XXII



1. YBog

1 YBOJ

IIpucycTBO KpuBMHE Yy XOPM3OHTaAHO] paBHU IIpy OypHOM Tedemy M3a3NBa
Harae rtopemehaje Toka, Koju ce y BuAy Kocux crojehmx rasaca npocrupy Hus-
BOAHO. Y 3aTBOPEHOM IIPOBOJHUKY MOXe Ja Johe U 40 OKpeTama MJa3za IIO
00MMy IPOBOAHNKA, a IpU o4peheHnM ycaoBMMa 1 A0 HeTOBOT 3aryIlerha, Iu-
Me ce IIpeKiAa MPOTOK Badayxa M3HaJ BOAeHe IIOBPIIMHE, I1a Teyembe ca c1000-

AHOM IIOBPpIINMHOM MOZKe Ja npebe Yy Te4uerbe 1104, ITPUTIICKOM.

BypHO Teueme y KpMBMHM 3aTBOPEeHMX IIPOBOJHMKa je oOpabeHo y Beoma Ma-
A0M Opojy padosa. Y BUMa je aHaAM3MpaHa CaMO KPMBMHA Ca 3aKpUB/bEHO-
mthy D/R = 1/3 u ckpetHuM yraom og 45° (Camka 2.1), ma ce He MOTy AOHETH
3aKAy4lll O YCAOBMMA TeYera y IPOBOAHMKY Ca ApPyTauMjuM KapaKTepuUCTu-

KaMa KpIMBIHE.

30o0r Tora je raaBHM LNA U3paje OBe AOKTOpPCKe Aucepraluje ga ce odpeje
yCAOBM IIpM KOjUMa A04a3u A0 OKpeTama MJa3a II0 0DMMY IIPOBOAHMKA, a
3aTUM U A0 Herosor 3aryiema. Kaydnn pakTopu ca reoMeTpujcKoOT acIiekra ce
04HOCe Ha 00AMK KpUBIHE, KOji je ogpeben ckpeTHMM yraom m 3akpuBbeHO-
mthy, 40k cy peaatmsHa ayomHa u Ppyaos O6poj y3BOAHO O4 KpMBUHE AOMU-

HaHTHMU Ca acCII€eKTa yCA0Ba Te4derba Yy IPOBOAHUKY.

Paau mperaeagHOCTM TeKCTa OBOT paja, 1104 TepMUHUMA KaApakmepucmuka Kpu-
suHe 1 ducnosutuja nposodruka, mogpasymesahe ce komObmHaIja CKpeTHOT yraa

KpUBMHE I Ib€HE 3aKPUB/bLEHOCTN.

YcaoBu nmpu KojuMa 404a31 40 OKpeTarba MAa3a 110 00MMy IIPOBOJHMKA U 3ary-
IIera ToKa cy odpebenn Ha Oasy mcnuTuBama Ha (PU3MIKOM MOJeAy, KOju je
ypaben y aaboparopuju I'pabesunckor ¢akyarera y beorpasy. Ha memy je
ucnuTaHo 14 aucnosuiyja MpoBogHNKa. I'panuiie HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tede-
ha I 3arylliera ToKa cy odpebene 3a cBaky mcnurany AuCIio3uiujy u muma ce
AepUHUIITY TTOTpeOHM yCAOBU Tederba Y3BOAHO O/ KpUBUHe (peaaTuBHa AyOu-
Ha, ho/D, n ®pyaos 6poj, Fro), mpu KojuMa ce y IIPOBOAHIKY OCTBapyje Teuere
oapebenor tuna. I'pannrie cy gare y 00AuKy eMIIpUjCKIX 3aBMCHOCTH, ¥ KOjuIMa
¢urypuity ycaosu Tederma y3BOAHO O/ KpUBHUHE y Oe34MMeH3MOHaAHOM 00A4u-

Ky I KapaKTepUCTUKe KpUBIHe, TakoDe gate y Oe3auMeH3110HaAHOM OOAMKY.

Hymepnukn Moaea je HalpaB/beH ca LbeM Ja ce MCIUTajy yCAOBM HacTaHKa

XeAMKOUAHOT Tederba 3a IINMPU OIlceT KapaKTepUCTUKa KpUBUHe, 3a Behe mmped-
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HIIKe IIPOBOJHMKA, KaO U 3a yCAOBe Teuera Koju (300T OrpaHMYeHOCTH IIPOTOKa
y 2ab0OpaTOpUjCKMM yCAOBMMaA), HUCY MOTAM Aa Ce UCIUTAjy Ha (PU3MIKOM
Mogeay. [TpumemeH je komepiijaanu rnmporpaMmckn mnaket Fluent (Ansys - Fluid
Dynamic), Koju KOpUCT MeTOAy KOHauHMX 3allpeMMHa IpY pelllaBamy jedHa-
4yHa IIPOCTOPHOT CTpyjamba Boge 1 BasAyxa. Hakon nmopebema pesyarara Hyme-
PMYKUX IIpOpadyHa ca M3BPILIeHUM ONUTUMAa Ha (PU3MUKOM MOJAeAy, CIIpOBe-
ACHM Cy AOAATHM IIpOpadyH! Ha HyMepUUYKUM MOJeAMMa ca APyrauujuM Ka-

pakKrepucTnKaMa KpIBIHe.

Pesyaratu Meperba cy uckopuiihenu 1 3a npoljeHy I'yOuUTKa eHepruje y Kpu-
BITHaMa IIpn 6ypHOM Tedewmy y IIPOBOAHMKY KPY>KHOI IIOIIPEYHOT IIpeceKka.
Osaj ryburtak Huje 3aHeMap/bUB, I1a je O4 MHTepeca Ja ce IPOIIeHU Herosa
BpeJHOCT, yuMe ce oMoryhasa u ogpebusame npeocrase eHepruje HU3BOAHO O/,
kpuBuHe. Ha ocHOBY u3BpIlieHe aHaau3e, IpeAA0>KeHe Cy 3aBMCHOCTH 3a OJpe-
busame koeduimjeHTa A0KaAHOT I'yOMTKa y KPUBUMHU IPOBOAHMKA KPY>KHOT
IIOIIpEeYHOr IIpeceKa IIpu 6ypHOM Te4uemny. C O63]/IpOM da y AUTeparypu He
IIOCTOje IT0AAIM O eHepreTCKUM I'yOMIMMa 3a OBaKaB CAy4aj, pe3yATaTu Cy yIIo-
pebenu ca nspasuma Koju ce 0gHOCe Ha CTpyjarbe y KpUBUHU IIPU Tederby 1104

IIPUTUACKOM.

Ha kpajy paga cy gatu 3aKkay4d1iyu M3BpIIeHNX aHAAM3a U IIPeIIopyKe 3a IIpuMe-

HYy IIpeAA0KEHUX 3pa3a.
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2 OIINC IIOJABE

IIpomena mpaslia UBpCTe TpaHuUIle Y XOPM30HTAAHO] pPaBHM Ipu OypHOM Teue-
Iy M3a3uBa Harae rnopemehaje ayomune u Op3auHe TOKa, Koje ce IIPOCTUPY HU3-
BOJHO, y BuAy Kocux crojehmx tasaca. Ha mecty nmpomene mpasiia, Ha criosba-
II10j (KOHKABHO]) CTpaHM KpUBMHE HacTaje IO3UTUBAaH, a Ha YHYTpallh0j (KOH-
BeKCHOj) HeraTusaH Tasac. Ilosutusan Tasac Kapakrepuile Iosehame HuBoa

BOJe, a HeraTMBaH CHILKeIbhe.

ITIO3UTUBAH
Tadac

R AVIHMja ype3a Ay>K
B KOHKaBHE CTpaHe
O |p T z
> hma\‘
) h 0 ¥ min
A C D “aunuja ypesa ayx
KOHBEKCHE CTpaHe
Ocnosa IToay>xHu ipecex

Camnxa 2.1 - IIpoctupare IMO3UTUBHOT M HETaTMBHOT Talaca A4y>K IIPOBOAHIKA

IIpomene ayOuHe 1 Op3MHe MMajy TadacHe KapaKTepUCTHKe, I1a 3a HUX BaXe
3akoHI pedaekcuje um nHTepdepenyje. TasacHu mopemehaju ce mpoctupy
HI3BOAHO U 0A0Mjajy 04 UBpCTe I'paHMIle, ycae/ Jyera ce Ha 3MA0BMMa Op30ToKa

1AM TyHe/Aa HaM3MEHUYHO jaB/bajy IIO3UTUBHE U HeraTUBHE OCLIAallije HUBOA.

Kog mpoBoaHMKa KpYy>KHOT IIOIIPEYHOI IIpeceka MOXKe Ja HacTaHe CAO0XKEHO,
XeAUKOMAHO Teuerhe, Kao IocaeAnIia , A0MAbermba” Taaaca HU3BOAHO O KPUBMU-
He. IIpu oapebennm ycaosuma (Beauka peaaTusHa 4yOMHa 1AM BeArKa Op3nHa
TOKa y3BOAHO O/ KpMBMHE), MOXe jda Aohe 1 A0 3arylerma IIOIIPeYHOr IIpeceKa
IIPOBOAHMKA Y 30HM KPUBMHE AU HU3BOAHO O Ihe, YMe Ce IIPeKInga IPOTOK
Bazayxa M3Ha/ BOJeHe IIOBPIIINHe, I1a Teyerbe ca CA0004HOM HOBPIIHOM IIpe-
Aa3n y Tederbe 1104 nputuckoM. OBa 1ojaBa MOXe 4a MMa IlepuoAndaH Kpak-
Tep, TAe Ce Ha3MEeHMYHO CMembyjy Teueme I104 HPUTUCKOM M ca CA0004HOM
IOBPIINMHOM, I1a 404a31 A0 CMarberba KallaluuTeTa IIPOBOAHIMKA Y OIIAaCHOCTIL 04,

HacTaHKa BuOpaIiyja KOHCTPYKIuje.
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[Ipumepu pasmamparoz meueroa y npaxcu

BypHo Teueme y 3aTBOpeHOM IIPOBOJHUKY Ce Y IIpaKCH jaB/ba Ha OOjeKTMMa Ha
Opanama (TeMe/bHU MCIYCT, TYHEACKN IIPeAUB), KaO M Y KOAeKTOpuMa 3a KUII-

Hy KaHaAU3aLujy.
* Temesmnu ncoycr

TemebHN UCIIYCT je CUTypPHOCHU OOjeKaT y CKAOIy OpaHe, KOjUM ce KOHTPOAMU-
CaHO Mpa3HM aKyMyJaluja U ucrmpa HaHoc. IToctaBaeH je Hucko ga Ou ce oMo-
ryhmao npaxmeme akymyaanuje 40 HUXIX KOTa, I1a ce y IheMy, ycae IPUTIC-
Ka BOJe ca y3BOAHe CTpaHe, jaB/bajy BealuKe Op3uHe Tedema. ITpoTok kpos Te-
Me/bHU UCIIYCT Ce peryAullle 3aTBapadeM, KOji ce Hajuelrhe HaJa3) Ha HeTOBOM

Y3BOAHOM 1AU HU3BOAHOM Kpa]y

Yko4uKo ce 3aTBapay Hala3y Ha HM3BOAHOM Kpajy, Y UCIIYCTY Ce jaBhba Teuerhe
1o mputckoM. Mebytnm, xaga je saTsapau cMmeITeH Ha y3BOAHOM Kpajy UAK
Ha CpeAVHN IIPOBOAHMKA, Y UCIIYCTy TpeOa oMoryhurtu Teueme ca c10004HOM

IIOBPILHOM.

Basayx ce HagokHabyje kpo3 aepanmoHy 1eB, Koja je IIOCTaB/beHa HeIocpeAHO
HI3BOAHO 0/ 3aTBapaya. Teueme je OypHO, jep ce ycaes BeAMKOT IIPUTHUCKa BOJe

U3 aKyMy/alluje, jaBmbajy BeAnKe Op3uHe.

300r Hel0BO/bHE MCTPakeHOCTM IIOjaBa KOje HacTajy IIpu OypHOM Teuyemy y
3aTBOPEHOM IIPOBOAHMKY, TeMe/bHM UCIIYCTH ce Hajuelthe IIpojeKTyjy Oe3 mpo-
MeHe IIpaBlia Y XOPM30HTaAHO] paBHM, MaKO TO, Y HEKUM CAydajeBuMa, 40BOAU

AO 3HayajHOT OCKYIL/bera 00jeKTa.
* Tyneackn npeans

Tyneacku npeaus ce Hajuenrhe nmpumeryje Kao eBaKyallMoHI oOjekaTr Ha Opa-
HaMa, CMEIITeHNUM Y YCKMM peuyHMM JoauHama (karmboHuma). Cacroju ce og
npeansa (CA0004HOT 1AM KOHTPOAMCAHOI yCTaBaMa), TYHEACKOI (3aTBOPEHOT)
IpoBoAHNKa U n3AasHor geaa (Cauka 2.2). Tynea ce cacroju og cTpme y3BoAHe
AGOHMIIe U HU3BOAHE, CKOPO XOPM3OHTaAHe, KOja je Hajuenrhe Aeo ONTOYHOT

TyHeAa, KopunrheHor y ¢pasu usrpaame.

Boga 13 akymyaanuje ce mpeko Iipeansa yIIyllTa y 3aTBOPeHI IIPOBOAHMK. TOK

ce yOp3aBsa AyX deoHurle ca crpMuM Harubom. Ilotennujaana enepruja npeaa-
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3/ y KUHETHYKY, Ila ce y TyHeAy jaBAbajy Beauke Op3UHe Teuerha, Kapakre-
puctuyne 3a Oypan Tok. Kaga Oypan Tok Hambe Ha XOpu30OHTaAHy KpUBUHY,
HacTajy IOjaBe OIlMCaHe Ha IIOYeTKY IIOr4aBba UM KOJ TYHeACKMX IIpeceka ce
300T He40BO/HHOT IT03HaBaba CIIeNM(IIHOCTI OBAKBOT Tedyerha, 4eCTo n3berasa-

jy KpMBOAMHUjCKe A€OHUIIE IITO A0BOAM 40 moBehama TpoIKoBa usrpasme.

Tyneackn
IIPOBOAHUK

OnToyHu TYHEA
M3aazau aeo

a) CxemaTckM IpMKa3 IpeceKka 0) Yaa3 y IpOBOAHUK KOZ,
KPO3 TYHEeACKM ITpeAnB TYHeACKOT IIpeAnBa

Camnxa 2.2 - Tyneacku nipeans

* Koaekropu 3a KUIITHY KaHaAU3aLjy

Koaexropm 3a KuIHy KaHaAu3allMjy ce KOpMCTe 3a ogsobeme aTMocdeTcKmx
BOJa 40 peluIMjeHTa y ypOoaHuM nogpydjuma. ATMocdepcke Boje Cy BeANKOT
VHTEH3UTeTa, a KpaTKOT Tpajama (y nopebemy ca ynorpeb.eHnM BogaMa), I1a je
yAOra KaHaAM3alMOHOT CUCTeMa A3, y peAaTUBHO KpPaTKOM POKy, OJ4Beje BOAy
AO peluIIMjeHTa, Kako O0u ce n3berao naasmerme ypOaHOT Iogpydja. 300r oBOT
3axTeBa, KaHaAM3al[lIOHe MpeXKe ce IIPOjeKTyjy U U3BOAe TaKO Ja Ce Yy mbuMa
ocTBapyjy Beauke Op3uHe Tedera. C 003MpOM a je ped o Teuery ca c10004HOM
IIOBPIINHOM, Y KOAeKTOpIMa 3a KIIIHY KaHaAmu3alnjy ce Hajuemrhe ocrsapyije

OypHO Teueme.

Kanaamnsanmona mpeska Hajuenrhe mpartu mmyTamy caoOpahajamiie ncroa xoje je
II0CTaB/AbeHa, I1a je IIpOMeHa IpaBlja KOAeKTOpa y XOpPM30HTaAHO] paBHU yoOu-
yajeHa IIOjaBa, IIPM 4YeMy Cy CKpeTHU yraosu 3Haudajuu. Ha mecry mpomene
IpaBlia ce II0CTaB./Aa IIaxXT (BepTUKAaAHO OKHO), I1a 3aTBOPEH! IIPOBOAHMK Y OBO)j
30HU IIpeaas3n y orsopeny, Hajuenthe U-npodua. Ilpu OypHOM Tedemy y Ko-
A€KTOpy, HacTajy IIOjaBe OIlMCaHe Ha IIOYeTKy IIOr4aBba, y 30HM IlaxTa I’

HU3BOAHO O/ Hhera.




3. /AluMeH31OHaAHa aHaAM3a

3 AVUMEH3MOHA/IHA AHAAN3A

Kao mTo je pedeno, raasHu nnusa uspasde A0KTOPCKe AucepTanyje je Ja ce ogpe-
Ae yCAOBM IIPH KOjuMMa J04a3) A0 OKpeTama MJAa3a 110 0OMMYy IIPOBOJAHUKA, a

3aTVIM U A0 BETOBOT 3arylieha.

O64amK cTpyjHe cAMKe KOja ce OCTBapyje y IIPOBOAHNUKY 3aBICH OJ, BeAUKOTI Opoja
BeAl4MHA. Je4He ce 0O4HOCe Ha reOMeTpUjcKe KapaKTeplcTe pa3MaTpaHOT IIpo-
0aema, gpyTe Ha ycAOBe Teuera y HellopeMeheHOj 30HU ITpoBOAHMKa, a Tpehe

Ha Ppusnuke ocoonHe paynaa.

I'eoMeTpujcKm yCA0BU Cy AaTH IIPEKO IIpeYyHNKa IPOBOAHMKaA, D, CKpeTHOT yraa
KPUBIUHE, &, U HeHOI pajgujyca, R. Yca0Bu Tedema y HPOBOAHUKY Cy Aepu-
HIUCAaHU AYOMHOM, ho, U CpeAmOM OP3MHOM TOKa, ¥o, Y3BOAHO OJ KpuBMHE (Y
HertopeMeheHOj 30HI), 40K Cy BeAMYIHe Koje KapakTepuuly Qpu3ndke ocoOMHe
daynaa: ryctuHa BOAe, pw, AMHAMMUIKA BJMCKO3HOCT BOJE, My, MOAYA CTHUII-
suBocTn Bode, Ey, m mospmmHcku HaroH n3Meby Boae m Basayxa, ow. Ilopeg

TOTa, Y aHaAM3Y je YBPIITeHO U IpaBUTAI[MOHO yOp3ambe, §.

Kasa ce ce HaBegeHe BeAnuMHe y3My y pasMaTpame, 400uje ce Aa CTpyjHa

CAVIKa y IIPOBOJAHVIKY 3aBVICU OJ, CAeAehI/IX AVNMEH3MOHaAHNMX BeAN4liHa:

T=f(Da.RR YA, M ET, .Y (3.1)

rae je mpoMeHAMBOM T cMOOAMYKM ITpeACTaB/beH TUII Teuera KOju ce OCTBa-

pyje y poBOoAHMKY (KaacuduKaliyja je IIpuKasaHa y 1oraassay 7.1).

ITpu mpoyuasamy oapebene nojase, Moxxe ce mpehn ca AMMeH3MOHaAHUX BeAN-
yyHa Ha Oe3JMMeH3MOHaJAHe BeAudlHe Koje BUIIe OATOBapajy aHaAu3M KOH-
KpeTaHor caydaja. IToctynkom cBobema AMMeH3MOHAAHNX BeAUYNHA Ha Oe3-
AVIMEH3MOHaAHU 0DAMK, cMambyje ce OpOj He3aBMICHO IIPOMEH/AbUBIX BeAUdMHa
n oMoryhasa jegHOCTaBHIja aHa/AM3a, Ha OCHOBY Koje ce A0Owmjajy peayaTaTu 1

3aKay4dlu Takobe y 6e3a1MeH31I0HaAHOM 00AMKY, IIOTOAHOM 3a IIPUMeHY.

Ilopea ycaosa ga ocHOBHe BeAndnHe Mopajy da Oyay mebycobHO HesaBucHe,
oHe Takobhe Mopajy aa O6yay u cBeoOyxsaTHe, 4a O1 ce IIpeKO HMX oMoryhuao

3pa’kaBame CBUX M3BE€ACHIX BE€AYINHA.

CucreM OCHOBHUX BeANYNMHA YMHE TpU MeDhycoOHO He3aBMCHe 1 cBeOoOyXBaTHe

BeANYIHe, KOj/IMa ce y IIOTIIyHOCH OIINCYje CTpYyjarbe:

* o, KOojoM ce Ae(pMHMIILY reOMeTpHUjcKe KapaKTepUCTUKe MpobaeMa,




3. /AluMeH31OHaAHa aHaAM3a

* Vo, Kao MOKa3aTesb KMHeMaTU4HOCTH, IIPEKO KOTa Ce y aHAaAU3Y yKAbydyje
BpeMe, 1

* Pw, KaoO ITOKa3aTesb MHEPTHOCTH, ITPEKO KOTa C€ Y aHaAV3y YHOCH Maca.

Jeanaunna (3.1) y xojoj ¢urypure 10 guMeH3MOHaAHUX BeAMYMHA ca JAecHe
CTpaHe jegHauynHe, ce npuMeHoMm bakunremose II-teopeme, cBoau Ha jeaHaum-

Hy ca 10 — 3 = 7 6e3auMeH3OHaAHNX BeAranHa (jea.(3.2)).

_J(D R 4 E, o, o
! ¢[ho’”’m’rbvopw’v%pw’ww’%j 2

Y nperxoaHoj jeAHauMHI Ce yo4daBajy PelUIIpOYHe BpegHOCTY HEeKUX CTaHAAPA-

HIX Oe34MMeH31I0HAAHIX OpojeBa, KOji ce IpUMemyjy Y MexaHuun gaynaa:

R% - hOVOIOw

w

- Pejnoaacos 6poj

2
Cq = % - Komnjes 6poj

We = % - BeGepos Opoj

w

2
Frif=" _ppyaos 6poj
° " gh Py PO

IIpukasan obauxk @pygosor 6poja ce KOPUCTU y €BPOIICKOj 1 AoMahoj anrepa-

Typu. Y aHIA0CaKCOHCKOj AUTepaTypu je yoOudajeHo Kopuirheme KBajpaTHOT

KOpeHa 13 oBako gepunucanor Ppyaosor Opoja, Fry =v, / Jah, .

Y cBUM ayTOpy pacliOAOXMBUM HCTaKMBarblIMa ITOMEHYTOT (eHOMeHa, KO-
punrheH je MckaydnsBo obakas 004AuK Ppysosor Opoja, 1a ce ycBajarbeM MCTOT
00AMKa MOCTICKE AOTMYAH HacTaBaK 3aII0OYeTHX aHaAn3a, aan n je,Zl,HOCTaBHI/Ije

nopebeme pesyarara.

YBpirrasameM Oe3VIMeH3MOHAaAHUX OpojeBa y jeaHaunHy (3.2) 400mja ce:

D R
T =¢(— a,— ,Rg ,Cga Wg ,Fa (3.3)
h h i
ITomenyTu GeszaumeH3MOHaAHM OpOjeBM HeMajy MCTM yTHUIlaj Ha pa3MaTpaHy

I10jaBy, jep Ce CBaKUM O/, X ONNCY]y pa3dAnduTe KapakTepUCTUKe TOKa.

PejHoaacos 6poj omnmcyje yruiiaj BUCKO3HOCTI PaylAa Ha Tpembe, jep je ped o

OAHOCY MHepLMjadHIX M BUCKO3HUX cuaa. Fberos yruiiaj Huje o4 BeAMKOT 3Ha-
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3. /AluMeH31OHaAHa aHaAM3a

Jaja y cAydajy CTpyjama ca U3pa3suUTO pa3BljeHOM TypOyAeHIINjoM, KaKBo je OBAe
pasMaTpaHO, OCUM INTO, Y M3BECHO] MepM, MOXKe yTUIIaT Ha yBAaderbe Bas-

Ayxa.

Kommjes 6poj nipeacTtabba yTuiiaj CTUauboct paynsa Ha Tedere. C 0031-
POM 4a je CTUIILAMBOCT BOAe MPaKTUYHO 3aHeMap.blBa (HAPOUYMTO y CAydajy
Tedema ca cA10004HOM mospinHOM), yrunaj Kommjesor Opoja ce nehe aame

pasmarparu.

BeGepos 6poj mpeacraBsba yTHUIaj HOBPIIMHCKOL HallOHA, OAHOCHO KaIlAapHIX
Cnaa, n OurtaH je 3a aHaAlN3y yB/Ja4€ba Basayxa y TOK. BypaH TOK KapaKTepuIlly
peaaTuBHO BeAMKe Op3uHe Tederba, IIpM KOjuMa 404a3! A0 3HadajHOT yBAaderba
Bazayxa u aeOmbarba Maasa, Ia yrunaj Bebeposor Opoja Huje sanemapaus. C
003MpOM Ha PacIiOA0XUBY MepHy OIlpeMy M KallanuTeT AabopaTopuje, Huje
ouao Moryhe ersakTHO MepUTHU U OAPeAUTN yBAadere U Teuere Basayxa. Vako
je y mpeAA0XXeH!M M3pa3lMa KOjuMa ce OIICYyje pa3MaTpaHo CTpyjame usoer-
HYTO eKCIIAUITUTHO ITpucycTBo Pejnoaacosor n BeGeposor Opoja, niiak je y TOKy

CTpa’krBatba Ha pasAn4dnTe Ha4dlMHE yBa’K€H IbIXOB YTI/ILIaj Ha yBAa4derbe Bas-

Ayxa.

Ppya0B OpOj mpeacTaBsba yTULIA] TpaBUTallje Ha Teueke, jep je ped 0 OAHOCY
VMHepLMjaldHUX U IPaBUTAIIMOHUX cuaa. YTuiaj Ppysosor Opoja je AoMuHaHTaH
Kaja cuaa IpaBUTallMje yTude Ha KpeTama (paAynaa, IITO je cAydaj KOJ OTBO-
peHuX TOKOBa KaKas je 1 oBAe aHaausupaH. Ppyaos Opoj he ce pasmarparn y
HacTaBKy, KaO HajBakHMja Oe3AMMeH3JOHa/lHa BeAMYlHa, Koja OIICyje Ipea-

MEeTHO CTpYyjarbe.

besaumensnonaane BeamunHe MOIy Ja ce KOpPeHyjy U CTeIleHyjy MAU Ja ce
MeDhycoOHO MHOXe U gele, Kao U Aa ce MHOXe U Jele APYIUM Oe3auMeH3No-

Ha/ZHVM BeAN4lMHaMa, YKOAMKO Ce Ha Taj Ha4VH OJaKIllaBa Aa/bl pad.

Y ckaaay ca aHaam3oM yTuiiaja Oe3guMeH3MOHaAHUX OpojeBa Ha pasMaTpaHy

1ojaBy, jeAHaunHa (3.3) ce cBOAYM Ha 00AUK:

D R
T=¢| —a—,F 34
¢ T (3-4)

PenynpoyHa BpeAHOCT NpBOI YJdaHa jegHadylHe Ha AeCHOj CTpaHU Jaje peaa-
TUBHY AyOMHY TOKa Y3BOAHO 04 KpuBuHe, ho/D, Koja je moBObHMja 3a IPUMEHY

1 4nja ce BpeaHocT kpehe y omcery og 0 go 1. Tpehn uaan jeanaunue he ce
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Takobe mpedopmMyancary, Tako ImTo he ce merosa penuIIpodyHa BpeAHOCT I10-
MHOKITHU Ca HpBI/IM Y1aHOM U Ha Taj Ha4Yl1H ,ZI,O6I/ITI/[ HOBa 663,ZI,I/IMeH3I/IOHAHa
BeAN4NHA, 3aKpuBsbeHocT KpusuHe D/R. IlpeTxoaHa jeaHaunmHa ce TaKO CBOAM
Ha KOHayaH 00AUK:

T=¢(5 a2 m (3.5)

) 1 b .
D R

IIpBu 1 4eTBpTM YJaH ce OAHOCE Ha yCAOBe Tedema Yy HeropeMeheHoOj 30HU

(y3BOAHO O4 KpUBUHE), AOK ce APyTUM U TpehuM 4aaHOM AepUHUIITy reOMeT-

pUjcKe KapaKTepUCTUKe KpUBIHE.




4. AHaam3a INPETXOAHIUX MCTPpa’k1mBarma

4 AHAANMBA ITPETXOAHUNUX UCTPAKNBAIHA

AnaanszoM OypHOT Tedera IIPU IIPOMEHN IIpaBlia KOHType 0aBMiAM Cy ce MHOIU
ucrpaxkusaun. Mebyrtnum, sehnna pagosa je pokycupaHa Ha Tedere y OTBOpe-
HIM KaHaAMMa, AOK je Tederme y KPUBIMHU 3aTBOPEHNX IIPOBOAHNKa oOpabeHno y

BeoMa MaaoM Opojy pajosa.

4.1 ,Zlocu()amrbu ucmpaxueatroa 6ypHOZ meuetba npu npomeHu
npasua uepcme zpanuye

IIpBa ncrpaxkusama Ha OBOM 1oAYy cy pabena 30-tmx roguna 20. seka y CA/,
KaJa je Ha XMApayANMdKOM MOAeAy MCIUTaHO OypHO Tedere y KPUBMHU IIPaBo-
yraoHor kaHaza. ITog pykosoactsom R. T. Knapp-a, y nepuoay oga 1935. a0
1938. rogune u3BpIIeHa Cy ONCeXXHa eKCIlepUMeHTaAHa MCIUTHBamba Kapakre-
pUCTMKaA TOKa HPU pasANMYUTHM yCAOBMMaA Teuerha M AMCIO3MIIMjaMa KaHaaa.
Pesyaratu ekcriepmmeHaTa Cy IIOKasaau ogpebeHy camdyHOCT ca crpyjameMm
Bazayxa npu OpsunHama sehmm oa Opsmue 3Byka (cymepcoHmdHe Ops3uHe).
AyTOp OBe aucepTanuje He pacroJaxke IIojalyiMa O pe3yATaTiMa IIOMEeHyTHUX
JCTpa’kMBara, a O IbMIXOBOM IIOCTOjamby Ca3Haje Ha OCHOBY amTeparype (Ippen,
1951).

Hunter Rous je y cBojoj kmusu Engineering Hydraulics n3 1950. roaune, xoja je
npesejgeHa M Ha cpricku je3auk (Raus, 1969), anaamsupao yruiiaj npeaasHmx
AeOHNIIa Ha Tedeme y OypHOM pexuMmy. Y 1b0j Cy IIpuKazaHe cHelupuIHOCTI

OBaKBOT TOKa 1 ,Zl,eCl)I/IHI/ICElHI/I Cy KapaKTepUCTNIHN HOjMOBI/I.

LTy,

Canxa 4.1 - Kocu crojehn tasac nzazsan HarA0M IIpOMeHOM IIpaBlia 3114a
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4. AHaam3a INPETXOAHIUX MCTPpa’k1mBarma

Ha mecty mpomene npasnia uBpcTe TpaHmlle HacTaje Tadac, KOju pas/Baja 30Hy
Heriopemehenor (yssogHor) m nopemehenor (Hm3sogHor) OypHor Toka. OBaj
TaJac Ipeceria HermopemeheH TOK IIO4 TalaCHUM YIrAoM f3, a y IOIPEeYHOM

IIpaBIly ce mpocTupe Op3nHOM Maaux nnopemehaja, ¢ (Canka 4.1).

IIpema Knapp-y, TasacHu yrao 3aBucu o4, ycAoBa Teuema 1 odpebheH je oaHOCOM
OpsnHa Maaor nopemehaja 1 HemopemeheHor Toka, Kao IIITO ce BUAM Ha IIpeT-

XOZAHOj CAUIIN:

. c 1
sinf=—=— 4.1
P V Fry @1

u
Y 1noMeHyTOj KbU3M Cy 3aKpMB/AEHU A€AOBM UBPCTe I'paHUIle IpeACTaBbeH!
H13oM KpaTkux TetmBa (Camka 4.2). Ha xoHKaBHOj CcTpaHM KpHMBMHE HacTajy
MO3UTMUBHI Talacu u JoAasu Ao nosehama ayOune ToKa, cMamera Op3nuHe u
®pygosor 6poja. TasacHn yraosu ce nosahasajy y HU3BOAHOM cMepy, Ia Cy
ro3uTusHe AuHMje nopemehaja kKoHBepreHTHe U MOry Aa GopMUpajy CTPMMU

TaAdacHU (PPOHT.

Hacynpor ToMe, Ha KOHBEKCHOj CTpaHM KpMBUHE HacTajy HeraTuBHe AMHMUje
nnopemehaja, xoje cy AnBepreHTHe, jep ce TadaCcHM yIAOBU CMambyjy Y HU3BOAHOM
cmepy. IIlpema ToMe, Ha KOHBEKCHO] CTpaHM He MOXe Ja ce popmupa CTpMMU

TaAacHIU (PPOHT.

ITosuTueHe anHMje
nopemehaja

Herarusue anunje
nopemehaja

Cauxka 4.2 - lunnje nopemehaja Hacraae ycaeg
KOHKaBHIX U KOHBeKcHMX KpusrHa (Raus, 1969)
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4. AHaam3a IPETXOAHIMX CTPpa’k1mBarba

Ha ocHoBy anHaamse kapakTepucTuka crojehux Tasaca y KpMBMHM OTBOPEHOT
KaHala, Kao U Ha OCHOBY eKCIIepMMEHTaAHMX MCINUTUBaa, 3aKhydeHo je aa
KPY>XHe KpUBMHE HICY IOTOAHe 3a IIPUMEHY, jep ce jaBdajy Tadacl BeAuKe
BIICUHE, KOjU 3axTeBajy 3HayajHO HaJBuIlleme OouHmx sugosa. [Ipeasoxene cy
MoauuKalyje pelema y BUAY: M3BODera IpUAa3HUX AeOHUIlAa Ha yaasy U
u3Aa3y U3 KpUBUHE; U3Ju3ama JHa KaHaaa; u3Boheme AMjaroHaAHMX IIparosa
Ha AHY. 3a Ilpejao’kKeHe MoAu(uKalyje, KaO M 3a OCHOBHU cCAyYaj Kpy>KHe
KpUBIMHE, IIpMKa3aHU Cy pe3yaTaTu eKCIlepMMeHTaAHUX mcnutusama. I[lopeg
IIOMEHYTUX IIpeAasHUX AeOHUIla y KIbM3M je aHaAM3MpaHO M Tedere Npu

Cy>Kerby U IPOIINPerhY KaHaaa.

VMaxo cy y mOMEeHyTOj KibM3M aHaAM3MpaHe IPOMeHe IIpaBlia 3M4a CaMoO 3a
OTBOpeHe KaHale, OHa HMIIaK IIpy>ka KOpucHe nMHQpoOpMalije o HacTaHKY CTOje-

hux rasaca n BUXOBUM KapakTepucCTKaMa 1 y 3aTBOpE€HIUM ITPOBOAHUIIMIMA.

Y ucrpaxxusamuma kKoja cy ycaeauaa (Rouse, et al.,, 1951, Ippen & Dawson,
1951) takobe je aHaams3upaHo OypHO Teuerme Yy OTBOPEHOM IIPOBOAHUKY IIpU

I€rOBOM Harl10M IPOIINPEehY, OAHOCHO CYKemby.

'y sehuan HapeAHMX MCTpa’kKMBama Cy aHaAM3MpaHe CrennIIHOCT OYypHOT
Tedera IpY IIPOMEHM IIpaBlla, aAUl CaMO 3a CAy4aj OTBOPEHUX IIPOBOAHMKA
(Ippen & Harleman, 1956, Batini¢, 1976, ICOLD, 1992, Hager, et al., 1994,
Reinauer & Hager, 1996, 1997, Budinski & Savi¢, 2005a, 2005b, Beltrami, et al.,
2010, Jaefarzadeh, et al., 2012).

4.2  bypno meuetve Y KpUGUHU KOAEKMOPA 3a KUIUHY
KanaAusauyujy

Crojehmu Tasacu ycaea mpomeHe IIpaBlia KOHType OTBOPEHOT IIPOBOAHMKA Yy
OypHOM TOKY, MOTy 4a Oyay 3HauajHe BUCHMHe, ILITO 3aBMCH KaKO O TeoMeTpu;j-

CKUX KapaKTepUCTUKa IIPOBOAHIKA, TaKO 11 04 yCAOBa T€49€ha.

CnennduyHoct OypHOT Teuera IIpU IIPOMeHU IIpaBlia KOHType Yy 3aTBOPEeHOM
IIPOBOAHIIKY je Y TOMe IIITO MOXe Aa Aobe 40 ¢popMupama XeANKOUAHOT Tede-

ba 1 40 3arynierba TOKa.

YcaoBu HacTaHKa OBaKBOT Teuera Cy MCIIUTaHU y BeoMa MaaoM Opojy padosa. Y
HOjeAIHMM padOBMMa Cy aHaAM3MPaHU CAydajeBU Teuera y KOJAEKTOpMUMa 3a

KUILIHY KaHaAu3anujy, YMja AUCIO3ULIMja He OAroBapa CacBUM IIpeAMETY AU-
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4. AHaamsa INPETXOAHIUX MCTPpa’k1mBarma

cepraliyje, jep y 30HM KpPMBMHE, OAHOCHO IIIaXTa, IIpeJa3e y OTBOPEHMU IIPO-
sBoaHMK U-tipodnaa (Del Giudice, et al., 2000, Hager & Gisonni, 2005).

IInsa ncrimtusama y MOMEHYTUM padoBuMa je 610 Ja ce odpeje HUBOU BOJe
AY>K YHyTpallibe U CIIOAballlibe KOHType IIPOBOAHMKA, HeTroB KallalluTeT, Kao 1
pa3Boj CTpMUX Talaca HU3BOAHO OJ KpMBMHE. 3a Ty CBPXy cy ypabeHa ekcriepu-
MeHTa/Ha Mepema Ha MoOJely IpPOBOAHMKa ca 3akpusaeHomrhy b/R = 1/3 n
CKpeTHUM YIA0BMMa KpusnHe og 45° 1 90°. IIpeunuk 1iesu je naHocuo 24 cm, a
noAy>XHM 1naj aHa L= 0,5%. Vicnutusamuma je obyxsaheH oricer peaaTmBHMX

AyOuHa y3BOAHO 04 KpuBuHe 04 ho/D = 0,14 — 0,65 u ®pyaosux Opojesa 1,12-3,9.

Cauka 4.3 - Bypno Teuemse y 3ouu kpusure (Hager & Gisonni, 2005)

Ha ocHoBy anHaamse ekciepMMeHTaAHUX MCIIUTHUBaba, IPeAA0KeHN Cy U3pasu
3a ogpebuBame MakcuMaaHe 1 MMHMMaAHe AyOuHe y IIPOBOAHMKY. JaTe cy y
peAaTuBHOM M3HOCY (y OAHOCY Ha AyOMHY y3BOAHO O/ KpUBUHE), a Y PYHKIW!
6e3aAMMeH31I0HaAHOT Opoja KpuBuHe, Bo, Koju je Kao Takas, ge(pMHICAH Y paHUje

nnomeHyToM pagy (Reinauer & Hager, 1997).

h )2
- ax — 2
Z.x= /| -1=0,58
max ( h) j

b
Z. :1—(%j =0,58 (4.2)

rae je: hmex - MaKCMaAHa AyOuHa (KOHKaBHa CTpaHa), hmin - MUHMMa/AHa AyOnHa
(xoHBekcHa crpana), B, = Fr,\/b/R - 6poj kpusnuue, Fro — ®pya0B 6poj y3BoaHO
04, KpUBMHe, b — IMpUHa MPOBOAHNKA, R — IOAYIIPeYHNK KpUBIHE.

M3 peTxoAHIX je,Zl,Ha‘II/IHa caean Aa MaKCiMaZlHa 1 MVHUMaZHa AY6MHa BOAE Yy

IIPOBOAHIKY, IIPBEHCTBEHO 3aBuce o4 ayoune n Ppyaosor Opoja y3BOAHO OA
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4. AHaam3a IPETXOAHIMX CTPpa’k1mBarba

KpUBIMHE, KaO M OJ IbEHE 3aKpUBbLEHOCTU, AOK CKpeTHM yrao KpHUBUHE He

cl)mrypl/m_te y IIpeTxo4HUM M3pasnma.

ITopea Tora, aatu cy u uspasu xKojuMa ce oapebyjy noaoxxaju MmakcumMaaHor un

MUMHUMAaJAHOTI HIMBOa BOJe.
b 2
tand,,, =28 — Fr,
R

tang,, = \/E(% Froj (4.3)

rae je: Omar — yrao o4 y3BOAHOT Kpaja KpUBMHE A0 I10A0Kaja MaKCMaAHe AyOu-

He, Omin - yTao 04 y3BOAHOT Kpaja KpUBIHE 40 I1040>Kaja MUHIMAaAHe AyOuHe.

Ha ocHOBy mpeTxo4He jegHaulHe MOXKe Ce 3aKAy4UTU Ja IOAOXKaji MaKCHU-
Ma/He U MMHUMaaHe AyOmHe BoJe 3aBuce o4 Ppyaosor Opoja y3BOAHO 04

KpUBIHE, Kao 1 04 3aKpMB/bLEHOCTU ITPOBOAHNIKA, a4l HE M1 O4 CKPETHOT yraa.

Y paay je Takobe aHaamsuMpaH M KamauuTeT HpoBOoAgHMKA. Ha ocHOBYy Mogea-
CKUX MCHUTHBama je ogpebeHa ropma rpaHmiia 3arnymeHOCT IIPOBOAHUKA Y3-
BOAHO O/ KpUBUHe, IIPM KOjOj He 404a3U A0 3aryllemha TOKa. 3a CKpeTHM yrao
KpuBHUHe 04 90°, ropma IpaHnlia 3allyleHOCTH IpoBoAHMKa usHocu 55% (ho/D

=0,55), 40K 3a cKpeTHU yrao KpusuHe o4, 45° uznocu 70%.

l'opme rpaHuiie 3arymeHOCTU IPOBOJHMKA y3BOAHO O/ KpMBUHE IPU KOjUMa
He 404a31 40 3aryllerba TyHeAaa, Cy gaTe 3a ucnuranu orcer Ppyaosux Opojesa,
Ila ce IpeTIIOCTaBba Ja Oy Ouae HeIITO HIUKe, YKOAUKO OM ce IpOLIMpPUO
omncer ucnuranux Ppyaosnux 6pojesa. I'panurie cy gare y 3aBUCHOCTU 04 CKpeT-
HOT yraa KpMBMHE, aAM Ce MOKe IIPpeTIIOCTaBUTU Aa M 3aKpUBAHEHOCT MMa
yTHUllaj Ha HaCTaHaK 3aryllerha, IIITO Hije aHaAM3MPaHo, jep je Ha MojeAy MCINU-

TaHa caMo jeAHa 3aKpUB/bEHOCT IIPOBOAHMKA.

Ha xpajy pasa je aat u emnupujcku uspas 3a Ppys0s 0poj y3BOAHO 04 KpUBUHE
IIpM1 KOMe ce OCTBapyje MaKCMMa/AHH KallallUTeT ITPOBOAHNKaA IIp€ HETO IITO A0-

be a0 merosor sarymiema:

Foc :Bsina(l—m}E (4.4)
' D) D

IJe je @ - CKpeTHM yrao KpUBIHE.

C 0031poM ga je ucrmTaHa caMoO jedHa 3aKPUB/AbEHOCT IIPOBOJHIKA, U OBJe je

®pya0B Opoj IIpu MaKCMMaAHOM KallaIJUTeTy IIPOBOAHMKA AaT caMoO y (PyHK-

14



4. AHaam3a IPETXOAHIMX CTPpa’k1mBarba

LIMjU CKPeTHOT yIia M peAaTuBHe AyOuHe BOAe y3BOAHO OJ KPMBMHE, MaKo ce

IIPETIIOCTaB/ba A4a U 3aKpUB/bLEHOCT 1IMa yTI/[uaja.

y HOMeHYTI/IM pa,ZI,OBI/IMa KOjI/I aHa/H/[SI/[pajy 6ypHO Teueme y KpI/IBI/IHI/I KOAeK-
TOpa 3a KUIIHY KaHaAM3anujy, pejaosKeHe Cy U Mepe 3a Ioseharme Kamaiim-
TeTa y BUAY yrpadme 1nokaomnna y 3onn maxta (Del Giudice, et al., 2000) nan
IIpOAY>KeTKa OTBOPEHOI IPOBOAHNMKAa HU3BOAHO OJ KPUBMHE Ha AYXUHM 2D,

Kao LITO je npukasaHo Ha Caniin 4.3.

VMako aHaamsupaHe ANMCIIO3UIIMje He OArOBapajy y HOTIIYHOCTU IIpesMeTy OBe
AucepTaliyje, UMak Ipy>Kajy KOopucHe mHQOpMalmje o 3aBuCHOCTMMa n3Meby
K/AYYHUX (MepOAaBHIX) BeAM4lHa, I1a Ha Taj HAYMH M yCMepaBajy dasba UCTpa-

JKViBarba.

4.3  bypno meuetve Yy KpUSUHU 3A1ME0PEHOZ NPOEOIHUKA

Gisonni 1 Hager cy 2000. roause oGjaBuan pad y KOMe Cy aHaAU3Mpaaul Teuerhe
y KPMBMHI TeMe/bHOT UCIIyCTa KPY>KHOTI IIOIPeYHOr IIpeceka, ca IUbeM Ja ce
oJpede yCAOBU IIPU KOjuUMa A0Aa3U 40 HacTaHKa XeAMKOMAHOI Tedema. 3a Ty
CBpPXY Cy ypabeHa MogeAcKa UCINTHUBaKa, Ha KOjIMa je UCINUTaHa jedHa KPUBIU-
Ha, ca 3akpuBbeHouthy D/R = 1/3 u ckpetHuM yraom oz 45°. Ilpeunuxk 1iesu je
M3HOCKO 24 cm, a y CBMM U3BPIIEHUM OINTUMA je 3allyHheHOCT IIPOBOJHMKA

y3BOAHO 04 Kpusuze 6maa 60% (ho/D = 0,6). ®pys0B Opoj je aedpuHMCaH U3pa-
soM Frycep :Q/\/gDh‘,' u obyxsahet je oricer 04 1,4 40 4,2.

CrpyjHa cAMKa y KpMBUHI U HU3BOAHO OJ He 3aBUCHU O/ Y3BOAHNX YCAOBa Tede-
1a, 04 KOjUX Cy Haj3HadajHUju AyOMHa 1 Op3uHa, ogHOCHO Ppys0B 6poj. AyTo-
pu 4aaHKa cy AdepuHncaan Oe3AuMeH3MOHaAHU ,0poj 3arymema”, CosH, Kao
npoussog Ppysosor Opoja 1 peaaTuBHe AyOMHe BOAe Y3BOAHO O/ KPUBMHE, I1a

Cy Ha OCHOBY Ibera O4peAuAn IpaHully I10jaBe XeAMKOUAHOT TeYerba.

h, Ceen <1 Teuerse Oe3 okpeTarma MAa3a
Coan = Flogen B (4.5)
’ Ceen >1 XeAMKOUAHO Teuerhe

IIpema mpeTxoAHO] jeAHauMHU MOTAO OM Ce 3aKAbYIUTU Aa jeAUHO Y3BOAHU
yCAOBM Tederba yTUUYy Ha HacTaHaK XeAMKOMAHOI Teuerha, AOK IeoMeTpujcKe
KapaKTepMCTHKe KpMBUHe HeMajy yTuiiaja. Ilomro je ucnimrana camo jeaHa auic-

Ho3unyja NpOBOJHMKA, ayTOpM paja 3allpaBO HUCY HM MOTAM Ja AOHeCY
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4. AHaam3a INPETXOAHIUX MCTPpa’k1mBarma

3aKAydak O yTUIIAjy KapaKTepUCTUKa KPUBUHE Ha Tederbe Y IIPOBOAHNUKY, MaKO

je BeoMa pa3dyMHO OYeKMBaTU Ja OBaKaB yTUIlAj IIOCTOjI.

a) Cosn=1,20 NpOBOAHNK je 3aryIieH 0) Ccen = 2,52 IpOBOAHNK je 3aryIieH

HU3BOAHO O4 KpUBMHE Ha AY>KMHU 2D A0 HU3BOAHOT Kpaja

Camnxa 4.4 - CrpyjHa canka Hu3sBogHo o4 KpusuHe (Gisonni & Hager, 2000)

36o0r cBera 0BOra, jedaH 04 OCHOBHIUX LII/beBa OBe AUcCepTallje je 4a ce aHaAu3a
6ypHOF Teyemha y KpI/IBI/IHI/I KPY)KHOI‘ l—IpOBO,ZI,HI/IKa HpOLHI/IpI/I 1 Ha YTI/ILIaj Ka-
paKkTepucTuKa KpuBMHe Ha gopMupama pasAUMdUTUX TUIIOBA Teuyera y Mpo-

BOAHUIKY.

4.4  Yeaauetve 6a3oyxa y mok

YBaaueme Bazgyxa y TOK je BeOMa Ba’kKHa I10jaBa, ycaed Koje 404a3! A0 AeObarba
Maasa. ¥ caydajy OTBOpEHMX IIPOBOJHMKA, 3Hayaj II03HaBarba IIOMeHyTe I10jaBe
ce oraeja Ipe CBera y IIpaBU/AHOM AVMEH3MOHNCamy OOYHUX (pa3deAHUX) 31-
AOBa KaHala 1AM Op30TOKa. Y cAydajy 3aTBOPEHUX IPOBOJAHMKA, 3Hayaj oBe
ojase je 1 Behu, jep mako He MOXe 4a Jobe 40 IpeAnBarba BoJe IIPEKO 31140Ba

IIpOBOAHNKA, MOXKe da ,Zl,Obe A0 IEroBOT 3aryIiemba 11 CMatherba KallalguTeTa.

Y aAutepatypu I10CTOje MHOTOOPOjHU pajOBU Yy KOjUMa je aHaAM3MpPaHO yBAa-
Jeme BasdyXxa y TOK y 3aTBopeHuM nposogaunnma (Falvey, 1980, Chanson,
1992, 1993, 1997, Speerli, 1999, Speerli & Hager, 2000, Kramer & Hager, 2005,
Pfister & Hager, 2010, Mortensen, et al., 2011). Behnna nomenytnx pagosa je
3aCHOBaHa Ha pe3yATaTuMa eKCIIepMMeHTaAHNMX UCIUTUBama, Ha KojuMa Cy Me-
peHe KOHIIeHTpaluje BadayXa y MelllaBUHI IIPY Pa3ANdUTUM yCAOBMMA Tederba
U AUCHIO3UIIMjaMa IIPOBOAHMKA. JegaH Ae0 MCIMTaHUX IPOBOJHMKA je IpaBo-
YTaOHOT IIOIIPEeYHOT IIpeceKa ca 3aTbapayeM Ha Y3BOAHOM Kpajy, 40K APYTU A€0

4ylyHe TYHeACKM IIPOBOAHMIIM KPY>KHOT HOIIpedHor mnpeceka. Hu y jeanom oga
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4. AHaam3a INPETXOAHIUX MCTPpa’k1mBarma

IIOMEHYTUX PajoBa HUje aHaAU3UPaH IPOBOAHUK Ca KPMBUHOM y XOPM30HTaA-

HO] PaBHIL.

Nspas Falvey-a (1980) Hema orpaHmuere Be3aHOI 3a OOAMK IIOIPeYHOr IIpe-
ceka, 11a he ce mpumennT; y oboMm paay 3a IpoljeHy KOHIIeHTpaljuje Ba3Ayxa y

TOKY UCIIpeA KpUBIHE, Kao IITO je IIPUKa3aHo y IOTAaBAy 6.
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5. XI/IApay/H/I‘{I(a MOgeACKa UCIINTIBamba

5 XNAPAY ANYKA MOAEACKA NCIIUTUBAIHA

Pu3NYKM MOAeA je HallpaBAbeH Ca INIAbeM Ja Ce MCIINTAjy KapaKTepCTUKe Tede-
Hha 13a3BaHe KPUBUHOM P OyPHOM TOKY Y 3aTBOPHOM IIPOBOAHUKY, 3a Pa3An-

auTe yCA0Be Ted€tha U ,ZI,I/ICI"IOSI/[LU/Ije IIPOBOAHIKA.

Mogeacka ncnutusama cy ypabeHna y Xuapayanmukoj aaboparopuju Vucturyra
3a XMAPOTEXHMKY ¥ BOAHO-eKOAOIIIKO MHKeHhepCTBO, Koju je Aeo I'pabesunckor
(daxyatera Yuusepsurera y beorpagy. Cxemarckm nipuka3s MepHe MHCTaJanjuje
je aat Ha Cannm 5.1, a y HacTaBKy je oOjallmbeH KOHLIENT HeHOT (PYHKIIMOHIICA-

Ha 3a IIoTpede OBMX VCIUTYBAbA.

5.1  Komnuyenm pynkyuonucaroa uncmaravuje
Vucrasanuja ce cactoju o4 Aomer pedeppoapa (0aseHa (1)), cMerteHOr Ha Haj-
HIDKeM HIBOY, 3 KOra ce BoAa IMyMIIoM KararjuTtera 60 1/s moavke Ha HajBuUIIN

HIBO, Y TOp:M pe3epsoap (2).

: = s 6 EKCHEPII]\IEHTaAHa IIHCTaAaL[IIja
o =
@ @ i o KpMBITHa
a &
i

«—%“ ... ﬁﬁ@

Cauka 5.1 - Cxemartckn IIpuKas MHCTaAaHMje 3a MOJeACKa UCIINTIBamba

1 - somu Oasen, 2 — ropmu peseppoap, 3 — pesepsoap ca ToMCOHOBMM IIPeANBOM 3a Mepeme
npoTuIiaja, 4 — peseppoap 3a yMupere Boge, 5 — peseppoap y OKBUPY eKCIlepUMeHTa He
MHCTaJauuje, a — IymIia, 0 — pacrepeTHM (AaBUPVHT) IIPeAUB,

B — peryJalioHu 3aTBapady, I — TOMCOHOB IIpeAus, 4 - CAUBHUK
Boaa u3 ropmer pesepsoapa 4e40M IIpeauBa HPEKO AyTauyke IIpeAVBHE MBUIIE
AaBUPMHT IIpeauBa U Bpaha ce y 40mU pesepBoap, a 4e4A0M yJAa3! y 1B Koja

BoAM 40 caeaeher HuzBoaHor pesepsoapa (3). Huso Boge y ropmem pesepsoapy
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5. XI/IApay/H/I‘{Ka MOgeACKa UCIINTIBamba

jé IpaKTUYHO KOHCTaHTaH TOKOM MCIIMTHBarba, jep je IpeAuBHa MBMUIIA BeOMa
Ayradka, Ila ce BMCMHA IIPeAMBHOT MJAa3a 3aHeMap/bUBO Malo Mema ca IIpoMe-
HOM IIpOTOKa Ipeko mera. Ha criojnoj mesu ca pesepsoapoM (3) je mmocTaBmeH
3aTBapay (B), KOjUM Ce peryaAuile IpOTHUIIA] KOjU yAa3u y eKCIIepUMeHTaAHy
nHCcTaadanujy. Buimak Boge 13 ropmer peseppoapa ce IIpeKO pacTepeTHOI AaBU-

pPUHT IpeauBa, Bpaha y A0mu pe3epsoap.

Pesepsoap (3) je cHabOaeseH ca ABa ToMcoHOBa IlpeanBa, Ha KojuMma je gepuHU-
caHa jedHO3HayHa Be3a u3Meby HuBOa Boge y pesepBoapy U IpOTOKa ITPEKO

IpeAusa.

Bosa npexo TomcoHoBuX mpeauBsa yaasu y OaseH 3a ymmupeme (4). basen je
romohy nesu crojen ca pesepsoapoM (5), KOju IIpeAcTaBba A€0 aKTye/lHe eKC-
IepuMeHTaAHe MHCTadanuje. Victuname u3 crojHe 1nesnu y pesepsoap (5) je
IIOTOIL/bEHO, I1a IPOTOK BOAE KPO3 by 3aBMUCM CaMO O/ pa3AlKe HMBOA BOJe

usMeby cyceanux pesepsoapa (0aseHa 3a ymuperne (4) u pesepsoapa (5)).

Pesepsoap (5) je HajysBoAHMjM A€0 eKclepUMeHTaAHe uHcTasanuje. V3 mera ce
BOJZa KOHTPOAMCAaHO YIIyHIITa Y XOpMU30OHTaAHI ITPOBOAHIIK Ca KPUBITHOM, Ha KO-
Me Cy BplIlleHa eKCIlepuMeHTaAHa MCIUTUBama. Boga ce HakoH Impoaacka Kpo3
eKCIIepIMeHTaAHy MHCTaJalujy, IIpeKo cAMBHUKA Bpaha y gomu Oazen. Ha Taj

HauMH ce oMoryhasa ImpKyaliuja Boje y aabopaTopuju.

5.2  Onuc excnepumenmairte uHcmaaayije

AKTye/Ha eKcllepMeHTaAHa MHCTaAallyja ce CacTOjU O/

*  Y3BOAHOT pe3epBoapa M3 KOra ce BOJa KOHTPOAMCAHO YIIyIITa y IIPOBOA-
HIK "
* IIPOBOJHMKA IIpeuyHMKa 15 cm, Koju ce cacToju o4 jegHe XOpU3OHTaAHe

KPUBMHEe U Y3BOAHE VI HU3BO/AHEe ITPaBOAVHIjCKe ACOHMIIE.

Y3BoaHu peseppoap je amMensuja 154 x 40 x 160 cm. Boaa yaasu y mera mpeko
CIIOjHe I1eBM, AOK Ce U3 Ihera KOHTPOAMCaHO YIIyIITa y IPOBOAHMK IToMOhy Tao-

aacte ycrase (Canka 5.2).

/J0TOK y pesepBoap ce IoJelaBa HIoMohy peryaamnmoHor 3atapada, a Mepu ce
Ha TOMCOHOBOM IIpeAuBy IIpe yAacKa y eKCIlepMMeHTaAHy MHcTaJarujy. Omnu-
caHa MHCTaJAanuja obe3bebhyje ycrasbeHe ycaoBe Teuera, I1a je IIPOTOK BOAe Ha
yAa3y y pesepBoap jeAHaK OHOM Ha M34a3y, OAHOCHO IIPOTOKY KOjy IIpOAa3u

KpO3 IPOBOAHMK.
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5. XI/I,ZLpay/H/I‘{I(a MOgeACKa UCIINTIBamba

Kemenn ycaosum Tedema Kpo3 MHCTadalujy (AyOmHa m Op3uHa, OAHOCHO
dpyaos 6poj y3BOAHO 04 KPUBMHE) Ce IOCTIKY IPOMEHOM OTBOpa ycCTaBe.
CmamemeM oTBOpa ycTase, mosehasa ce AyOMHa BoJe y pesepsoapy, Ia ce y
IIPOBOAHMKY OCTBapyje Mama AyOuHa, aau Beha 6p31/[Ha ToKa. Ha Taj Haunn ce

CI/IMy/lI/Ipajy 2Ke/beHU yCAOBHM Te€d€tbha Y3BOAHO O4 KpVBITHE.

— 1
J;m m
) ®
®
—1-o ® -® @ s
ﬂJZ.UL 100,00 50,00 f 50, L\U#-‘-‘h i 100,0¢ i 60, Jl'Jﬂ Z
i ; i 1T
«=0,40 m ! o X
|ze0.40 @ = ] — 1 \
- L — ] A B c D E F

‘*4.\ 0 J‘-‘ 154,00

-40,00—

_|Z:=0.00 m

Camnxa 5.2 - Iloay>xHHU Ipecek Kpo3 eKCIIepUMeHTaAHy MHCTaAallljy

(anmenswuje cy aaTte y cm)
1 - pesepsoap, 2 - yaa3 y IpOBOAHUK, 3 - TabAacTa ycTasa, 4 - IIpeJasHa 4e0HMIIA
Ca ITpaBOYraOHOT Ha KPY>KHMI ITOIIPpEeYHI IIpecek, 5- y3BOAHa HpaBO[lI/IHI/IjCKa
AeOHUIIa, 6 - KpMBUHA, 7 - HU3BOAHA IIpaBOAMHMjCKa A€OHUIIa,
A, B, C, D, E, F - ¢puxcua mepHa MecTa
Ja Ou ce y INpOBOAHUMKY Y3BOAHO O/ KpPHUBUHE OCTBAapMUAO Tedeme ca IITO
MamuM nopemehajuma, yaas y mpoBogHUK je 00AMKoBaH ca Tpu crpaHe. [Topeg
TOra, y CKAOIly TaDAacTe yCTaBe je ca y3BOAHe CTpaHe IIOCTaBAbeHa Macka Koja

Takobe gonpuHOCHU IIpaBUAHUjeM 00AMKOBamy yaasHor Maasza (Cauka 5.3).

Boga m3 peseppoapa yaasu y ILieB KBagpaTHOTI IIOIIPEYHOI IIpeceka, Koja Ha
AyxyHu 3D 1mipesa3u y Kpy>KHM IOIIPeYHM IIpeceK (IIpeaa3Ha JAeOHMIIA).
IIpaBoamHMjcKa AeOHMIIa Y3BOAHO O/ KPUBUHE je Ay>KMHe 245 cm, a HU3BOAHO
150 cm. Iles je napabena oa nmpoBuAHOT I1AaCTUYHOT MaTepujada (KAMpPKUTA) ca
nporemeHoM xpanasoctyt 1o Manunry n = 0,009 m'?s. Aepannona 1es je 1oc-
TaB/b€Ha HeIoCpeAHO 13a 3aTBapaya (Ha yAa3y y IIPOBOJHUK), KaKO Ou Basayx

Morao 4a Oyae yBydeH y TypOyAeHTHU TOK. [IpoBOgHUK je xOpM30HTaaH.

Mogeackum ucnuTupamuMa je ooyxsaheno 14 pa3anmauTux AMUCIO3NUIIMja IPO-
BOgHUKA. Vctiurane cy Tpu 3akpussmeHoctu kpusune (D/R = 1/2, 1/3, 1/4) n

geTupu ckpetHa yraa (15°, 30°, 45° u 60°). Anaausa je mpomupena u Ha pehe
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5. XI/I,ZLpay/lI/I‘-IKa MOgeACKa UCIINTIBamba

ckpetHe yraose (75° n 90°), aan camo 3a 3akpusmeHoct D/R = 1/3. 3axpusape-

HOCT Ce Mepu I10 OCU KPpUBIHE.

Tabeaa 5.1 — Aucnosunyje mposogHuka o0yxsaheHne MogeACKMM UCHIUTUBabIIMA

15° 30° 45° 60° 75° 90°

DRA12 | v | v | v | v | X | %
DRAB | & | v | v | v | ¥V | ¥
D/R=1/4 V"/ ‘i’.— ‘f’i v_:” X X

IIpeaasna geonuiia i

aeparjioHa 1es

Nsraea excnepumeHnTaaHe

X N3aa3am aeo
MHCTaJaryje

Canxka 5.3 - Pororpaduje ekcriepuMeHTaAHe MHCTalalyje
5.3  Mepetoa Ha modery
53.1 Mepeme npoTOKa

Kao mrTo0 je Beh pedeno, mpoTok Boge Ha Mogeay ce Mepu Ha TOMCOHOBUM IIpe-
AuBUMa (KOHTPO/AHM IIpeceK) IIpe yJacka y eKCIIepMMeHTaAHy MHCTaJdanujy, a

uspauyHasa ce mpema gpopmyanu Cone-a:
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5. XI/I,ZLpay/H/I‘-II(a MOgeACKa UCIINTIBamba

Q =10000 303 1" (5.1)

rae je: Qi [1/s] — mpoTok mpexo npeansa, a h, [m] — BucuHa mpeAuBHOT MAa3a Ha
oarosapajyhem mnpeansy, xoja ce ogpebyje Ha OCHOBY Meperba HMBOaA BOJe y
pesepsoapy.
Hwuso Boge ce mepu nomohy MepHe urae, a IoIITO Cy IIPeAUBI Ha pa3ANdNUTOj
BVICUIHM, BaKI Aa je:

hpl = 44’57_ Higle [Cm]

hp2 = 44’36_ Higle [Cm]

rae je: Hige [cm] — HuBO BoJe y pesepsoapy, odpeben oumrasamem moaoxKaja

MEpHEe urae.

Yxyman mnpotok ce ogpebyje kao 30mp mnporoka mnpeko oba IHpeansa
(Q=Qr+ Q).

Mepna nraa 3a oapebusame HMBOa Boge y pesepsoapy je TauHoctu 0,1 mm.
TaunocT ogpebusama mpoToKa 3aBUCK 04, OIIcera y KOMe ce Mepn, a ca roseha-
HeM IIPOTOKa ce rosehasa u arcoayTHa rpemika. ITpu makcuMaaHOM ITpOTOKY
o4 60 1/s, anicoaytHa rpemxka npu Mepewy msHocu 0,07 1/s, oanocno 0,117%

(peaaTuBHa rpemika).

a) Ounrasame noaoxaja urae  6) Mepna uraa

Camnxa 5.4 - Mepeme HIMBOa BOJe y pe3epBoapy ca ToMCOHOBMM ITpeAMBIIMa

Vnak, TayHOCT Mepema BUILIE 3aBMCH O/ HPELM3HOCTU IOCTaBdarba UIAe y
oarosapajyhm moaoxkaj, Hero o4 Ta4yHOCTM MEPHOTI MHCTPYMEHTa, jep (Mako
uUria MMa 3alllbeH BPX), He Moxe ce ca TayHomrhy 1/10 mm mocrasutu y

I1010Kaj 4a A0AMpYje IIOBPIINHY BOJe.
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VMmajyhn HaBegeHO y BuAy, MOXe ce CMaTpaTH Aa je TaYHOCT Meperma HIBOA
soge 0,5 mm, ma je MakcumaaHa rpemika npu ogpebmsamy mporoka 0,35 1/s,

oaHocHo 0,58%.

Kpos excepumMeHTasHy MHCTasanujy Cy TOKOM MOAEACKMX MCIUTHBarba IIPO-

IIyIITeHN IIPOTOIN y omcery o4, 8,3 40 51,3 I/s.

5.3.2 Mepeme oTBOpa ycTaBe

Tabaacra ycrasa Ha yaa3y y HpOBOAHMK ce IToKpehe mMexaHmuxm, okperameMm
pyudnile Ha BpXy pe3epBoapa, KOja je IIpeKO HaBOja CIIOjeHa ca TeAOM yCTaBe.
YcraBa Kausm Ay>X Bobuita yHyTap pesepBoapa, Memajyhy HOBPIINHY OTBOpa

Ha yaa3y y nposoanuk, Cauka 5.5a).

IIpomenom moaoxkaja TabaacTe ycrase, Mema ce Ae0abMHaA MAasa KOjU MCTHUYe
U3 pesepBoapa, aall U AyOUHa BOAe Y meMy, Koja yTude Ha Op3uHy Maasa. Ha
oBaj HauMH ce TabJacTa ycTaBa KOPUCTM 3a yCIIOCTaB/baibe KebEeHUX YCA0Ba

Teqerba y IIPOBOAHUKY.

OtBop TabaacTe ycrase ce Mepu IIOMONy Aemupa, IIOCTaB/bLeHOT U3Ha 3aBpTiba

Ha BpXy peseppoapa, Canka 5.50).

YcraBa

o

a) Bobune y pesepsoapy 0) Iloroncka pyunna

Canka 5.5 - Tabaacra ycraBa Ha yAa3y y IPOBOAHUK

OrtBoOpu ycrase cy TOKOM UCIINUTHUBamba M3HOCUAM 04 2,4 20 9,5 cm, Kako Ou ce
oOyxBaTuo IpeasubeHn orcer yciosa Tedema y3BOAHO 04 KpuBMHe. /lBa ormTa
npu Maaum orsopuma (1,4 cm u 2,0 cm) cy usysera u3 gabe aHaamu3se, jep cy ce

IIpU BIMa jaB/baau 3HadajHu rmopeMehaju Toka y3B0AHO 04 KpUBUHE.
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5.3.3 Mepeme gyOuHe BOge y pe3epBoapy

JybuHa BoJe y pesepBoapy ce Mepu IIOMOhy MepHOT Aemupa U HujesomeTap-

CKe LIeBI 13BEAEHE I3 pe3epBOapa I II0CTaB/AbEHE Ca IhEeTOBE IIpeAarhe CTpaHe.

Maxo je TauHOCT Meperba AyOmHe BoJe y pedepsoapy 1 mm, HUBO BoJe Y meMy
ocIIMAyje TOKOM Meperba. BicuHa oacTynama HIBOa BOAe 04 Cpelibe BpegHOCTH
3aBUCH OJ IIPOTOKa KOji Ce ITPOIyIITa KpO3 eKCIlepMMeHTaAHy MHCTaAalujy.
Ocnmaanuje pacry ca nosehameMm mporoka u AyOmHe Boge y pesepBoapy, a

MaKCHMa/AHe ocumaanyje A0CTIKYy + 2-3 cm.

Camnxa 5.6 - MepHu aemup 1 nuje3oMeTapcka e
3a Mepeme AyOuHe BoJe y pesepBoapy

C 003upoM Ja je TOKOM Mepema Kao pelpe3eHTaTBHA y3eTa BpeMeHCKI OCpe-
meHa AyOMHa BoJe y pesepBoapy, MOXKe ce cMaTpaTH Ja je oBa AyOmHa oape-

bena ca taunomnthy og + 1 cm.

/Ja 0u ce oOyxBaTno nnpeApubheHN oricer UCIIUTUBamba Ha MOJeAay, AyOuHe BoJe Y

pe3epBoapy cy ce Memaae 04 26,2 40 147,2 cm (MepeHO 04, AHa IIPOBOJAHNKA).

534 Mepeme ayOnie TOKa y HpOBOAHUKY

Ha Mmogeay je aedpunmcano 6 ¢pukcanx mepHmux npeceka (A, B, C, D, E u F,
Camnxka 5.2), 0K cy ocTasa MepHa MecTa geuHICaHa 3a CBaK! OINUT ITOCceOHO (y

CKJaJy ca CTPYyjHOM CAMKOM KOja ce OCTBapiuaa y IIPOBOAHUKY).

Y 3aBMCHOCTU 04 KapaKTepUCTHKa Teuyera Ha MoJeay, MepeHe Cy pasAuduTe
seanunHe. Tako cy 3a Teuyerme Oe3 oKpeTama MJAa3a MepeHe MaKCUMaadHa U
MMHIMaAHa AyOMHa TOKa Ha KOHKaBHO]j 11 KOHBeKCHO] CTpaHM KPMBJMHE 1 MeCTO
Ha KOMe ce jaBAajy, Kao U APYTM MUHVMMYM ¥ MaKCUMYM, KOjU Ce jaB/bajy HU3-

BOAHO Og KpuBuHe. IIpy XeamkomgHoM Tedemy je MepeH II0A0>Kaj MecTa Ha
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KOMe OKpeHyTM MJAa3 AOThYe TeMe ILeBM, MeCTO yJapa OKpPeHyTOr MAas3a y
CyIIPOTHY CTpaHy IIPOBOAHIKA, Ay>KIMHA II0Te3a HU3BOAHO O/ KPUBMHE Ha KOjoj
OKPEHYTU MAa3 KAU3U 110 TeMeHy LIeBI, KaO 11 MeCTO Ha KOMe Ce IIOHOBO OCTBa-

pyje Tederse ca c10004HOM ITOBPIIITHOM.

Mepnu aemupnu 3a Mepeme AyOMHe TOKa Cy HalpaBAheHU OJ TpaHCIIapeTHe
doanje 1 mocrassbeHN Cy 10 0OMMY IPOBOJHMKA Ha AePUHMCAHUM MepPHUM
Mectuma. Ckaaa (11odeaa) Ha ib1Ma HIje AnHeapHa, Beh je mpmaarobena aupex-

THOM OUYMTaBarby AyOuHe BoJe.

Kawuszanu Mmepaqa
DuxkcHo /‘5 \ 2 £pe

KPpMBMHN
MepHO MecTo C = H

Cauxka 5.7 - Mepeme AyOuHe ToKa y IIPOBOAHMKY

Y aAedpuHncanuM Ipeceriuma je moMmohy MepHux Aemnpa MepeHa AyOnHa TOKa
(Camnxka 5.7).

5.3.5 Mepeme Op3nHa

bpsnna ToKa y3BO4HO 04 KpUBMHE je Ha MOAeAy MepeHa Ha AeBeT OINTa, AOK je
3a IIpeocTaJe OIINTe, CaMO padyHCKU ogpebenHa (moraasme 6.2). bpsunue cy
MepeHe rtomohy koH}eTa, Koje Cy Kpo3 aepalliiOHy IleB yOalliBaHe y IIPOBOJ-
HIK, a (oTOariapaTtoM je OesesKeH IBLIXOB I1040Kaj y ogpebeHnM BpeMeHCKUM
pasmaniuMa. Ha ocHOBY aHaamse cHMMaka ogpebeHa je KoMIIOHeHTa Op3uHe y

IpaBlly TOKa.

Ha Cannu 5.8 je npukasaHo Meperme Op3uHe 3a CKpeTHU yrao KpusuHe o 60° u
3akpuBbeHOCT D/R = 1/4 (oniut 24-12-03). PoToanapaToM je HallpaB/beHa cepuja

CHIMaKa ca BpeMeHCKIM pa3MakoM 04 1/6 s mameby ysacronunx pororpaduija.

Ha ¢otorpadmjama ce youasa jegHa KoH(eTa, umje ce KpeTambe IpaTy TOKOM
BpeMeHa. Pacrojame n3meby moaoxkaja koHpete Ha cyceaaum ¢pororpadpujama

3aBICH O/ MecCTa Ha KOMe ce HaJa3) KOHJeTa y IOIIpeYHOM IIpeceKy, jep cy
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5. XI/I,ZLpay/lI/I‘-IKa MOgeACKa UCIINTIBamba

Op3uHe TOKa Mamwe y O6Am3uHN yBpcTe rpaHune. [lopea Tora, nmpebenn myr 3a-
BUICU U 04 I1040Kaja KoHpeTe Ha cHUMKY. C 003upoM ga ce ¢poToarnapaT Hala-
3M HacIIpaM CpeAMHe 1IeBY, Ha TOM MeCTy Cy ,IIpaBe” (CTBapHe) Ay>KUHe, AOK ce

nayhu xa xpajesnma nposognnka, pororpaduja cse BUIIle AUCTOPAYje.

Cauxka 5.8 - Mepeme Opsune nomohy koHgeTa

3a cse onute cy ogpebene Op3uHe TOKa Ha OCHOBY jeAHaulMHe KOHTUMHYUTETa, a
3a MepeHe AyOMHe U IIPOTOKe KpO3 IPOBOJHMK, Kao IITO je IPMKa3aHO y
roraasay 6.2. Ha oBaj Haunn ce 4001ja ocpeameHa Op31Ha TOKa 110 IOIPEeYHOM

IIpeCeKy.

bpsune Toka ce pasaukyjy Kako 1o AyOMHM IIPOBOAHMKA, TAKO U Y IOIPEYHOM
npasuy. Ha Caninm 5.9 je npukasan ksaauTaTasaH pacrioped Op3uHa II0 IOBp-
IIMHY TOKa (y TOIPeYHOM IIpaBIly), Ha OCHOBY IIpaherba KpeTara IOBPIINH-

ckux Mexypuha sasayxa.

Canka 5.9 - Pacriopea Op3uHa y IOIIpeYHOM IIpaBIy (ITOBPIIIHA TOKA)
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5. XI/IApay/H/I‘{Ka MOgeACKa UCIINTIBamba

Ha ¢otorpaduju ce youasajy jacHo aepunncann mexypuhu Basayxa ys uspcry
rpaHuIly, IITO yKasdyje Ha Maimby Op3uHy TOKa y oBOj 30HM. Vayhu xa cpean-
IIheM Jeay IIPOBOJHIMKa, Mexypuhu Bazayxa cse BuIlle ryde cBOj jacaH 00AMK 1
Ha pororpadujama ce MpakTUYHO BUJe IIyTame KojuMa ce Kpehy, IITo ykasyje

Ha nioseharme Op31He y OBOM ITpaBIly.

54 O0uUM MO0eAcKUx ucnumuéatroa

Ha ¢usmakom mogeay je msspiieHo ykynHo 182 ommra. OOyxsahen je orcer

peAaTUBHIX AyOUHa y3BOAHO o4 KpusuHe, ho/D = 0,21 - 0,84 u onicer Ppya0B1x

Gpojesa, Fr, =V,/\/g A/ B, =1,54 - 6,45.

Yaa3 y mpoBOAHNMK je 0OAMKOBaH 3a oapebeHe ycaoBe Tedema, I1a ce HHErOB
edekar Ha cripedaBarbe ITopemehaja y3BOAHO O KpUBIHE, Meba y 3aBUCHOCTH
04 VCIIMTAaHMX yCAOBa Te4de€iba. HOHeKa,ZI, Cy €€ TOKOM MNCIINTHMBarmba jaB/ba/H/I
CTojehM TaJacy Ha IIPaBOAMHNCKOM AeAy IIPOBOAHMKA Y3BOAHO O/ KPMBUHE, a
IbJIXOBa BMICHHA je 3aBlClAa OJ yC/AOBa Tedyema (OTBOpa 3aTBapaya U AyOuHe
BoJde y pesepsoapy). IlpucycTtso mpeaasHe AeoHmIle ca KBajpaTa Ha KpYT,
Takobe yTude Ha popMupame crojehux Tasaca y3BOAHO 04 KpMBIHE, HAPOYUTO

IIpM BeANKIM 6p3]/IHaMa Teuerba.

IIpu onmmtMa ca BeoMa MaAlM OTBOpMMa 3aTBapada (40 2 cm), jaBbaan Cy ce
nopemehaju ncror pega seanunse xao u AyOMHa OCHOBHOT TOKa. TakByu onutu
Cy U3y3eT! U3 Aaber pasMaTparba, jep cTojehu Tasacy 3HayajHe BUCHHE yTUUy
Ha Tederbe y KpMBUHI 1 OHeMoryhagajy npenusso ogpebnsame kapakrepucru-
Ka Teyerba Y3BOAHO 04 be. TOKkOM mcrmTuBama Cy ce jaBluAa gBa TakBa OINTa
(0oba Ha gucnosunmju nposogumka ca D/R = 1/3 u 60°), nma je ykyman Opoj
aHaausupanux onura 180. Y oba nmpukasaHa caydaja ce OCTBapuAO Tederme Oe3
okpeTama Maasa. Terko je pehn xoanka je mpurom Omaa npmaasHa AyOuHa, C
0031pPOM Ja Cy ce Y3BOAHO O/, KpMBUHE jaBle 3HauajHe pa3AMKe HIBOA BOJe Ha

CyIIpOTHUM CTpaHaMa IIPOBOJAHMKA, Koje Cy Omae rpucyTHe u y npeceky C.

Ha ¢otorpadujama ca HussogHor kpaja, Canka 5.100), ce Buau 4a je MakCuMyM
Ha KOHKaBHO] CTpaHI KpMBMHe JaleKO O/ Bpxa IIeBM, a caMUM TUM U Ja Cy
yCAOBM Teuerba 4aAeKO O/ INOTpeOHNUX 3a HacTaHaK XeAMKOUAHOT Teuerba. 300r
TOTa, OB ONIMTH HUCY 3HaYajHM 3a ogpebhuBarbe yca0Ba 3a HaCTaHaK XeAMKOVA-

HOTI' Teuerba UAU 3aryllere MPOBOoJHMKa (Hadase ce AyOOKO y 30HU Teuyera Oe3
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5. XI/I,ZLpayAI/I‘-IKa MOgeACKa UCIINTIBamba

OKpeTarba MJa3a), I1a je IIXO0BO M3y3UMalbe U3 Jabe aHaAl3e OIlpaBJaHO U He

yT1mm4ae Ha 3aK/by4Ke.

a) IIpaBoanujcka geoHnIIa y3504HO 04, KPUBIHE 06) Iloraea Ha MpoBOAHMK
ca HU3BOAHOT Kpaja

Camnxa 5.10 - Crojehn Tasacu y3s04H0 04 KpUBMHE UCTOT peJa BeANduHe Kao 1
OCHOBHM TOK I CTOjehM Tasacy Ha HU3BOAHO] A€OHUIIN ITPOY3POKOBAHU KPUBIHOM

ITopemehaju ysBogHO 04 KpuBUHE Cy ce jaBbaadu U Ipu onutuma ca sehum
y3BOAHUM AyOMHaMa, aau Cy Oman y IpuxsBaTAhUBUM IpaHuiiama. Vmak, moxe
ce cMaTpaTu Ja Cy Mepema U 3aKAydlli aHaAl3e 3a pedaTUBHe AyOuHe BoJe

ho/D < 0,3, Mambe T10y34aHN.

Ha Cannm 5.11 je mpukasaH jejdan onut 6e3 ropemehaja y3BOAHO 04 KpUBUHE,
Kao 1 ormT ca nmopemehajinma, Koju cy OMAM y IPpUXBaTAVUBNM I'PaHNIIaMa, jep

HIICY 3HA4ajHO yTUIIaAM Ha TeYerhe Y KPUBUHIA.

6) I[Topemehaju y3B0AHO 04 KpMBUHE Yy TPUXBAT/AUBUM TPaHUIIAMa

Camnxa 5.11 - Ilopemehaju (crojehu Tasaacn) y3B04HO 04 KpuBUHE
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5. XI/[,ZLpay/H/I‘-II(a MOgeACKa UCIINTIBamba

Ha cBakoj o4 14 ucnuraHmx AMCIIO3MINja IIPOBOJHNMKA, ypabheHO je A0BO/LHO
onmra 3a ogpebusame rpaHuiia rojase XeANKOMAHOT Tederba I 3aryIlema ToKa.
Y caeaehoj Tabean je mpukasan Opoj M3BPIIIEHNX OINMTa Ha MoJeAy (3a CBaKy

AVICTIO3UITU]Y IIPOBOAHMKA ITOCEOHO).

Tabeaa 5.2 - bpoj nsBpiieHnx onmTa 3a cBaky UCIUTaHY AVCIIO3UIIN]Y ITIPOBOAHMKA

15° 30° 45° 60° 75° 90°
D/R=1/2 | 11 13 11 14 / /
D/R=1/3 | 14 14 17 20 6 15
D/R=1/4 10 11 11 13 / /
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

6 YBAAYEIBE BA3AYXA Y TOK

Ja 6u go1110 40 yBAadema Basayxa y TOK, IIOTpeOHO je Aa MHepliMjadHe Clae
IOBPIIMHCKUX BPTAOTa HaABAaAdjy ClAe IOBPIIMHCKOI HallOHa Boge U m3darle
Karauiie y armocepy. OabadeHe Karanuile Bode IIpU IIOBPATKY y BOAEHU TOK,

1osaade ca cobom Mexypuhe Basayxa u 3apoO.baBajy MX.

OBo je yoOnuajeHa 1ojaBa Koz oOjekaTa, aAul He I KO4 MoJeaa (HapO4nTO Male
pasmMepe), jep je 04HOC MHEpIMjaAHMX M KalMAapHMUX CUAa MHOIO MamM Ha
MogeAay Hero Ha 00jekTy (BeGepos Opoj). Ilopeg Tora, Ha Mogeay je Mame n3pa-
>KeHa TypOy/eHIIja y OAHOCY Ha oArosapajyhm oOjekaT y mpupoau, jep je u

O/AHOC MHepLIMjaAHNX U BUCKO3HUX cuaa Takobe mamu (PejHoaacos 6poj).

Ha ¢usuuxom mogeay je mcrmuraHo OypHO Tederbe, KOje KapaKTepuiie TypOy-
AeHTHO CTpyjaibe 1 BeAuKe Op3uHe TOKa, Ila MaKo je caM MoJea peAaTHBHO
MaaAux AMMeH3Mja, UIIaK je 4041a3nao A0 yBaauema Bazayxa. TypOyaennmja je
Mambe U3pa’keHa Hero Ha OOjeKkTy, aAl je MIIaK IIpUcyTHa U Ha Mmogeay. Ca

riosehamem Op3nHe, yBaademe Badayxa y TOK je 011410 CBe U3pakeHuje.

Koanunna yBydeHOT BasdgyXxa y TOK 3aBMCHM O/ A€OHUIIe Koja ce rmocmarpa. Y
KPUBMHM VM HU3BOAHO O/ Ihe jaBdba Ce 3HadyajHO yBAauere Badayxa, IIOTOTOBO Y
cAydajy XeAMKOUAHOT Teuerba. IIpm okperamy Maasa 1mo oOMMy IPOBOJHMKA
nosehasa ce 40aupHa nospInuHa n3Meby Boje 1 Ba3Ayxa, IIa ce 404aTHO I10ja-
yaBa yBJaueme Baddyxa y Tok. [lopea Tora, okpeHyTu MaAa3 noBaadm ca coOOom
BasAyX U 3apoObaBa Mexypuhe Ipu CIlajaiby ca TOKOM Ha CyIIpOTHO] CTpaHIU

nposoaHuka (Canka 6.1).

Kpusuna

Camnxa 6.1 — VIHTeH3MBHO yBAademe Badayxa Y TOK IIPU OKpeTamy MAa3a

Ha mpaBoAnHMjCKOj A€0HUITN Y3BOAHO OJ, KpMBUHE TaKobhe 401a3u 40 yBAaderba
BadAyXa y TOK, Koje y BehUHM UCInUTaHNX cAydajeBa HUje OMA0 3aHEMap bUBO.

Vcnnrusama cy pabeHa Ha XOpM30HTaAHOM IIPOBOAHMKY, I1a je HajUHTeH3MBHU-
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

je yBaademe Badgyxa Ha y3BOAHOM Kpajy OBe 4e€OHUIIe, Ha MeCTy IAe BOoAa UCTU-

Je ICIO0J 3aTBapaya U rae cy Hajsehe Opsune Teuema.

Basayx ce nagoxnabyje kpo3 aepalmoHy IieB, IIOCTaBAbeHYy HEIIOCpeJHO I3a
sarsapavya (Camka 5.2 m Camka 5.3). Jdase AyX nposodHMKa (y HU3BOAHOM
cMmepy) ntosehasajy ce AyOuHe TOKa, a cMambyjy Op3lHe, I1a ce CMambyje 1 yBaa-
yerbe Bazayxa. [lopea Tora, cuaa nortucka usdairyje mexypuhe Basayxa Koju cy

Y3BO4HO yBy4Y€HUM Yy TOK, IITO CBE pe3yATVpa CMab€heM KOANINMHE YBYYEHOI

BaszAyxa y HU3BoAHOM cMepy (Canka 6.2).

Camxa 6.2 - YBaaderbe Bazayxa y TOK Y3BOAHO O/ KpMBIHe

3a aHaAmU3y Teyema y KPUBMHI O/ MHTepeca je ga ce IITO Hpelu3Huje odpee
yCAOBU Tedera (AyOMHa 1 Op3uHa 4ucrte Boge, ogHocHO Ppya0B Opoj) y mpe-

CeKy HelloCpeAHO y3BOAHO 04, KpuslHe (11pecek C).

Beh je peueno ga cy Ha MoJeay MepeHe AyOuHe MeIaBuHe, fim, U IPOTOK YMCTe
Bode, Qu, (Camka 6.3) 40K je Op3mHa MepeHa caMO y AeBeT UCIUTUBAmA. 3a
ocTaJe caydajepe Op3nHa je pauyHCKU oapebeHa M3 jeqHaumHe KOHTMHYMTETa,
Kao KOAMYHMK IIPOTOKA BOJE ¥ IOBPIINHE ITOIIPeYHOT IIpeceKa.
_Q,

V= A (6.1)
Ja 6u ce mpaBUAHO IIpUMeHNAa jejHaulHa KOHTUHYyUTeTa, IIOTpebHO je Aa ce
oApeau AyOuHa yucTe BOAe, hv, (a He MeIllaBMHe), 0AHOCHO oArosapajyha nosp-
III{Ha IIOIIpeyHoT Iipeceka, Aw, (Canka 6.3). [Ipema Tome, n3MepeHa IOBpIIMHA
IIOITpeYHOT IIpeceka MelaBuHe he ce ymamuTn 3a ydyenrhe azayxa y 1m0j 1 Ha

Taj HauuH he ce AO6I/ITI/I IIOBPIIINMHA ITIOIIPEYHOT IIpeCeKa Y1CTE BOAE.

Y xuapayamndxkoj aaboparopuju ce Huje pacliodaralo arapaTypoM 3a Mepere
KOHIIeHTpall/je Ba3JyXa y MeIllaB/HM, I1a je OHa IIpollerheHa Ha OCHOBY eMIIN-

PUjCKMX M3pa3a U3 AUTepaType.

Vsmepene OpsuHe Ha MoJeady cy KopuitheHe 3a BepuduKkanujy pauyHCKU A0-
OujeHnx Op3nHa 1 KOHIleHTpalinja, Kao 1 rnopebeme ca nporemennM KOHIIEH-

TpaI_[I/IjaMa Ha OCHOBY CHMMakKa ca Modea.

31



6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

a) Teueme MmellaBMHe Boge 1 Ba3Ayxa 0) Teuerse yncTe BOAE

Camnxa 6.3 - CxemaTcKu IIpMKa3 OIIPEYHOT IIpeceKka IIPOBOAHMKA
1 BeAdnHa KopuiheHnx y npopauyHy

6.1 IIpopauyn xoruuune ysyuenoz 6a3dyxa y mox Ha OCHOGY
nodamaxa us Aumepamype

Y yaaHKy y KOMe je aHaAM3MpaHO OypPHO Tedere Y KpMBUHM TeMebHOT MCITyCcTa

(Gisonni & Hager, 2000), aat je u n3pa3 3a KOAMYMHY YBY4eHOT Ba3dJlyXa IIPeKO

peAaTUBHOT IIPOTUIIdja Bode Y OAHOCY Ha Basayx. Mebyrtum, uspas ce oanocu

Ha YKYIIHy KOAMYVHY YBY4eHOT BadjyxXa y TyHea (Ba3AyX KOjU ce Mellla ca BOAOM

U Ba3AyX KOju CTPyjU M3Ha/ MeIllaB/He), a He caMO Ha Ba3AyX y MeIlIaBUHM, I1a

HI/Ije 04 KOPICTHU 3a pelllaBarbe pa3dMaTpaHOT npo6AeMa.

3a mpoleHy KOAUYMHE yYBy4EHOT Ba3gyxa y TOK, KopuirheH je u3pas u3 Anre-
parype (Falvey, 1980), xojum ce geduHmnine ypaaderme Basayxa y TOK IIPEKO
erose ca106o0aue nospuyne. OBaj M3pa3 je MCTU 3a OTBOPEHE U 3aTBOpEHe

IIPOBOAHMKE U Baxku y orcery 0< C<06.

C =0,05Fr - ¥SINg We 6.2)
63Fr

rae je: C= Q / (Q_a + QN) — Ccpeaiba KOHIIEHTpalMja Ba3jgyXa y MeIIaBUHI,
Fr =V/ g A/ B- ®pya0B 6poj 3a 4ICTY BOAY, @ - yrao KOjU OArOBapa oAy >KHOM
HarmOy KaHaJda y KOMe je HOpMalHa AyOuHa jeaHaka eQeKTNBHO),

We'= \/ Jo./(p, A B — Bebepos 6poj, AeduHimcan Kao KBaapaTHI KopeH Bebe-

poBor Opoja NpuKa3aHOT y IIOr4aBAy 3, V — cpedra Op3MHa, 0w — HOBPIIMHCKA

HaIIOH BoJe, P, - TYCTUHA BOJe.

6.2  Odpebusatve dybume u 6psune 6ode Y3600Ho 00 Kpusume

Y uspasy (6.2) 3a ogpebuame KOHLIEHTpaIlMje BadAyxa y MeIlaBuHN PUIypuILe

®pyaos Opoj uncre Boge. Kako je Ha Mogeay MepeHa ayOmuHa MeIlaBuHe, a He
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

gucTe BoJe, ogpebusame aAyOnuHe uncTe BoAe M KOAMYMHE yBy4eHOTI Baslyxa je
ypabeno nreparusHuM roctynkoM. Lna je 4a ce Ha OCHOBY M3MepeHe AyOuHe
MemmaBuHe y npeceky C, oapeau oarosapajyha ayOmna umcre Boge (K0joj Kada
ce AoJa IpolieheHa KOANMYMHA YBYYeHOT BadayXa y TOK, OAroBapa AyOuHa me-

IIaB/He U3MepeHa Ha MOJeAy).

7

% UWmepamusru nocmynax 3a odehusarve dyoutie uucme 60de U KOAUUUHE

yeyuenoz 6asdyxa y mox y npecexy C

Y moueTKy HOCTyIIKa je HPeTIIOCTaB/AbeHo Ja je AyOMHa 4lcTe BoJe jeAHaKa Ay-
OuHM MelasnHe, I1a je Op3nHa oAdpebeHa Ha OCHOBY HpPOTOKa BOJAe U AyOuHe
MelasuHe. 3aTuM Cy 3a Tako oadpebeny 6pauny, cpauynatu @pysos n Bebepos
Opoj, Kao 1 yrao Koju oaropapa HarmOy KaHala y KOMe je HOpMaaHa AyOuHa
jeAHaka eeKTMBHOj, a OHJAa M KOHIIeHTpaIjija YBY4eHOI Ba3JyXa Ha OCHOBY
n3pasa (6.2). HakoH Tora je moBpIIMHa IOIPEYHOT Ipeceka MeIlaBuHe yMa-
heHa 3a ydelrhe Badgyxa, Ha OCHOBY uera cy ogpebene Op3uHa 1 4yOnHa uncre

BoJe y caeaehoj urepanmjm.

Cse BeanunHe ce ogHoce Ha nnpecek C, HeImocpeAHO y3BOAHO O/ KpuBuHe. Paan
IperaeAHOCTY, YMECTO IIpelu3He O3HaKe Nwo 3a AyOMHY 4IICTe BOJe Y OBOM IIpe-

cexy, kopuctuhe ce ho.

A

[ W=, — A=A 8=g, R)=

ol
v = %
H ; ©
5 o=V
- ok &
= 2
=
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g ¢ =arctg o7
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Z
1—2* We(o): V(O)
Jou (oo A0 &)
@) \wetd
\ ¢ = 0,050 - VEIY_We
63Fr
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

ITpsa uteparuja
A
N
I
o)) |
a
—*
(]
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=
~—
N

We(l) = V(l)
o/ (oA 8))
Bl
\_ ¥ = 0,05k - VSO NE
63FT

Kopumrhene nmpomensuse cy seh geduumcane, a BpeaHOCTM KOHCTaHTHU Cy
npeysere us aureparype: og,(T = 20 °C) = 0,0726 N/m (Prodanovié, 2007.),
£,,= 1000 kg/m3.

IIpn Beaukum gyOmHama BoJe y3BOAHO og Kpususe (ho/D > 0,75) pauyHckn ce
AoOmja HeraTMBHA KOHIIeHTpallMja Bazdyxa y MemaBuHu. Taga je BeGepos Opoj
peaaTuBHO Beauky, a Ppya0B OpoOj peaaTUBHO MaaM, ycae  dera je Apyru 4yaaH
y jea. (6.2) sehm oa npsor. C o03upom ga ce mpopadyyHOM JoOmja PUINYKI
HeMoryhe peleme, y OBakBIUM CAydajeBlMa je yCBOjeHO Ja HeMa yBJAauera
Bazayxa y TOK, Ila je AyOMHa 4ucCTe BOJe jegHaKa MepeHOj AyOMHM MellaBuHe.
OsBakBux caydajesa je 6uao 10, mro umHN 5,5% €eKcrepuMeHTaAHUX MCIIUTU-

Barba.

IlprkasaHuM HUTepeTUBHUM IIpOpadyyHOM cy ogpebene ayOune umcre BOe
HerocpeAHo Y3BOAHO O KpUBUHe, ho, I1a Cy U CBe OCTale BeANdiHe, MepoJaBHe
3a OIMCHBame yCAOBa Teuera y IIPOBOJHUKY (peAaTwBHa AyOuHa, Op3uHa,

®pyaos 6poj), oapebene Ha OCHOBY HMX.

Tpeba HamomeHyTHu Ja y MepeHy AyOMHYy MeIllaBUHe HICY yIIAM MeXypuhnu
BazJyxa Ha BOAEHO]j IIOBPIIVHY, jep Ce y TOj 30HM HaAa3y NPaKTUYHO YUCT Ba3-

ayx. OBa 30Ha ce jacHO M34Baja IIpU MaauM Op3nHaMa, Ia YKOAMKO HeMa HU
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6. YBaauerbe Ba3Ayxa y TOK

YBYUYEHOT BasayXa y A4yO0UM CA0jeBUMa TOKa, IIPaKTIYHO je M3MepeHa AyOuHa
gucre Boge (Cauka 6.4). Iloysganoctu Mepema AyOuHa npu MamuM Op3nHaMa

AOIIPMHOCE U Marbe OCLAalyje HUBOa BOAe Y IIPOBOAHMKY TOKOM OIINTA.

Cauka 6.4 - Mexypuhu Basayxa Ha BOA€HOj ITOBPILHYI
KOj! Ce jacHO M3ABajajy Ipu MamuM Op3uHaMa ToKa

Ca nosehamem Op3uHe, 4041a31 40 CBe MHTEH3MBHUjer yBAaderha Ba3lyXa y TOK.
[Tospmuucky mexypuhu cy 1 oBAe IIPUCYTHH, aAM ce He U3ABajajy jacHo, Beh ce
Hajuenrhe M3aBaja IOBPIINHCKA 30HA y KOjOj je AOMMHAHTHO yderrhe Basayxa
(Cauka 6.5). Basayx ce Hasasu n 'y AyObUM CAOjeBMMa, aall Y MamkUM KOHIIEeH-

Tpauujama.

Canxka 6.5 - ITpucycrso Basayxa y TOKy nipu sehum 6psnHama Tederba

Mepeme AyOuHe MelllaBUHE Yy OBaKBUM CAydajeBMa je OTeXKaHO, Kako 300T
HemoryhHoctu mpenmsHor oapebusama 30He y K0joj ce NMpakTHMYHO HaJas3u
4ICT BadAyX (a KOja He yaasu y AyOMHY MelllaBiHe), TaKO 1 300T 3Ha4ajHUjUX
ocrmJaliMja HUBOA BOJde Yy IIPOBOJHUKY Koje Hajuerrhe mparte Teueme IIpH

BeAMKNUM Op3uHaMa.

Kaga nmospmnHcka 30Ha ca AOMMHaHTHM ydenrheM BasAyXa Hije IIMpoOKa (CAy-
Jaj Ha IpBe aAse PpoTorpaduje Canke 6.5), AyOuHa MeIlIaBiHe je MepeHa 40 cpe-
AVIHe OBe 30He, KaKO OM ce MOBPIINMHCKM Mexypuhu BasdayXa U3y3eAu U3 Ay-

OuHe MelIaBlHe.
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

[Inpoxa moOBpIIMHCKa 30Ha Ca JOMMHAHTHUM ydenrhem Baszayxa ce cacToju 04
seher Opoja caojesa mexypuha 1o Ayounu (11170 je caydaj Ha I1ocaeAr0j poTo-
rpaduju Ha Cannu 6.5). Taga je AyOnHa MellaBuHe MepeHa Tako Ja loMe OyJe
ooyxsahen Behu aeo ose 30He, 04HOCHO 4a ce M3y3My CaMO OBPIITHICKI MeXy-

puhu rae ce mpakTIHO HaAasy 9nCT BazAyx (Cauka 6.6).

Kpusuna

30Ha ca A0OMMHAHTHUM
yuyermuhem Bazayxa

Camnxa 6.6 — Mepeme ayOnHe MelllaBlHe y cAy4ajy IIMpe ITOBPIINHCKe 30He ca
AOMMHAHTHUM yuenrhem BaszAyxa

JybuHe 4yncTe BoJe Cy Takobe IpoliemeHe 1 13 IpopadyHa AMHMje HUBOA, I1a

cy yropebene ca BpegHOCTIIMa 400MjeHMM Ha OCHOBY MOA@ACKMX UCIIUTHBAba.

Ilpopauynn AuHMje HUBOA Ha AEOHMIM Y3BOAHO OJ KpUBMHE Cy ypabeHn
kopumrthemweM nporpama KANALXP (Savi¢, i drugi, 2004), unme cy oapebene

AyouHe gncre Boge y npecexy C.

C obG3upom ga ce pagu o OypHOM Teuemy, 3ajaTe Cy AyOMHe M IPOTOIM Ha
y3BOAHOM Kpajy nesu. [ITporoun cy mepenn Ha ToMcoHOBOM IpeanBy, AOK CY
ayoune oapebeHe Ha OCHOBY Mepema HIBOA BOJE Y Y3BOAHOM pe3epBoapy U
orBopa Tabaacre ycraBe, IIpy 4eMy je kopuinheH m3pa3 3a Tedeme JCIIOA

HnoBpmMHCKUX 3aTBapada (Casuh, 2009).

AyOuHe Boge 13 IpopadyHa AMHUje HUBOaA Cy yrnopebeHe ca gyOmHama 4dncre
BOJe, KOjuIMa ca IIPOLIeheHOM KOAMYIMHOM YBYY€eHOTI BadAyXa, OAroBapa AyOmHa
MelllaBIHe M3MepeHa Ha Mogeay. O0e gyOnHe ce o4HOCe Ha IIpeceK Herocpea-

HO Y3BOAHO 04 KpusuHe (mpecek C).

OsBako ogpebene ayOnHe Boge ce, y ImpoceKy, pa3Ankyjy 3a 0,76 cm, ¢ TUM IITO
ce IpOpavyyHOM ANHMje HUBOa A00Uja Mama AyOnHa Boge. Ogpebene cy u peaa-
TUBHe pa3ANKe, Kao U CTaHAapAHa AeBujariyja:

mod __ 4 P
3, = M 100%

homod
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

— 1 - mod __ pr2
Uh_\/mZ(ho hy )

i=1
rae je: O, - peaaTuBHa pasanka AyOuHa, hy- AyOuHa Boge 400MjeHa Ha OCHOBY
Meperma Ha MOJAeAy M IIpollerheHe KOAMYMHEe YBYYEeHOI Basdgyxa y TOK,
hopr— AyOMHa BOJe M3 IIpOpadyHa AMHUje HUBOA, O, - CTaHJapAHa JeBUjalinja,

N - OpoOj U3BpIIIEHNX OIIUTA.

Cpeama BpegHOCT peAaTUBHUX pa3ANKa AyOnHa Bode ogpebeHnx Ha moMeHyTa

ABa HaumHa nsHocu 9,9%, a crangapaHa Aesujanuja 0,988.

Ha ocHoBy nopebema pesyaraTta, MoKe ce 3aKAby4UTH Ja ce AyOuHe 1 Op3uHe,
ogpebene Ha OCHOBY Meperma Ha MOJeAy U IIpOIeheHe KOAMYMHE YBY4eHOT

Ba3Ayxa y TOK, COAUAHO CAaXKy ca pe3dyATaTiMa IIpopadyHa AMHUje HIBOA.

6.3  Ilopeherve mepenux u pauyncku oopehenux epednocmu
Op3una u Kxonyenmpayuja

IIpumemeHa MeTOAa 3a Mepeme Op3lHa y IIpaBlly TOKa je OIlcaHa y II0r1aBby

O MepemJMa Ha MoJeay, a y 404aTKy A je IpuKasaH jegaH NpuUMep aHaAu3e

CHIMaKa ca MoJe/a I pe3yaTara Meperba. AHaAM3a pesyATaTa Mepera Op3uHa

3a IpeocTaANx ocaM OIMTa Huje IIpuaoKeHa, Beh cy camo npukasaHe BpeaHO-

CTU M3MepeHnX Op3nHa.

smepene OpsuHe TOKa cy Kopuithene u 3a ogpebusame KoHIleHTpaluje Bas-
ayxa y MemasuHu. IIpBo cy Ha OcCHOBY WUX U oArosapajyhmx mosprmimHa

IIOIIPeYHOT IIpeceka, ogpehenu mpoTony MemasuHe:

Qn =VnA, (6.3)
a 3aTuM " HpOTOLU/[ Ba34yxa Kp03 HpOTI/ILIajHI/I HpeCEK

Q,=Qn~ Q. (6.4)
Cpeama KOHIIeHTpallija Badayxa y MelllaBuHH je ogpebena 3 nspasa:

c-% (6.5)

O

m
IIpaheme kperama Beher 6poja koH(peTa Ha BuUIIIe y3aCTOITHMX CHUMAaKa AOIIPU-
HOCHU TI0y3AaHujeM odpebusamy Opsune Toka. C 003upoM ga Mepema Op3uHa

TOKa HICY jeqHaKo IIOy3JaHO oapebeHa Ha cBUM ONNTMMa, TaKO Cy M KOH-
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

LIeHTpaluje Badayxa y MelllaB/HM ogpeheHe Ha OCHOBY IbMX, TaKODe pasandure

110y 34aHOCTI.

Y npuaory b je npuxaszano nopeberme mepennx u pauyHckn ogpebennx 6psnuna
TOKa, ¥ CpeAmbMX KOHIIeHTpallija Ba3AyXa y MelllaBiHI, Ha OCHOBY 4era Cy AaTu
KOMEeHTap! O aJeKBaTHOCTU IpuMeHe m3pasza (6.2) 3a ogpebusame xoamunze

YBY4EHOT Badayxa y TOK.

6.4  Komenmapu o npumenu uspasa 3a yérauetoe 6a3oyxa y mox
us aumepamype (Falvey, 1980) na ucnumanu Pusuuxu moodea

Y OkBMpY OBOI Aeaa Cy CUCT@MaTH30BaHM KOMEHTapy O yBAademby Basayxa y
TOK, KOjU Cy gaTu y npuaory b, a oaHoce ce Ha npumMeHy uspasa us auteparype
(Falvey, 1980) Ha mncnmrann ¢usnakn modea. Komenrapu cy Aatm Ha OCHOBY
nopebema pauyHcku ogpebenHnx koHueHTpaluja yBydeHoOr Basayxa (jed. (6.2))

ca KOHIIeHTpalyjaMa 400MjeHM Ha OCHOBY Meperba Op31Ha TOKa.

Ha ocHOBy aeBeT npukasaHux ropeberma KoHIIeHTpaIlija Ba3Ayxa, yodasa ce Ja
cy npucyTtHa oapebena oacrynama padyHCKMX KOHIIEHTpaliuja ca MHAMPEKTHO
,MepennMm”. PauyHckn ogpebeHe KoHIleHTpaluje Badayxa Ha HpUKa3aHUM
npumepuma ce Kkpehy oz 6,4 40 17%, A0k ce ,MepeHe” Haaase y IIMPeM OIICery
(0,4 - 25,3%) xoju BuIlle OArOBapa yO4eHOM CTamy Ha MOJAeAy M BU3yeAHO

IIpolleheHNM KoAdHaMa yBy4JeHor BasdayXxa Ha 6asu pororpaduija.

Y nojeauHnM caydajeBuma cy npucyTtHa seha oacrymama pauyHckn oapebene
KOHIIeHTpalllje 0/ KOHIIeHTpaluje yodeHe Ha Oa3y ¢pororpaduja, Kao IITO je
npukasza”o Ha npumepy y Tabean b.7. Ha ¢portorpaduju ce sBuau aa je ysydeHa
3HavajHa KOAMYMHA Ba3AyXxa y TOK, 4OK Cce pauyHCKM A400uja KOHIIeHTpalluja O/
6,4%.

Jaxo je mpolieHa KOHIIeHTpallje Ba3AdyXxa y MellaByHI Ha 0as3yu ¢pororpaduja
ca MoJe/a II0AJ0XKHa CyOjeKTUBHO] OLIeHN, I BUIIIE CAYKM 3a yodaBarbe KpyII-
HIjJIX HecJlarara PadyyHCKMX BPeAHOCTU O/ CTarba Ha MOJealy, UIIaK Ce MOXe
younuTtm coamAHO cCAarame Ca pesyaTatriMa MHAMPEKTHUX Meperbha KOHLEH-

Tpauuja.

C 00631poM ga je KOHIIeHTpaLja Ba3Ayxa y MelIaBUHU MHAVMPEKTHO MepeHa Ha
caMo aeBeT OINTa, padyyHCKN ogpebheHe KoHIleHTpaliuje cy yropebene ca xon-
LleHTpalyjaMa Ha Oasu ¢ortorpaduja Ha jomr 48 ommra. VI oBge ce jaBmuao

HEKOAMKO cAyd4ajeBa e je padyHCKa KOHIIeHTpalMja 3HayajHO ITOTILeHheHa y
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6. YBaauerbe Bazgyxa y TOK

O/AHOCY Ha CTambe Ha MoJeay. Peu je o Teuerwy npu gyomunama og oko 9 g0 10 cm
u ®pysosum OpojeBuMa 04 0okoO 4. OcuM IIOMEHYTUX cAydajeBa, YIAaBHOM Cy
IIpUCyTHAa Mama O4cCTylama KO KOjuX je padyHCKa KOHIleHTpanuja seha y
O/AHOCYy Ha CTambe Ha MoJeAy, IIITO MOXe aa OyJe Ilocaeaulia MCIIUTHBamba Ha

MOg€eay peAaTUBHO MaAalX ,ZI,I/IMeHSI/[ja.

Mako cy npucyrHa ogpebena Hecaarama pauyHCKMX KOHIIEHTpaIlja ca CTambeM
Ha MOJeAy, UIIaK je 04Ay4eHO Aa ce uspas us auteparype (Falvey, 1980) xopuc-
TN npu oApebusamy KOHIIeHTpamuja yBy4eHOT BadAyXa y TOK, Kako 300r Tora
IITO Ce HUje pacrojaralo aAeKBaTHMjUM M3Pa3oM, TaKO M 300T Tora IITO Cy
MHAVpeKTHa Meperba KOHIleHTpaliuja (IIpeko Op3uHa) He40BObHOI OOMMa Ja
O1 ce Ha OCHOBY IBUIX M3BEAN IA100aAHM 3aKAbYIIU U IPEAAOKUAN APYTadujn
uspasu 3a ogpebusame KoHIleHTpanyje BasAyxa y Memasuan. Pororpaduje ca
MoJeada Ccy KopuimrheHe camo 3a rpyOy IpoIleHy KOHIIeHTpaluja BasayXa y
MeIlIaBIHM ¥ TaKoDe He MOTIy ga mmocay>Ke 3a gepUHICambe II0Y3AaHIIX U3pasa

3a ogpebuBame KoAMYNHE YBYy4eHOT Ba3AyXa y TOK.
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7. AHaauza pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

7 AHA/N3A PE3YATATA MOAEACKUX VCITMTUBAIHA

VcenutuBama Ha PuU3MYKOM Mogeady Cy, IIpe csera, ypabena ca nuaeMm ga ce
oapeJe yCAOBU IIPU KOjyIMa HacTaje XeAUKOUAHO Tederbe y IPOBOAHMKY, Kao 1
eroso sarymieme. [lopeg Ttora, pesyarary ekcriepMMeHTaAHUX UCIIUTUBAba Cy
kopumtheHnn 1 3a OpolleHy IyOUTKa eHepTruje KOjU HacTaje ycaea IIPUCYCTBa

KpUBIHe IIpu OypHOM Teuerby, 0 ueMy he OuTy peun y rioraassay 8.

Ha ¢usmuxkom mogeay je mcnmraHo 14 amcrosunmja IpOBOAHMKA, Koje Cy
oIlycaHe y oraasay 5. Pasanunre aucriosunyje cy UcHmTaHe ca IibeM Ja ce
oapeage miuajM CKpEeTHOT yIda KpVBIHE 1 Ib€HE 3aKpUB/bLEHOCTV Ha TEYEIbE Yy
IIPOBOAHMKY, YMe Ou ce ymoTnyHmnaa mocrojeha mcrpaxkusama y Kojuma cy

OBU YTULIAj/ U30CTaB/bEHIA.

71  Kiaacupuxayuja meuerba na MooeAy

Csa ocTBapeHa Teuera Ha MOJeAy Cy Kaacu]uUKOBaHa Y jegaH 04 4YeTUpU

ycsojeHa Tumna, Canxka 7.1:

1) Teueme Oe3 okpeTama MAa3a,

2) llpeaasHo Tedyeme KO KOTa 404a3U 40 AeAVIMUYIHOT OKpeTarba MAa3a,

3) XeaMKOMAHO Teyeme KO/ KoTa ce MAa3 IIOTIIYHO OKPeHyO I10 00MMY ITpo-
BO/HMKA, aAM He A01a3U A0 3aryllierba TOKa,

4) XeaUKOMAHO Teueme ca 3aryllemheM TOKa.

IIpu meuervy 0Oes oxpemarba mAasa aAoada3u A0 mosehama HuBOa BOAe AyXK
KOHKaBHe CTpaHe, aAll OH He JOceXe 40 Bpxa ImpoBogHuka. Ha aeonmum nus-
BOAHO O/ KPMBUHE Ce jaBAajy Ocliaalyje HUBOa BOJAe, KOje ce CMamyjy AyX

TOKa, Kao 1To ce Buau Ha Cannn 7.1a).

Y cayyajy Kaga MakcuMmadHa AyOumHa Ha KOHKaBHOj CTpaHM AOcCeXKe A0 Bpxa
IIPOBOAHNKA, a CAMO MaAM Ae0 MAa3a IpeAa3) Ha CyIIPOTHY - KOHBEKCHY CTpa-
Hy IIpeceKa, HacTaje npeaasto meueroe, Cauka 7.10). VMako maas gocesxe 40 Bpxa
IIPOBOAHIKA, IeroB Hajpehm geo ocraje Ha KoHKaBHO] crpaHmu. Ocumaanuje

HIBOA BOJE Ce HaCTaB/bajy y HU3BOAHOM CMepy.

XeAauxoudHo meuetve HacTaje Kaja Cce MJAa3 ca KOHKaBHe CTpaHe KpUBMHE
IIOTIIYHO OKpeHe IO O0uMy IIPOBOJHMKA M CIIOjU Ca TOKOM Ha KOHBEKCHO]
crpann. /leo ToKa Ha KOHBEKCHOj CTpaHM IPOBOJHMKA je ,IIOKAOILbeH” OKpe-

HYTUM MAa30M, ycAe/ 4Jera ce ocliyJaliyje HMBOa He U3ABajajy jacHo, Camka
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7. AHaausa pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

7.1B). Y 30HM OKpeTama MAa3a IO OOMMY IPOBOJHMKA Ba3AyX IPOAasy Kpo3
IeTOB CpeAMIIIIbI A0, AOK C€ HU3BOAHO OA TOI MeCTa YCIIOCTaBba ,KAaCUIHO”

Teyere ca C10004HOM HOBPIINHOM, Y3 IIPUCYCTBO cTojehux Tasaca.

YKOAMKO je TIpM OKpeTamy MJAasza 10 00MMY IIPOBOAHNMKA 11€0 IOIIPeYHN IIpe-
CeK VICIIyHeH MeIlaBIIHOM BOJe M BasAyXa, He OCTaB/bajyhu IpocTop 3a CTpy-
jarbe BasayXa KpO3 HeroB CpeAMIIbI Ae0, HacTaje XeAuKoudHo mederoe ca 3azyuie-
tvem, Cauka 7.1r). Ocumnaanyje HUBOa BOAe HU3BOAHO O/ KpMUBIHE Ce He youaBa-

j¥, jep je eo moIpeyHn IIpeceK UCIyHheH MeIlaBMHOM BOJe U Ba3Ayxa.

B) XeAUKOMAHO Tederbe KO KOra ce MAa3 IOTIIYHO OKpPeHyo,
aAu He 404a3U AO 3arylllerba TOKa

I) XeAKOUAHO Tedele ca 3aryliemheM TOKa

Canxka 7.1 - KapakTepucrudse cTpyjHe cAMKe IIpy OypHOM Tedermy Y KpUBUHIA
IIPOBOJAHMKA KPY>KHOT ITOIIPEYHOT IIpeceKa

TokoM MOJeACKMX UCIIUTHBaba je YOUeHO Ja MOXKe aa Jobe 40 3aryIiema Ipo-
BOJHIMKa HM3BOAHO O/ KpUBMHe, MaKO ce He opMupa XeAUMKOUAHO Teuere
(Camka 7.2). YV xpuBMHM IPOBOJAHMKa ce OOpa3syjy IIO3UTHBAH U HeraTUBaH

TaJac, Kao IITO je OINMCAHO y moraasay 2. TazacHu nopemehaju ce mpoctupy
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7. AHaausa pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

HIU3BOAHO 1 040Mjajy 04 4BpCTe IpaHmIle, 11a ce AY>K 31A0Ba IIPOBOJHIKA Hau3-

MEHIMNYHO jaB/bajy ITIO3UTVIBHE 11 HeraTmBHEe OCLU/IAaLII/Ije HIUBOaA.

Camnxa 7.2 - Teuerme Oe3 oxpeTama MAa3a ca 3aryliemeM

‘Zl,}/')K KOHKaBHe€ CTpaH€ KpUBVHE IIPBO 404431 A0 HaAdBUII€Hhba HIMBOA BOJe U
cl)opMMpa}ba MaKC1MaZlHe AY61/IH6, a 3aTlM A0 HBETrOBOI CHUZKeHbha. HI/ISBO,ZI,HO
04 MIMHIMa/ZaHe AY61/IHe IIOHOBO A404a3N A0 IIOpaCTa HIBOa BOAE, KOjI/I 3aTUM
A0cCeXe A0 BpXa IIPpOBOAHMKA, YMIME C€ YCIIOCTaBsba TE€UEIhe 1104 ITPUTIICKOM Ha

HI3BOAHO] ACOHUIIN.

XApayANIKI
CKOK 4

Cauka 7.3 - KoHsekcHa cTpaHa KpMBMHE IIPU TeUery

0e3 okpeTarba MAa3a ca 3arylierheM

Ha xoHBekcHOj cTpaHmu KpMBMHE HacTaje HeraTMBaH TaJac, KOjU AOBOAM AO
CHIDKemba HuBOa Boge u ¢popMupama MuHuMaare ayoune (Camnka 7.2 m Canka
7.3). Haxon Tora, g04aa3u 40 noseharma A4yOuHe Toka, popMuparba MakCUMyMa,

a 3aTuM U AO CIlajarba OBOT TOKa Ca HU3BOAHUM (KOjM je 104 IIPUTUCKOM) y
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00AMKY XMApayAMdKOI CKOKa (Ha IITa ykasyje nosehaHo yBaaueme Badayxa y

0BOj 30HN).

Omnmncana nojasa Teuerba Oe3 OKpeTama MJa3a ca 3aryllemeM je KapaKTepyCcTu-
yHa 3a Behe ckpeTHe yraose, KO4 KOjUX A0Aa3y 40 OAOUjarba MO3UTUBHUX U
HeraTMBHIX Tasdaca O/ 4YBPCTe IrpaHUIle Y 30HM KPMBUHE, Y/Me Ce MaKCHMaAHe
AyOuHe Toka mnosehaBajy y HM3BOAHOM cCMepy, IITO Y HEKUM cCAydajeBMMa
AOBOAU A0 AOCTM3amba BpXa IIPOBOAHMKA U pOpMUparba Tedera 1104 IPUTIC-
KOM. Y cAyd4ajy MamUX CKPeTHMX yIa0Ba, IO3UTMBAH M HeraTupaH TaJac ce
¢opmupajy y KpMBIHMI, aAu ce HIXOBO 0AOujambe 04 YBpPCTe rpaHulle yTAaBHOM
AelllaBa Ha HM3BO/AHO] IPaBOAMHUJCKO] ACOHUIIM, yCAeJ 4Jera ce MaKCUMaAHe

oclMAanyje HuBoa BoJe CMarbyjy y HU3BOAHOM CMepy.

Teuere Ha HU3BOAHOj A€OHMIIM je IOA IIPUTHUCKOM CKOPO 40 HU3BOAHOT Kpaja
IIPOBOAHIKA, I'de A0Aa3u A0 Iaja AMHUje HUBOAa 300T CA000AHOI MCTUIIAHA

BOJe y aTMocdepy.

Ha ¢pusnuxom Mozeay je oBakas TUII Tederba 3abelekKeH Ha caMO ABa OINTa Ha
AucriosunyjaMa IIpOBOJHMKA Ca CKPETHUM yIrAOBMMa KpusuHe og 75° u 90°, a
IIpU peAaTUBHUM AyOmHama, ho/D = 0,65, u ®pysosum OpojeBuMa y3BOAHO OA

kpusune, Fry =1,8.

3aryIeme MpoOBOAHMKa Oe3 OKpeTama MAasa ce Hehe roceOHO TpeTupaTtu y
Aaxoj anansy, seh he ce xkaacudukosaTu Kao Tederme ca 3arymiemeM, YMe ce
He peMeTH IIPeTXOAHO yCBOjeHa KAacuQuKaliuja Tedera Ha YeTHPY OCHOBHA

THUIIA.

7.2 Odpebusatve zpanuya HACMAHKA XeAUKOUOHOZ meUetba U
3azywetba npoeooHuKa

Ha ocHoBy nmperxo4HO ycBojeHe KAacuduKaliyje Tedema Ha Modeay, ogpebene
Cy TpaHMIle HaCTaHKa XeAMKOUAHOT Tederba U IpaHNIle 3aryllera TOKa 3a CBaKy
UCHUTaHY AVUCHO3ULINjYy IpoBoAHMKa. OBMM IpaHMIIaMa ce ,ZI,eCl)I/IHI/IH_Iy yCAOBU
Teuera y3BOAHO 04 KpuBUHe (peaaTBHa AyOuHa n ®pyaos Opoj) Iipu Kojuma
ce y IIPOBOAHUKY OCTBapyje Tedeme ogpebenor tuma. OOMM M3BPIIEHNX UCIINU-

TUBaba je npukasan y Tabean 5.2.

I'panune mojase XeAMKOMAHOI Tederba M 3aryllera TOKa Cy JaTe y ODAUKY

eMIIMPUjCKUX 3aBYICHOCTH, Y KOjuMa pUIypuUIILy:
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* yCAOBM Teuerba y3BOAHO O/ KpMBMHe Yy Oe3AMMEeH3MOHAaAHOM OODAMKY

(peaaTusna ayduna, ho/D, u ®pyaos Opoj, Fry =V, / JIA/By)n

* KapaKTepUCTHKe KpUBUHe (CKpeTHU yrao U 3aKpUB/bEHOCT), Takobe aaTte

y 0e3AMIMeH311OHaAHOM OOAMKY.

Ormmty 00AnIM 3aBUCHOCTHU Cy AepUHMCaHN cAedehuM nspasnuma:

<> FpaHuL;a HACMAHKA XeAUKOUOHOZ mevetva

<0,95 Oe3 okpeTama Maa3a
1 h )"
C, = H_ Fr, (Bj =0,95-1,05 mnpeaasHo Teyeme (7.1)
1
>1,05 XeANKOMAHO Teuelhe

rae cy H: u H> mpomenause Koje 3aBuce OJ CKPETHOI yria KPUBMHE U IbeHe

3aKpUB/bEHOCTIN.

Bpeanoctu npomensusux Hi m H: cy npso ogpebene 3a cBaky ucrmraHy
AVICIIO3UIINjY IIPOBOAHMKA, TaKO Aa KpuBa gedpuHncaHa uspasoM (7.1) oarosapa
pesyaTaTMMa MOJEACKMX UCIUTHBama. 3aTUM Cy 3a yHalpes aepuHucaHe
onTe obanke QpyHKIIMOHaAHUX 3aBucHoct Hi = fi(D/R, &) m Hz = f2(D/R, «),
MeTOAOM HajMamIX KBajpara ogpeheHe BpeAHOCTM eMHOUPUjCKIX Koeduiuje-
HaTa y jedHauMHaMa. YCBOjeHU Cy eMIMPUjCKM M3pa3y 4MjoM Ce IPUMEHOM

A0Omjajy Kpuse Koje HajoObe OAroBapajy pesdyaTaTMMa MOAeACKUX MCIUTHBa-

Bba.
g R\0Z
H,= 0,76(Bj +0Ifcosa)’ sal¥s<a<4s
Hy o (72)
L H1:017+0,1§ 3a a=45°
g 0,05 03
H2:0,535(5j [ﬁﬂj +QE 3al5°<g<45
D s
H, < (7.3)
R
[ H, =125+ 0055 3a 2 45°

M3 mperxoanux mspasa ce BUAM Ja IpoMeHauBe Hi m H: 3aBuce camo 04
3aKpMB/bEHOCTU 3a yraose Behe o4 45°, mma BeandnHa CKpeTHOT yIla U3HAaJ OBe

I'paHNLIE€ HE YTIIYE Ha cl)opMMpaH,e XeANKONAHOTI Te€4Y€ha y IIPOBOAHIVIKY.
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7

o FpaHuL;a Hacmanka sazyuierba moxa

C, =—Fr
p4 Zl 0

1 ( h, jzz <1 Oes 3aryIema
D

(7.4)
>1 3arylierme ToKa

rae cy Zi1 u Z: NpOMeH/AbNBe Koje 3aBlce O/ CKPeTHOT yria KpUBUHE U HheHe

3aKpUB/bLEHOCTN.

Emnimpujcku uspasu 3a ogpebusame npomensusux Zi u Z: cy oapebenn Ha
VICTU HA4YlMH Kao U (l)yHKLU/Ije H: n H: 3a rpaHnIily HacTaHKa XeAMKOMAHOTI Teve-

ba.

Z, = 0,55(§J | [f sina) " (7.5)

D 0,005
Z,= 0,85(Ej + 0,6 cosr)"” + 1,22 (7.6)

Y HacTaBKy Cy HpMKa3aHU pe3yATaTy Meperba 3a CBaKy MCIIUTAaHy AVICIIO3ULI]Y
IIPOBO/AHIKA, 1 OllelheHa je IMOJAeCHOCT IpeAJ0XKeHNX u3pasza 3a JedpuHucame

I'paHINIIa HaCTaHKa XeANKONAHOTI Te€4d€tba U 3alrylierba TOKa 3a CBaKil KOHKpeTaH

cay4aj.

7.3 Ucnumusarve parnuya HacmaHka XeAUKOUOHOZ meUetba U
3azyuietroa moxa

Ha caeaehum aujarpamMmMa cy npukasaHe 3aBUCHOCTM THUIIa Teuera y IIPOBOA-
HIUKY OZ peaaTuBHe AyOomHe u ®pyaosor 6poja y3BOAHO O4 KPMBUHE 3a CBAKY
ucnurtany aucnosujy. Csaka 04 4eTUpPU yCBOjeHe KapaKTepUCTU4YHe CTpyjHe
cauke (TUIIa Tederba) je MpUKa3aHa ApyradujuM osHakama. [Ipeasoaoxenn mus-
pasu 3a ogpebuparbe rpaHnila HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teuerba I 3arylierma TokKa
cy ynopebenn ca pesyaratmma MOAeACKMX UCIUTHBama, HAKOH yera cy AaTu

KOM€eHTapu O IIOAE€CHOCTU ITPpEeAA0>KEHNX U3pa3sa.

7.3.1 Kpusuna ca sakpmusmenomrhy D/R = 1/2 1 ckpeTHIM yraoMm o4, 15°

Ha aucnosuiuju mposogHuka ca 3akpussdeHomhy D/R = 1/2 m ckpeTHuM
yraom og 15° usspieno je 11 onmra. OOyxsaheH je orcer peaaTusHUX AyOuHa
y3BOAHO 04 KpuBuHe, ho/D, 04, 0,35 a0 0,84 u ®pyaosux Opojesa og 2,06 a0 5,86.
Teueme Ha MOeay je Kaacu(pUKOBAHO y CKAaly Ca HallpeJ, M3HETOM I104e/A0M,

a cy Ha caegehem gujarpamy npuxazaHm pesyATaTy MOAEACKMX UCIIUTHBAIbA,
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7. AHaausa pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

Kao U IIpeJo/>KeHe TpaHNIle HaCTaHKa XeAMKOMAHOT Tedera U 3aryIlerma ToKa
(Canxka 7.4).

TokoMm gBa omnmnra ce jaBuA0 Teuerme Ha rpaHuLY nsMehy Teuema Oe3 okperara
MJa3a U IIpeAa3Hor Teuera, IITO je Ha AMjarpaMy IHPUKa3aHO IPeKAOIL/bEHIM
cumboanmMa 3a oBa Asa tuna. OBa I10jaBa HacTraje ycae (AyKTyalija HUBOA
BOJe Y3BOJHO O4 KpMBIHe, 300T KOjIX ce Ha MOMEHTe jaB/ba Tederhe Oe3 OKpe-

Tamka MAa3a, a 3aT’M U o6pTaH:e BeroBor Mamber Aeaa 110 O6I/IMy IIpOBOAHIIKA.

1,67
1 X
C, =—=Fm LY
0,98 D
F 1’0 4 N
3 bes oxpeTarba Maaza
A IIpeaasHaXeAUKOUAHO
B XeaukomnaHo 6e3 3aryIerhaToKa
2 -| ® XeauxomaHo ca3arymiermeM TOKa
===HacraHak Xe AMKOUAHOT TeYetba
==HacraHak 3aryIema ToKa
1 \ \

o1 02 03 04 05 06 07 08 09
hy/D

Camnxa 7.4 - 3aBUCHOCTH THIIA Tederba 04 peaaTusHe gyonne u @pyaosor 6poja
y3BOAHO o4 KpusyHe (D/R =1/2, a = 15°) u mopebeme ca npesa0>keHNM KpuBama

I'pannna HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teuerha je MaJlo IOMepeHa Ka MamliM peda-
TUBHUM aAyOnHama 1 PpyaoBum OpojeBMa y 04HOCY Ha ,M4eaaHy” KpUBY Koja
Om ce KOHCTpyMcada Ha OCHOBY pe3dyaATaTa MOAEACKMX MCIUTUBama, alu ce
IeHIM KOpUIThemeM OCTaje Ha CTpaHM CUTYPHOCTH, IIITO je 3HadajHO ca CTaHO-

BymiTa IIpUMEH/bVBOCTI M3pasa y IIpaKCl.

Canyna cutyanuja je 1 ca rpaHMIIOM HacTaHKa 3aryllerma TOKa, jep Cy ce aBa
omnmTa IpU KOjuUMa Ce OCTBapUAO XeAMKOMAHO Tedere Oe3 3arylera, Halllla

U3Ha KpUBe, OAHOCHO y 004acTy 3aryIiermha TOKa.
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7. AHaausa pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

7.3.2 Kpwmusuna ca sakpusmenonthy D/R =1/2 i ckpeTHNM yraom oa 30°

Ha moaeay xpusune ca 3akpusmeHouthy D/R = 1/2 u ckpetHuMm yraom oz 30°
usBpiieHo je 13 omnmra. OOyxsahen je orcer peaaTuBHNX AyOMHA Y3BOAHO OA

KpuBuHe, ho/D, 040,29 20 0,71 u Ppyaosux 6pojesa o4 1,69 a0 5,14 (Cauka 7.5).

7 X
C. = 1 Fr h, 45 bes okperama Maasa
H 0,94 °\ D A Tlpeaasna XeAMKOMAHO

6 - B Xeankouano Oe3 3aryIera ToKa
©® XeAMKONMAHO Ca 3aryliereM ToKa

5 ===HacTaHak Xe AMKOUAHOT TeUerha

[ | ===HacTaHak 3aryIema Toka
4 -
Fr,

3

2 -

1 1 T

0,1 0,2 0,3 04 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camxa 7.5 - 3aBuCHOCTH THIIA Tedema 04 peaaTusHe gyoune u @pyaosor 6poja
y3B04HO o4 KpusuHe (D/R =1/2, a = 30°) n mopebeme ca nmpeaao>xeHnm Kpusama

TpaHmue HacCTaHKa XeAMKONAHOI Te€4d€iba I 3arynierba TOKa yraaBHOM OArOBa-
pa]y pesyaratiMa MOA4€ACKUX UCIIMTVBamba. ]e,ZI,aH OIINT, IIpU KOME€ Cce OCTBapu-
410 XeAMKONMAHO Te€4ebe, Haaa3M Ce JICIIOA I'paHNIIe HaCTaHKa OBOT THIIa T€4Y€ha,

OAHOCHO y 001acTu Teuera 0e3 oKpeTarma MAa3sa.

Canuna cutyanmja je 1 ca TpaHUIIOM IIOjaBe 3aryIllera TOKa, Ie ce jedaH OIUT
He HaJlas3) y 004acTy KOjoj mpuIiiaja, a APyIu IpakKTUIHO AeX! Ha AedpuHICa-

HOj KpMBOj KOja pa3aBaja OBa ABa THIIa TOKa.

7.3.3 Kpusuna ca sakpmsmenomrhy D/R = 1/2 1 ckpeTHIM yraoM o4 45°

Ha mmomenytom Mogeay xpususe je usspinero 11 onura. O0yxsahen je orcer
peaaTuBHNX AyOMHa y3BOAHO o4 KpuBuHe, ho/D, oa 0,30 a0 0,69 nu ®pysosmx
opojesa 04, 1,63 a0 5,64 (Cauxa 7.6).

FpaHI/ma HaCTaHKa Xe€ANMKOMAHOT Te€4d€kba OAroBapa pe3yATaTiiMa MOJ4eACKUX

JICIINTUBAamba.
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7 X
1 h, 1.35 Bes okperara Maasa
C,=—Fr| =2
0,9 D A Ilpeaas na xeAMKOMAHO
6 - B XeankouaHo 6e3 zaryniera Toka
u ® XeAMKOMAHO ca 3aryllermeM ToKa
5 () e==HacTaHak Xe AMKOUAHOT TeYeHa
- ===HacTanax 3aryiema Toka
Fry 4 -
u
3 |
u 1 h, 2,41
C,=——Fr|=2
0,78 D
2 i
1 1

0,1 0,2 0,3 04 Ol;}‘i 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D

Camnxa 7.6 - 3aBUCHOCTH THIIA Tedea 04 peaaTusHe gyoune u @pyaosor 6poja
y3B04HO o4 KpusuHe (D/R =1/2, a = 45°) n mopebeme ca npeaao>xeHnM Kpusama

I'panniia HacTaHka 3aryIiera TOKa He O4roBapa caCBUM MeperblMa Ha MOAeAy.
Jeaan onmuT IIpy KOMe ce OCTBapMAO XeAUKOUAHO Tedeme 0Oe3 3aryIlera ce Ha-
a3y y o04acTu 3aryliera ToKa, 40K ce OIIAT IIpU KOMe je AOIILA0 AO 3aryllerha,
HaJa3) MCIIo4 Kpuse. TpeGa mpuMeTUTHN Ja je Ha OCHOBY M3BPIIEHHMX OIINMTa
Hemoryhe , mposyhu” xpusy xoja 6u npeacrasmbada ngeaaHy rpaHuny nsMeby
o0aacTy, IITO je oYUraegHo 1mocaeauiia oapebene rpemike npu mepemny. VMaxo
cy npucytHa oapebena oacrynama, unak ce moxe pehm aa xpmpa coanano

o4aroBapa pesyaTatiMa MOAEACKUX VCIINTIBakba.

7.3.4 Kpusuna ca sakpusmenonthy D/R =1/2 1 ckpeTHUM yraom o4 60°

Ha npeameTHOM MoJeay KpusuHe je usspireHo 14 onmnra. Obyxsahen je omcer
peaaTuBHNX AyOMHa y3BOAHO o4 KpuBuHe, ho/D, oa 0,26 a0 0,67 nu ®pysosmx
6pojesa 04, 1,63 a0 5,78 (Cauxa 7.7).

I'pannna HacTaHKa XeAMKOMAHOI Tedera OAroBapa pe3yaTaTMMa MOAEACKMX
ucnutuBarba. CAMYHO je U ca IpaHMIIOM 3arylllerba TOKa, C TUM IITO ce pe3ya-

TaT jeAaHOT OINTa He HaJas! y 004acTu K0joj IIpuIiaja.
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1 h, Bes okperama Maaza
C, = Fry| =
H 0
0,9 D A IlpesasHa XeAMKOMAHO

6 - B XeaukomaHo Oe3 3aryuiera ToKa
® XeAUKOMAHO ca 3aryIleHeM TOKa

5 o ===HacraHaK XeAMKOMAHOT TeYerba

===HacraHak 3aryiema Toka
Fr, 4
1 T

o1 02 03 04 05 06 07 08 09
hy/D

Camnxa 7.7 - 3aBUCHOCTU THIIA Tedemka 04 peaaTusHe gyoune u Ppyaosor 6poja
y3B04HO o4 KpusuHe (D/R =1/2, a = 60°) n mopebeme ca nmpeaao>xeHnm Kpusama
7.3.5 Kpusuna ca sakpmsmenomrhy D/R = 1/3 1 ckpeTHIM yraoMm o4 15°

Ha npeameTHoM Mogeay KpuBuHe je usppieHo 14 onmnra. OOyxsaheH je oricer
peaaTuBHNX AyOMHa y3BOAHO o4 KpuBuHe, ho/D, oa 0,28 a0 0,69 nu ®pysosmx
6pojesa 04 2,22 a0 6,04 (Canxa 7.8).

7
6 |
5 -
F 1'0 4 B

3 bes okperama maasa

A TlpeaasHa XeAMKOMAHO

B XeankouaHo 6e3 3aryinerma ToKa
2 1 e XeAMKOMAHO ca 3aryIermeM TOKa

e==HacraHak Xe AUKOMAHOT Tederha
1 ===HacraHax 3arymiema Toka
I I I 1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Camnxa 7.8 - 3aBUCHOCTH THIIA Tedema 04 peaaTusHe gyoune u Ppyaosor 6poja
y3B0AHO o4 KpusyHe (D/R =1/3, a = 15°) u mopebeme ca nnpesa0>xeHNM KpuBama
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7. AHaausa pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

Toxom ABa onmTa ce jaB1AO Teuerbe Ha IpaHUIIN U3MeDy Tedyera Oe3 okpeTama
MJa3a U IpeAa3Hor Tederba, LITO je Ha AMjarpaMy HpMKa3aHO MPeKAOIbLeHUM

cuM0boanma 3a oBa gsa Tuiia. OBa 110jaBa je omycaHa y moraasay 7.3.1.

I'pannna HacTaHkKa XeAMKOMAHOI Tederba jé He3HAaTHO IIOMepeHa Ha BuIIe (Ka
sehum peaatmBHum gyomnama n @Ppysosum OpojeBuMa) y OAHOCY Ha KPUBY
KOja 1AeasHO OAroBapa pesyATaTiMa MOA@ACKIX UCIIUTIBaba, jep Ce UCIOA e
HaJas3! jedaH OIUT IIPU KOMe Ce OCTBapMUAO XeAMKOUAHO Tedeme. OacTymame
HIje 3HadyajHO, I1a ce MOXe pehu Ja npegao>keHa KpuBa 0ATOBapa pe3dyATaTuMa

M3BpIEHNX OIINTa.

Hu npu jeanom onmty ce Huje OCTBapMAO Tedyere ca 3aryllelheM TOKa, 4emMy
oAroBapa I10A0XKaj TpaHulle 3arylierma Koja ce Hala3y M3HaJj CBUX aHaAu3upa-

HIX OIINTa.

7.3.6 Kpusuna ca sakpmsmenomthy D/R = 1/3 u ckpeTHIM yraom o4 30°

Ha npeameTHoM Mogeay KpusuHe je usppiieHo 14 onnra. Obyxsahen je omcer
peaaTuBHNX AyOMHa y3BOAHO o4 KpuBuHe, ho/D, oa 0,30 a0 0,68 n ®pysosmx
opojesa 04, 1,84 a0 5,76 (Cauxa 7.9).

7 X
1 [ h, J1 47
H Fro N
1,03 D
6 N
5 N
Fr, 4
3 Bes okperama Maaza
A Tlpesas Ha XeAMKOMAHO
B XeankomaHo Oes 3aryIema TOKa
2 - e XeanxouaHo ca 3aryInereM ToKa
e===HacTaHaK XeANKOVAHOT Teuera
e===HacraHak 3aryIerma ToKka
1 T T T

o1 02 03 04 05 06 07 08 09
hy/D

Camxa 7.9 - 3aBucHOCTH THIIA Tedema 04 peaaTusHe gyoune u @pyaosor 6poja
y3B04HO o4 kpusuHe (D/R =1/3, a = 30°) n mopebeme ca nmpeaao>xeHnm Kpusama
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7. AHaausa pe3yaTtaTta MOACACKUX VICIIMTVBakha

/JBa onmura npu KojuMa ce OCTBapMAO XeAMKOUAHO Tederhe ce Halase MCIIOZ
rpaHMIIle HacTaHKa oBe IojaBe. OAcTyIame HUje 3Ha4ajHO, I1a ce MOoXe pehu ga

KpuBa, reHepaaHO, 0ATOBapa pe3yAaTaTiMa MOAEACKUX MCIINTHBamba.

Camo 1npu jegHOM OIUTY je AOIILA0 AO 3arylllerba TOKa I IIpeAloKeHa KpuBa ce
HaJa3} Ma/o U3Ha/ pe3yATaTa OBOTI OIINTa, I1a ra CBpCcTaBa y 004acT K0joj ycTBa-
pu He npumnaja. I'panniia HactaHKa 3aryiema Toka 6u Tpebaao Aa Oyse rome-
peHa Ha HIDKe (Ka MamUM pedaTUBHUM AyOmHaMa u PpysosuMm OpojeBuMa),

aAM OACTyIlame HUje 3Ha4ajHo.

7.3.7 Kpusuna ca sakpusmsenomrhy D/R = 1/3 1 ckpeTHIM yraoMm o4 45°

Ha mnomenyrom mogeay xpusuHe je usppieHo 17 onura. O6yxsahen je omcer
peAaTUBHIX AyOMHa y3BOAHO oA KpusuHe, ho/D, og 0,26 a0 0,68 n ®pysosux
6pojesa o4 1,91 a0 6,18. Teuewe Ha MoOgeay je KaacuPUKOBAHO y CKAaAy ca

Hanpe/ nsHeroM nogeaom (Camka 7.10 u Canka 7.11).

“ Bes oxperara Maasa
\ TIpeaas Ha XeaAMKOUAHO
\ m R -

6 1 \ B XeauxkomnaHo Oe3 3aryIuema ToKa

\‘ - ©® XeAMKOMAHO Ca 3aryliemeM ToKa

\\ @ @ I'panniia u3 autep. (Gisonni & Hager, 2000.)
5 \
\ u
\ u
\
\ o
Fro 4 n \ -
\
\ L Cgsn > 1, XeaukonaHO Teueme
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So [ | B [ )
~
-
-
2 - Sss
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-
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Cien<1, Teueme De3 okperama MAa3a ‘ Seeaao -
- e -l

1 T T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D

Camxa 7.10 - 3aBucHOCTH THIIA Tedea 04 peaaTusHe AyouHe 1 Ppyaosor Opoja
y3B04HO o4 KpuBuHe (D/R =1/3, a = 45°) n mopebeme ca xpmusom
us auteparype (Gisonni & Hager, 2000)

Y aunreparypu (Gisonni & Hager, 2000) je anaamsupaHo OypHO Tedeme Y
KPUBUHI, 4Mje KapaKTepUCTUKe OoArosapajy mpeamertHoj (D/R = 1/3, a = 45°).
Pesyaratn aHaamse ca Mogeaa cy IpBo yropebeHnm ca rpaHmiiom HacTaHKa
XeAUKOUAHOT Tedersa, Koja je gepUHICAHA y AUTepaTypH, a AaTa jeAHa4lHOM

(4.5). V jeapaunnn gurypuire spearoct Ppyaosor Opoja, depuHucaHor nspa-
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3oM Fry e =Q/ \J9Dh , ma je M3BpIIEHO FHETOBO IpepadyHaBalbe Ha yCBOjeH!

obauk, Fr, :vo/,/g A/ B,.

Ha aujarpamy ce BuAM Aa ce CBUM M3BPIIEHM OINUTU Ha (PU3MIKOM MOAEAY
Haza3ze y 30HU 1€ je Cosr > 1 (rae ce oyeKyje mojaBa XeAMKOMAHOT Teuerba) aKo
Cy ucnmuTuBamuma oOyxBaheHU U caydajeBu Kaja He J0Jas3M AO OKpeTama

MAa3a "1 HOjaBe XeANKOMAHOT Tederha.

Tpeba npumerutn aa y anteparypu (Gisonni & Hager, 2000) Hucy nmpukasaHe
BpeJHOCT! BeANYMHa U3MepPeHIX Ha MOJeAy, Ha OCHOBY KOjUX je U3BeAHa eMIIN-
pujcka jeanaumHa (4.5). Moxke ce mpeTnocTaBuTH! 4a Cy ayTOpU paja >Keaean Aa

Ipy>Ke 403y CUTYPHOCTU KOPMCHMUIIVIMA IIOMEHYTOT U3pa3a.

Ha Canmnu 7.11 je npukasano nopebeme pesyaraty MOAeACKMX MCIIUTHBAba Ca

IIpeA4A0>KEHVM I'paHIIaMa HaCTaHKa XeANKOVMAHOT Te4d€ba U 3arylierba TOKa.

2,41
ho 1,4
6 |c,=F (—j
H 0 D
F ro 4 7
3 bes okperama Maasa
A Tlpeaas Ha XeAUMKOMAHO
B XeauxonaHo Ge3 3aryIiera Toka
2 - @ Xeamxomamoca 3arymemeM ToKa
@ HacTaHaK XeAMKOVMAHOT TeYerha
====HacTaHak 3aryImema Toka
1 T T

ol 02 03 04 05 06 07 08 09
hy/D

Camxa 7.11 - 3aBucHOCTH THIIA Tedea 04 peaaTusHe AyouHe 1 Ppyaosor Opoja
y3BOAHO o4 KpusyHe (D/R =1/3, a = 45°) u mopebeme ca npesao>xkeHNM KpuBama

Ha xpuBoj kojoM ce gepuHmIIe rpaHNIla HaCTaHKa XeAVKOMAHOT Teuera AeXKMI
U pe3yATaT OIMTa IIPU KOMe ce OCTBapuAO Tederhe Oe3 OKpeTama MAasa, Kao 1
pe3yATaT OIlMTa IIPU XeAMKOMAHOM Tedemy, Ila Huje 6mao moryhe mosyhu
KPUBY KOja y TOTIYHOCTM OAroBapa pe3yATaTMa MOAEACKUX MCIMTHBarba.
Ilpeasoxena rpaHmIla HacTaHKa XeAMKOMAHOI Teyera YIAaBHOM OAroBapa

3BpHIIEHNM OIINTMMaA.
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O0amK rpaHuIle HacTaHKa 3aryllera TOKa 0ATOBapa pe3yATaTiMa MOJEACKMX
UCIINTHBAa, aall je KpMBa IIOMepeHa MaJo Ha BuIlle (ka BehuM peaaTMBHUM

ayonnama u @pyaosum 6pojesuma). OAcTylame HIje 3HadajHo.

7.3.8 Kpwusuna ca sakpmsmenomrhy D/R = 1/3 1 ckpeTHIM yraoMm o4, 60°

Ha nomenyTom Mogeay KpMBHUHE je U3BPIIEHO YKYIIHO 22 OIlMTa, aAu Cy ABa
usysera U3 Jasbe aHaAm3e 300T IpucycTsa crojehnx Tasaaca y3pogHO 04 KpUBU-
He, 0 yemy je Omao peum y noraasay 5.4. OOyxsahen je orcer peaaTmsHUX
AyOUHa y3BOAHO 04 Kpusuge, ho/D, o4 0,25 g0 0,71 u ®pyaosux 6pojesa o4 2,06
20 5,99 (Cauka 7.12).

/JBa n3ysera onmra Cy Ha AMjarpamy IIpMKaszaHa IpasHuM cumboanma. Oba ce
OAHOCe Ha Teueme 0Oe3 OKpeTama MJAa3a, KOje ce OCTBAapUAO IPU MaAUM pea-
TUBHNM AyOMHaMa y3BOAHO o4 kpusuHe (ho/D = 0,21). Ha aujarpamy ce Buan aa
ce TIOMEHYTHU OINTU HaJa3e AyOOKO y 30HM Tedema Oe3 OKpeTamba MJa3sa, Ila
IBIIXOBO M3y3MMarmbe M3 Jabe aHaAu3e He yTudy Ha ogpebuBame rpaHuie

HacCTaHKa XeANKONJAHOT Te4derba.

7
1,4 Bes okperama Maaza
CH = Fro (&j A Ilpeaasna XeAuKOUAHO
D B XeaukouaHo Ges saryIerma TOKa
6 7 . ® XeAMKOMAHO ca 3aryliemeM ToKa
e===HacTaHaK Xe ANKOUAHOT Teuera
===Hacranak saryIerma Toka
5 -
Fry 4 -
3 -
2 -
1 |

o1 02 03 04 05 06 07 08 09
hy/D

Camxa 7.12 - 3aBUCHOCTH THIIA Tedera 04 pedaTusHe AyouHe u Ppyaosor 6poja
y3B04HO o4 KpusuHe (D/R =1/3, a = 60°) u mopebeme ca mpesaoskeHnM Kpusama

I'pannne Hacranka xeAMKOMAHOT Tederba U 3aryllierba TOKa OAroBapajy pesya-

TaTViMa MOAEACKIX UCIINTUBamba.
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7.3.9 Kpwusuna ca sakpusmenonthy D/R =1/3 1 ckpeTHUM yraom o4 75°

Ha npeameTHOj gucrio3uniyju NpoBOAHMKA je U3BPIIEHO cBera 6 omura, jep cy
IIpe mhera ucnuTanyu 1 Behn u Mamu CKpeTHI YIA0BU 3a UCTY 3aKpUB/AEHOCT, Ha
OCHOBY 4era Cy AOHeTU IpeAMMMHapPHM 3aKAy4dly O YTUIIAj)y BeAduHe yraa Ha
HacCTaHaK XeANKOVMAHOT Te€d€tba I 3arylletha TOKa. Onuru Ha HpeAMeTHOj AVIC-
HO3I/ILU/IjI/I Cy KOHLUIIMpPaHM TaKO Jda C€ Ha OCHOBY IblX M3BPIIN IIpOBEPa I
IIOTBpJa U3BeAeHMX 3aKaydaka. Vcnurupamnuma je oOyxsahen oricer peaatus-
HIIX AyOMHa y3BOAHO 0/ Kpusuge, ho/D, o, 0,35 20 0,66 1 ®pyaosux 6pojesa 04
1,72 20 6,45 (Cauka 7.13).
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kb 1,4 1 213 Bes okperama Maaza
C,=Fr (Bj z = 0.86 F 0[ Dj A Tlpeaas Ha XeAMKOUAHO
6 T B XeaukouaHo 6e3 saryImera TOKa
® XeAMKOMAHO Ca 3aryIlemeM ToKa
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Camxa 7.13 - 3aBucHOCTH THIIA Tedema 04 peaaTusHe AyouHe 1 Ppyaosor Opoja
y3BOAHO o4 KpusyHe (D/R =1/3, a = 75°) u mopebeme ca npesao>keHNM KpuBama

ToxoM jegHor onmra je 401110 A0 3aryllemha TOKa HU3BOAHO OJ KPUBMHE, 1aKO
ce HUje popMMpPal0 XeAUKOUAHO Teuere. OBa II0jaBa je oIlMcaHa y IIOrdaBby
7.1, a Ha AmMjarpamy je IpeAcTaBbeHa IIPeKAOILbeHNM cuMOOoAMMa 3a OBa ABa

THIIa Te4dekha.

FpaHI/u_[a HaCTaHKa Xe€AMKOMAHOT Te€4d€kba OAroBapa pe3yATaTiiMa MOJ4eACKMX

JICIITUBAba.

I'panuila HacTaHKa 3aryIierma TOKa Ce HaJla3M VM3HAaJ CBUX M3BPIIEHNX OINTA,
yKAyarjyhu u onnt mpu Kome je 4010 A0 3aryIlema ToKa Oe3 OKpeTarba MAa-
3a o obumy nposoguuka. C 0631MpoM ga ce HUje pacriodaralo OIUTUMAa KOJ

KOjI/IX cé OCTBAapmA0 XeAUKOMAHO Te4derbe Ca 3aryllermheéM TOKa, He MOXKe ce ca
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curypHomhy OLIeHUTH aAeKBaTHOCT IIpeAJO’KeHe TIpaHulle 3a aHaAU3MpaHy
AVICIIO3MIIY]y IIPOBOAHMKA, aAll Ce MOXKe IIPeTIIOCTaBUTU Ja je UIaK Maao
roMepeHa Ha Buile (Ka Behum peaarnsunm ayounama u @pyaosum OpojesumMa

Y3BOAHO O/ KPUBIHE).

7.3.10 Kpusuna ca sakpmusmsenomthy D/R =1/3 u ckpeTHIM yraoMm o4 90°
Ha npeameTHOj gucriosunuju mpoBoAHMKa je u3spiieHo 15 ornmra. O0yxsahen
je orcer peaaTusHUX AyOumHa y3BOAHO o4 Kpusune, ho/D, oa 0,29 ao 0,67 n

®pyaosux Opojesa 04 1,93 a0 5,52 (Caunka 7.14).

7
1,4 2,07
' 1 ' bes okperama Maaza
CH :FI'U E Z=7Fr0 &
D 0,85 D A Tlpesas Ha XeAUKOUAHO
6 B XeankouaHo Oe3 sarylierma Toka
. [ ] XEAI/IKOI/IAHO ca 3arymemeM TOKa
«==Hacranak XeANKOMAHOI Tedyerbha
5 «==HacTaHak 3aryImerma ToKa
A
Fr, 4
3 -
2 -
1 1
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

hyD

Camxa 7.14 - 3aBucHOCTH THIIA Tedema 04 peaaTusHe AyouHe 1 Ppyaosor Opoja
y3B04HO o4 KpusuHe (D/R =1/3, a = 90°) n mopebeme ca npeaao>xeHnm Kpusama

Kao m Ha nperxoaHo aHaAM3MpaHO] KPUBMHU M OBAE je TOKOM jeAHOT OINTa
AOIILA0 A0 3arylliera TOKa HU3BOAHO O/ KPUBHUHE, MakKo ce Huje (popMUpalo

XeAMKOMNAHO Teduerbhe.

I'pannna HacTaHKa XeAMKOMAHOI Tederba OAroBapa pe3yaATaTuMa U3BPIIEeHUX

OIlnTa.

I'panunia HacTaHKa 3aryiierma TOKa yI41aBHOM OATOBapa pesyATaTéMa MOJea-
CKUX MCINTHUBama. VIsyseTtak je onmmT Ipu KOMe je AOIIA0 AO 3aryllerba TOKa
HU3BOAHO O/ KpPMBMHE, 11aKO ce Huje (1)OpMI/IpaAO XeAUKOUAHO Teuewe, Kao 1
OIUT IIpU KoMe ce popMIpal0 XeAUKOUAHO Tederbe, a KOji ce Hala3) Ha caMoj
rpanuny odbaactu. Vako cy npucytHa Mama OAcCTyllama, Moxke ce pehn ga xpu-

Ba COANAHO O4roBapa pe3yATaTuMa MOAEACKIX VCIINTVIBaba.
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7.3.11 Kpusuna ca sakpusmbeHonthy D/R = 1/4 1 ckpeTHUM yraom oj 15°
Ha npeameTHOj gucriosunuju nposodHnKa je usspirero 10 ormra. O0yxsahen
je orcer peaaTusHUX AyOumHa y3BOAHO o4 kpusune, ho/D, oa 0,37 ao 0,80 n

®pyaosux Opojesa o4 1,78 a0 5,64 (Cauka 7.15).

7
_ 1 ( ho jl]l
Cy=—=Fn| =
113 D
6 -
5 -
Fry 4 |
3 bes OKpeTama MJa3a
A Hpezms Ha XeAUKOUAHO
[} Xe/lMKOI/IAHO 0e3 3arynierma ToKa
2 [ ] Xe/lMKOI/IAHO Ca 3arymemeM TOKa
e==HacTanak XeAUKOVAHOT Teuemha
1 e==HacTanak 3aryiierma ToKa
T T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hyD

Camxa 7.15 - 3aBucHOCTH THIIa Tedema 04 peaaTusHe AyouHe 1 Ppyaosor Opoja
y3B04HO 04 KpusuHe (D/R =1/4, a = 15°) n mopebeme ca npeaao>xennm Kpusama

I'pannne HacTaHKa XeAMKOAHOT Tederba U 3aryIlera TOKa CacBUM A00pO 04ro-

Bapajy pe3yaTaTiMa MOA€ACKNX MCIINTUBamba.

7.3.12 Kpusuna ca sakpusmeHonthy D/R = 1/4 1 ckpeTHUM yraom o4 30°

Ha nnpeametHoj kpusnHu je usspiieHo 11 onura. ObyxsaheH je orcer peaarus-
HIX AyOMHa y3BOAHO o4 KpusuHe, ho/D, 04 0,34 a0 0,80 n ®pyaosux 6pojesa o4
1,75 20 4,18 (Cauka 7.16).

I'panmuiia HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tedera YIr4aBHOM OJroBapa pesyATaTuMa
MOAEACKUX MCIUTHUBama. JedaH OINT, IIPU KOMe Ce OCTBapUAO XeAUKOMUAHO
Teuerbe, Ce Halllao MCIIO/ IpeAlo>KeHe KpuBe, O4HOCHO y 0041acTu Tedera Oe3

OKpe€Tatba MAa3a.

Ha xpusoj xojom ce gepuHmIlle rpaHuila HacTaHKa 3aryIlema TOKa AeXHU U
pe3yaTaT OomnmuTa IIpU KOMe Ce OCTBapMAO XeAMKOWUAHO Tedyerbe, Kao M OINTa
IIpU KOMe je AOIIA0 40 3aryluera Toka. Ilpesaoskena rpanmuiia yraaBHOM OATO-

Bapa pe3yaTaTuMa U3BpIIEeHNX OIINTa.
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7
_ l ( hD ]1,48
H Fro| =
6 1,09 D
5 _
Fr, 4
bes okpeTama Maasa
3 A Tlpesas Ha XeAMKOUAHO
B XeaukougHo 0e3 3aryInerma ToKa
2 | @ XeauxomaHo ca sarylerem Toka
e==HacTaHaK XeAUKOUAHOT Teuerha
===HacraHak 3aryiema Toka
]. T T T

0,1 0,2 0,3 0,4
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Camxa 7.16 - 3aBUCHOCTU THIIA Tedera 04 pedaTusHe AyouHe u Ppyaosor 6poja

y3B04HO o4 KpusuHe (D/R =1/4, a = 30°) n mopebeme ca npeaao>xennm Kpusama

7.3.13

Kpmusnna ca sakpussenonthy D/R = 1/4 n ckpeTHUM yraom o4 45°

Ha npeameTHOj Ancriosunmjy mposogHuKa je usspireHo 11 ormmra. O0yxsahen

je oricer peaaTusHUX AyOumHa y3BOAHO o4 kpusuue, ho/D, oa 0,38 ao 0,80 n

®pyaosux 6pojesa 04 1,56 40 4,12 (Cauka 7.17).

7
1 ( h, j1.45
C,=—Fr| =
6 11 D
5 ,
Fry 4 - ®
bes oxperama maasa
3 A ITpeaas Ha XeAUKOUAHO
B XeankouaHo 0e3 3aryIlera TOKa
2 ® XeAMKOUAHO Ca 3aryliemeM TOKa
—HaCTaHaK XeANKOMAHOT Tedyeha
===HacraHax 3aryniema Toka
1 ‘ \

0,1 0,2 0,3 0,4

05 06 07 08 09
hyD

Camka 7.17 - 3aBUCHOCTU THIIA Tedera 04 pedaTusHe AyouHe u Ppyaosor 6poja
y3BOAHO o4 KpusyHe (D/R =1/4, a = 45°) u mopebeme ca npesa0>keHNM KpuBama
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FpaHI/me HacCTaHKa XeANKOMAHOTI Te4derba U 3arylllerha TOKa yri1aBHOM OAroBa-
pa]y pesyaratiMa MOA€ACKNX UCIINTHBakbha, ¢ TUM IITO CYy MaAa0 IIOMEpPEHE Ha

HIDKe, O4HOCHO Ha CTpaHy CUTYPHOCTH.

7.3.14 Kpusuna ca sakpusmenomrhy D/R = 1/4 1 ckpeTHIM yraoM o4, 60°
Ha nipeameTHOj gucriosunuju nmposoAHMKa je usspiieHo 13 ornmra. O0yxsahen
je oImcer peaaTMBHMX AyOmHa y3BOAHO o4 Kpusuae, ho/D, oa 0,34 ao 0,80 un

®pyaosux Opojesa o4 1,54 a0 5,16 (Cauka 7.18).

ho 1,45
C Fry| =
H 0
6 11 D
Fry 4
bes okperama Maa3a
A Tlpeaas Ha XeAUMKOMAHO
B XeaukouaHo 6e3 3aryiera ToKa
2 ©® XeAUKOMAHO ca 3aryIleeM ToKa
e===HacTaHaK XeAMKOVMAHOT Tederba
e===HacTaHaK 3aryIema ToKa

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hyD

Camxa 7.18 - 3aBuCHOCTH THIIA Tedera 04 pedaTusHe AyouHe u Ppyaosor 6poja
y3B04HO 04 KpuBuHe (D/R =1/4, a = 60°) u mopebeme ca nmpeaao>xeHnm Kpusama

FpaHI/me HaCTaHKa XeANKOMAHOTI Te€4Y€rba U 3aryniemha TOKa y ITIOTIIYHOCTIL 0ATO-

Bapajy oArosapajy pesyAraTuMa MOAEACKNX VICIIUTUBAbA.

74  Ymuuaj ckpemnoz yzaa Ha Kkapaxmepucmukxe meuetba y
npoeooHUKY

ITopebememM npeaa0>KeHnX rpaHniia HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teuerba U 3arylie-
ha TOKa 3a KPMBMHE Ca MCTOM 3aKpUB/AEHOINNy, a pasAudMTUM CKPEeTHUM
yraosuma, ogpeben je yruiiaj BpeAHOCTM CKPeTHOT yria Ha KapaKTepUCTHKe
Teuerba y NpoBOAHUKY. IIpBo cy ynopebene rpanmije HacTtanka XeAMKOUAHOT
Teyerba 3a CBaKy O/ TPM MCHUTaHe 3aKpMB/AEHOCTM M AaTU Cy KOMEHTapu, a

3aTuM je ucTo ypabeHo u 3a rpaHuIie HacTaHKa 3aryllerma TOKa.
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74.1 VTuilaj CKkpeTHOT yria Ha HacTaHaK XeAMKOMAHOT Tederba

Ha caeaehum amjarpammuma cy npukasase rpaHuiie nsmebhy Tedema 0es okpe-
Tarba MJa3a VM XeAUKOVAHOT Tedema 3a 3aKpuBseHocTn Kpusune D/R =1/2, D/R

=1/3 u D/R =1/4 n pasmaTpaHe CKpeTHe yI10Be KpVBIHE.

7

% 3axpusnerocm kpusute D/R =1/2
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hy/D

Camxa 7.19 - I'paHnIle HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teueka 3a 3aKpUBbeHocT D/R =1/2
U pa3dAN4dNUTe CKpeTHe YI/10Be KpUBIHe

Ha aujarpamy ce Buamu ga BpegHOCT CKpeTHOT yria Hema yTullaja Ha HacTaHakK
XeAUKOMAHOT Tederba 3a yraose Behe og 45°. V cBuM mcnmurtaHuM caydajeBrma
3a yraose o4 45° u 60°, Maa3 ce okpeHe 110 0OMMYy 11eBu y npBux cca 40° Kpusu-
He, ]ep II0A4Yy>KHI Haruo y34a3He IIyTakbhe MAa3a Ay>K KOHKaBHE CTpaHe KpIBIHE
He 3aBMCU OJ, CKPeTHOT yraa, Beh o4 3akpmBmbeHOCTM U Op3uHe yAa3HOI MJAasa.
HwussoaHo o4 Mecta Ha KOMe ce MJa3 OKpeHe HeMa 3Hayaja 4a AU Ce Hada3u
IIpaBOAMHIjCKAa A@OHMIIA MAM Ce HacTaBda KpusuHa. IIpema Tome, KOHCTpyu-

CaHe TpaHuLIe I10jaBe XeANKOUAHOT Tederba Cy UCTe 3a CKpeTHe yraose = 45°.

Kpusa 3a ckpetnu yrao xpususe og 15° ce 3HavajHUje pasankyje o4 KpUBUX 3a
OCTaze JCIINTaHe CKpeTHE YyIA0B€ 11 HaJla3n Ce MM3HaA blX, IITO NMa Cl)I/ISI/I‘IKI/I
cmucao. OBo 3HauUM da IIpn MCTUM yCAOBIUMa Ted€mha y3BOAHO O4 KPUBITHE,
MOXe Ja gobe 40 mojaBe XeAMKOMAHOT Teuera KOJ BeNux CKpeTHUX yraosa
KpUBIHe, 40K ce 3a 15° MoKe ocTBapuTH Teuerme Oe3 oKpeTama Maasa. [Ipu
JUCIUTHUBabIIMa Ha MOJeAy ca CKpeTHUM YIA0M 04 15° y cKopo cBuUM cayya-
jeBMMa y KojuMa je AOIIA0 A0 OKpeTara MAasa, TO Ce AOTOAMAO Ha IIpaBo-

AVHUJCKOj A€OHUIIM HU3BOAHO 04 KpuBuHe. Harmb ysaasHe myrame Maasa
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rnocraje 04axxku Kaga Maas usabe m3 xpusuHe m gobe A0 HU3BOAHe HpaBo-
AVHHjCKe JeoHuIle. 300r TOra ce OKpeTame MJasza II0 00UMYy LieBM AOTOAU Ha
Behoj yaabeHOCTN 04 TIOYeTKa KpMBMHE HEero mpu BehuM CKpeTHIM YIAO0BMMa,

VAV C€ YOIIIITe He AOTOAM.

Pasamke msmeby rpanmiia HacTtaHka XeAMKOMAHOI Teuera 3a aHaAM3MpaHe
yIZA0Be Ce CMambyjy ca mosehamem AyOuHe Boje y3BOAHO OJ KPUBUHE, jep je Taja
HIUBO BOJde OAIVXU TeMeHy lIeBM, Ila Ce MAa3 ,Jakile” OKpeHe IIO 00UMY

IIpOBOAHNKA I ITpU MaAM CKpPpeTHUM yIA10BMMa.

7

% 3axpusnerocm kpusute D/R =1/3

I'panuIle HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tedema 3a 3aKpuB/beHocT KpusuHe D/R = 1/3
he ce ymopeautn m ca mperopydyeHoM KpuBoM u3 autepatype (Gisonni &
Hager, 2000), xoja je 4001jeHa Ha OCHOBY MOAEACKMX MCHUTHBambha Ha KPUBMHU

ca MCTOM 3aKpMBAbeHOIThy 11 CKpeTHUM yTA0M 04 45°.

Ha ¢pusnuxom Mogeay cy 3a 3akpusseHocT D/R = 1/3 ucniutanu cKpeTHU yrao-
B1 04, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° 11 90°.
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Camxa 7.20 - I'paHn1te HacTaHKa XeANMKOMAHOT Teuea 3a 3aKpusseHocT D/R =1/3

U pa3dAN4dNTe CKpeTHe YI/10Be KpUBIHe

AHaau3oM pesyAaTata MOAEACKUX MCIIUTUBaba AOIILA0 Ce A0 CAMYHMX 3aKhbydKa
Kao n 'y caydajy D/R = 1/2. Ha gujarpamy ce BuAU Aa CKpeTHU yrao He yTide Ha
I10jaBy XeAMKOUAHOT Tedema 3a yraose Behe og 45°. OBje je HIOMEHYTU 3aKAbYy-
yak oTBpbhen 1 3a ckpetHe yraose Behe o4 60°, jep ce y cBUM McIuTaHUM CAY-

yajeBIMa 3a yraoBe o4 45° g0 90°, Maa3 okpeHe 110 00umy 1ieBu y npsux 40°
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kpusuHe. [Ipema ToMe, KOHCTpyMCaHe TpaHNIle HaCTaHKa XeANKOMAHOT Teuerha

Cy UCTe 3a CKpeTHe yraose o/ 45° 20 90°.

Taxobe ce Buan aa ce Kpusa 3a CKpeTHU yrao KpusuHe o/ 15° sHauajHuje pas-

AVIKyje 04 0CTaAUX KPVBIX, O ueMy je seh 6mao peun.

Kpusa Koja je KOHCTpymcaHa 3a CKpeTHM yrao o4 15° ce Haza3u usHag KpuBe 3a
30°, ma he ce mpm mMcTMM ycaoBMMa Tedema y3BOAHO O/ KpPUBMHE, KOjU ce

HaJase y 30HI usMeDy KpmBmx, popMumparu XeAMKOMAHO Tedere KOJ Beher

CKpeTHOT yr4a, A0k he ce 3a 15° ocTBaputu Teuere Oe3 okpeTama Maasza (Canka
7.21).

Canxka 7.21 - ITopebeme kapakTepncTuKa TOKa IIpU UCTVM yCAOB/Ma Tederha Y3BOAHO
0/ KpUBUHE, a pa3ANMdUTUM CKpeTHOM yraoBuma (15° n 30°)

Ha Caunu 7.21 je mpukasaH yTuIlaj CKpeTHOT yraa Ha (popMupame XeAUKo-
MAHOT Teyerba. Y CAOBM Teuerha y3BOAHO O/ KpUBIHe Cy UCTH y 00a cayyaja (ho/D
= 0,45 n Fro = 3,65) u Hazasze ce y 3oHM usMmeby ase xpuse (Camxa 7.20). ¥
caydajy ckpeTHor yraa o4 30° gopMmpa ce XeAMKOMAHO Tedere, AOK IIpu
CKpeTHOM yray og 15° He g404a31 40 OKpeTama MAa3a 10 00MMY IIPOBOAHMKA U
jacHO ce M3ABajajy MaKCUMaAHe U MUHUMaAHe AyOuHe HU3BOAHO OJ KpUBIHE.
IIpn moraeay o403ro Ha IMPOBOAHMK BUAU Ce Ja HaruO ys3AasHe IyTarmbe MAasa
nocraje 64axm Kaja MAas msabe m3 KpusMHe M Jobe 40 HM3BOAHe IpaBoO-
AVIHMjCKe AeoHmIle. 300r Tora OKpeTame MJasa II0 OOMMYy IIPOBOJAHMKa ca
CKpeTHMM yraoMm o4, 15° Hacraje Ha Behoj yJabeHOCTH 04 ITOYeTKa KpMBMHE

Hero mpu Behnm ckpeTHMM yra0BMMa 1AM Ce YOIIIIITe U He AOTOAM, IIITO je OBJe
cay4aj.
Paszanke nsmeby rpannija HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tederba 3a yraose o4, 15°, 30°

n 45° - 90°, ce cMamyjy ca mosehameM ayOnHe Boge y3BOAHO o4 KpusuHe. Huso

BOJe je Tada OAVDKM TeMeHy 1IeBM, I1a ce MAa3 ,AaKIle” oKpeHe 110 00MMY (aKo
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ce okpene). Ca nosehamem y3BogHe AyOuHe, a Ipu UCTUM Op3NHaMa Tederba,

MeCTO Ha KOMe Ce MJa3 OKpeHe ce IIoMepa Y3BOAHO Ka II0YeTKY KPUBIHE.

IIpenopyyena kpusa n3 anteparype (Gisonni & Hager, 2000) ce nasa3u mcriog,
KPUBUX 40OMjeHIX Ha OCHOBY MOJAEACKIUX UCIINUTHBAama 3a CKOPO 11€0 UCIIUTaHU
oIlcer, O yeMy je 6140 peun y noraasay 7.3.7. Kpuse renepaaHo nmajy candaH

00AUK.

7

% 3axpusverocm kpusutrie D/R = 1/4

3aK/by‘ILU/I (@] yTI/ILIa]y CerTHOT yrAa Ha HaCTaHaK XeANKOMAHOTI Tedekba, KOj]/I Cy
U3BeJeHN 3a MPEeTXOAHO aHaAm3upaHe 3akpmsbeHocTn D/R = 1/2 m D/R = 1/3,

Ba>ke 11 y cAy4ajy 3akpusbeHocTu D/R =1/4.

7
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Camxa 7.22 - I'paHn1le HacTaHKa XeAMKOVAHOT Teuerba 3a 3aKPIUBbEHOCT D/R=1/4
U pa3AndnTe CKpeTHe yI10Be KpUBIHe

C 0631poM Ja CKpeTHM yrao KpMBMHE He yTude Ha popMupame XeANKOUAHOT
Teuerba 3a yraose Behe og 45°, KOHCTpyucaHe KpuBe 3a CKpeTHe YyrioBe 04, 45° u

60° ce rokaarajy.

Kpusa 3a ckperHu yrao KpusuHe 0/, 15° ce 3HayajHMje pa3AuKyje OJ OCTaAMX
KpUBUX, O yeMy je seh 6140 peun.

* % F

Ha ocnoBy npukasanmnx aujarpama u aHaAn3e, MOTY Ce U3BEeCTU I'eHepaAHN 3aK-

/bY4LIV O YTULIA]y CKPETHOT yIla Ha HaCTaHaK XeAMKOMAHOT Tederha:

1) CxpertHu yrao KpusuHe He yTnde Ha GOpMUpame XeAMKOUAHOT Tederha

3a yraose = 45°. Y cBMM MCIIMTaHMM CAy4ajeBlMa, MAa3 ce OKpeTao II0
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2)

3)

4)

00uMy I1poBOoAHMKa y mpsux 40° KpuBMHe, a HU3BOAHO OJ TOI MecTa
HeMa 3Hauaja J4a AU Cce HaAa3) IPaBOAMHMjCKA A€OHMIIA MAM Ce HacTaB/ba
kpusnuHa. Haru0 ysaasue nyTame Maa3a A4y>K KOHKaBHe CTpaHe KpUBMHe
He 3aBNICU O4 BeANYNMHE CKPETHOT yIAaa, Beh camo 04 3aKpUB/bLEHOCTU U
OpsuHe yaasHor Maasa. IIpema Toma, rpaHmile 1ojase XeAMKOMAHOT Te-
yerha Cy JICTe 3a CBe CKpPeTHe yraoBe = 45°, mpy HeIIpOMeheHOj 3aKPUB/be-
HOCTIL.

rpaHI/ILIe HacCTaHKa Xe/ANKOMAHOI Tede€rba 3a CKpeTHI yrao KpUBIHE O4
15° ce 3HavajHMje pa3AMKyjy O4 KpMBMX 3a OcTade cKkpeTHe yraose. C
003MpOM Ja ce OBa KpMBa HaJasU M3HaJj KpUBUX 3a Behe yraose, To
3Ha4M Ja ce IPU UCTUM YCAOBMMa Tederba Y3BOAHO O/, KpMBMHE, MOXKe
OCTBAapUTU XeAMKOWMAHO Teuere KO/ BehMX CKpeTHuX yraosa, AOK ce 3a
15° Moxe jaBuTH Teueme Oe3 OKpeTama MJAas3a. TOKOM MCHUTUBama Ha
pusmukMM MoJeamma ca CKpeTHUM YIA0M o4 15°, okpeTame Maasa IIO
00uMy IIpOBOAHMKa ce Hajuenrhe gorabaao Ha rpaBOANHI|CKOj A€0OHUIIN
HU3BOAHO 0og KpusuHe. C 0031MpOM JAa MOAY>KHI HaruoO y3AasHe IyTarbe
MJa3a Ay>K KOHKaBHe CTpaHe IIOcTaje 04aXku Kada MAa3 msabe m3 Kpu-
BUHe I g0be 40 HM3BOAHE IIPaBOAMHUjCKe A€OHMIIe, OKpeTame Maa3a 110
o0MMy IpoBOAHMKa 3a yrao o4 15° he ce agoroamtn nHa Behoj yaame-
HOCTH O4, TIOYeTKa KPUBMHE Hero npu Behum cKpeTHUM yrAO0BUMa, UAU
ce yorre Hehe goroaurn.

Pasauke nameby rpaHuila HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teuetha 3a aHaAU3Mpa-
He CKpeTHe yraose cy Mame npu ehmm gyOmHama BoJe Y3BOAHO O
KpUBMHe, jep je Taja HMBO BOoJde OAVDKM TeMeHy IleBM, Ila ce MAa3
,Aakire” okpeHe 1o odbmmy. Ca mnosehameM ysBogHe AyOmHe, a npu
ucTuM Op3nHaMa Tederha, MeCTO Ha KOMe ce MJa3 OKpeHe ce IoMepa
Y3BOAHO, Ka IIOYETKY KPUBIHE.

IIpennopyyena kpuse n3 auteparype (Gisonni & Hager, 2000) ce Hasasu
UCIIOA KPUBUX AOOUjeHMX Ha OCHOBY MOJEACKMX UCIIMUTHBaIba 3a CKOPO
1eo ucnutanu orcer. Kpuse renepaano mmajy canda obank. C oosu-
POM ga y pagy HUCY IIpMKa3aHe M3MepeHe BeAdlHe Ha Mogeay, IpeT-
IIOCTaBAba ce Ja Cy ayTopu >KeaeAu KOPMUCHUIIMMa Ja Ipy>ke sehu cre-

IIeH CUTYPHOCTH.
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7.4.2 VTuilaj CKpeTHOT yria Ha HacTaHaK 3aryniema TOKa

Kao n y nperxoaHom noraasay, Ouhe npukasanu agujarpamu 3a CBaky MCIIH-
TaHy 3aKpUBAEHOCT II0jedMHaYHO, Ca TUM IITO Ce OBJAe aHaAM3Mpa YTUIA]j

CKpEeTHOT yI/la Ha HaCTaHakK 3aryIierbha TOKa.

R/

% 3axpusnerocm kpusute D/R =1/2

Ha npukaszaHoMm gujarpaMy ce BUAM JAa je 3a CBaKM MCIUTaHU CKPeTHHU Yyrao
KOHCTpYyHCaHa gpyra KpIBa, jep CKpeTHI yrao KpMBIHe yTIJe Ha HacTaHakK 3ary-

IIera ToKa (IIITO Huje OMO cAydaj KOA I'paHuIle IojaBe XeAUKOMAHOT Teuerba).

0,3 0,5 0,7 0,9
hy/D

Camxa 7.23 - I'paHn1le HacTaHKa 3aryIerma TOKa 3a 3aKpusseHocT D/R =1/2
U pa3AndnTe CKpeTHe YI10Be KpUBIHe

MebycoOHn moaoxkaj KpuUBMX je TakaB Ja Ce, Ca CMamemeM CKPeTHOI yraa
KpUBIHe, TpaHMIla I10jaBe 3aryIlermha ToKa rmomMepa Ha puile. To 3Haun ga he ce
P UICTUM yCAOBMMa Teuerha y3BOAHO O/ KPVBMHE, OCTBAaPUTH 3arylliere TOKa

KO/ Beher cKpeTHOT yIaa, a Tedembe Oe3 3aryIerma KO4 Marber.

Pasanke nsmeby rpanmiia HacTaHka 3aryIrerma TOKa ce CMamyjy ca rosehamem
3aIlyIbeHOCTH IIPOBOAHIMKA Y3BOAHO O/ KPMBUHE, jep je Taja HUBO BOAE OAVKU

TeMeHy, I1a ,,AaKIIe” 104a31 40 HeTOBOT 3arylierha.

% 3axpusverocm kpusutie D/R =1/3

3a zakpusseHoct D/R = 1/3 je ncniuran mmpu orcer ckpeTHnx yraosa. C o63u-
poM 4a je MehycoOHM 11010>Kaj KpUBUX CAMYaH Kao Ha IIPeTXOAHOM IIpUMepY, U
Aa ce TMe caMo TOTBpDyjy IpeTxoAHO u3BeAeHN 3aKaydln, opae ce Hehe mo-

HOBO HAaBOAOTI.
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Fr,

0,3 0,5 0,7 0,9
hy/D

Canka 7.24 - I'panutie HacTaHKa 3aryIlema TOKa 3a 3aKpusbeHocT D/R =1/3
U pa3dAnduTe CKpeTHE yIA0Be KPUBIHE

% 3axpusrerocm kpusutrie D/R = 1/4

Mebycobnn 1o10>kaj KpUBUX je cAMdaH Kao Ha IIPETXOAHO IIpUKa3aHUM Auja-

rpamMmma, ra cy " 3aKbydly UCTH.

7

1 \ \

0,3 0,5 0,7 0,9
hy/D

Canka 7.25 - I'panuIle HacTaHKa 3aryIlera TOKa 3a 3aKpusbeHocT D/R = 1/4
U pa3dAnduTe CKpeTHE yIA0Be KpUBIHEe

* ok *

Ha ocHoBy npmkasanmux gujarpama M IIpeTXOAHe aHaAu3e, caeie TeHepaaHU

3aKAbY4dly O yTUILIAjy CKPETHOT yIia Ha HacTaHaK 3arylerha TOKa:
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1) CkperHu yrao KpuBMHe yTudye Ha IIOjaBy 3arylllera TOKa. Y cAy4ajy
HaCTaHKa XeANKOMAHOT Tederba, OBaj 3aK/hydak je BakIO CaMo 3a CKpeTHe
yIA0Be KpUBIMHE Marbe 04 45°, 240K OBJe BaK! 3a CBe MCIIMTaHe yI10Be.

2) Ca cMmamemeM CKpPeTHOI yraa KpuBMHe, TpaHuIIa I10jaBe 3aryllerha ToKa
ce loMmepa Ha Buire (ka Behum peaatusHum aydomnama n PpysoBum
OpojeBnMa y3BOAHO O/ KpUBIHE), IIITO 3HauM aa he ce rpu nctum ycao-
BIIMa Tederba Y3BOAHO O/ KPMBMHE, OCTBAapUTH 3arylllerbe ToKa Kog Beher
CKPeTHOT yTI4a, a Teuere Oe3 3aryIiema KO/ Marber.

3) CamuyHO Kao 1 y caydajy HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teuerba U OBJe ce pas-
auke msMeby rpaHmila HacTaHKa 3aryllerma TOKa CMambyjy ca roseha-

BbeM 3allyIb€HOCTU ITPOBOJHIKA Y3BOAHO O KpUBUHE.

7.5  Ymuuaj saxpuevenocmu na kapaxmepucmuke me4etoa

HopeljeH:eM I'paHNIIa HaCTaHKa X€eANKOMAHOT Te€4Y€rba ! 3arynierba TOKa 3a Kpi-
BIIHE Ca IICTVIM CKpE€THUM yIA0M, a Pa3sANINTUM 3aKpUB/bLEHOCTUMA, oszebeH je

YTI/IL[aj 3aKpIUB/AbEHOCTN Ha KapaKTePIUCTUKe Te9€eba Y IIPOBOAHIIKY.

IIpso cy ymopebene rpaHmile HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tedera 3a CBaKU Of
yeTHpU UCIIATaHa CKpeTHa yIaa M 4aTu Cy KOMeHTapH, a 3aTM je ICTO ypaheHO

11 3a rpaHuIie HaCTaHKa 3aryiierha TOKa.

7.5.1 YrTuiiaj 3akpmpbeHOCTM Ha HaCTaHaK XeAMKOVMAHOT Tederba

Ha caeaehum aujarpammma cy npukaszaHe rpaHmile HacTaHKa XeAMKOUAHOT
Teuerba 3a MCIUTaHe CKpeTHe yraose KpusuHe. C 003MpOM Ja CKpeTHU yrao
KpPMBMHE He yTude Ha HacTaHaK XeAMKOMAHOI Tederba 3a yraose = 45°, jeaan
AujarpaM je KOHCTPyMCaH 3a OBaj OIICer IIPOTOKa, A4OK Cy 3a Marmbe MCIINUTaHe

yraose (15° n 30°) HanipaB/beHM 11ocebaH AMjarpaMu.

% Cxpemnu yeao xkpusume o = 15°

I'pannie HactaHKa XeAMKOMAHOT Tederba 3a CKpeTHM yrao KpusuHe o4 15° u

pasandnTe 3aKpMBAbEHOCTH, IIpMKa3aHe Cy Ha caeaehoj canin.

Ha amjarpamy ce Buau ga ce ca CMarbemeM 3aKpUBAbEHOCTY TpaHMIIa HacTaHKa
XeAMKOMAHOT Teuera IIoOMepa Ha BHUIIIe, I1a he ce mpu MCTUM yCAOBMMa Teuerba
Y3BOAHO O4, KPUBUMHE, OCTBAPUTH X€AVKOMAHO TE€YCHHE Ha AMCHO3ML[MjM IIpOBOA-
HuKa ca BehoM sakpusseHomrhy, a Teueme 0Oe3 OKperTama MAasza IPU Marboj

3aKpMB/bEHOCTU.
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Cauka 7.26 - I'panuiie HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tederba 3a CKpPeTHIU yTrao KpMUBIHe 04, 15°
U pa3An4unTe 3aKpUBHEHOCTI

% Cxpemnu yeao kpusune a = 30°

Mebycobnm 1oaoaj KpuBuX IpUKa3aHUX Ha AMjarpaMy je cAndaH Kao y IpeT-

XOAHO aHAAVBUPAHOM CAYyYajy, I1a Cy U 3aKbYILN VICTI.

7 .
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Cauka 7.27 - I'panuiie HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tederba 3a CKpeTHH yrao KpuBMHe og, 30°
U pa3AN4NUTe 3aKPUBbLEHOCTA

% Cxpemnu yzao xpusume o > 45°

I'panune HacTaHKa XeAMKOMAHOTI Tederba 3a CKPeTHM yrao KpmBuHe = 45° cy
ynopebene ca mpenopydyeHom KpusoM 13 antepatype (Gisonni & Hager, 2000),
KOja je g00MjeHa Ha OCHOBY MOJEACKMX MCINUTHBabha Ha KPUBUHI Ca CKPETHUM

yraoM o4 45° n sakpusseHourhy D/R = 1/3.
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Camnxa 7.28 - I'paHnIle HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teuerba 3a CKPeTHM yTao KpUBIHE
Behu o4 45° u pasananTe 3aKpMBHEHOCTHU

Kpuse gobujeHe Ha OCHOBY MOJAEACKMX MCIMTaBamba Ca Pa3ANMdUTUM 3aKpUB-
/bEHOCTNIMA, MIMajy cAndaH MelhycoOHM 110403Kaj, Kao IITO je TO OMO cAyd4aj ca

CKpeTHUM yraoBuMa og 15° n 30°, mma cy u 3aKaby4dIiy UCTIH.

Ca cmamemeM 3aKpUBAEHOCTHU, I1040Kaj KPUBUX Ce IIoMepa Ha Buile (ka
sehum pesatusHuM ayomnama u @pysosum Opojesnma), na he ce nmpu ncrum
yCAOBMMa Teuerha Y3BOAHO O/ KPUBUHE, OCTBAPUTH XeAUKOUAHO Tederhe Ipu

Behoj 3aKpuBAHEHOCTH, a Teuerhe 0e3 OKpeTarba MAa3a IIpU Mamboj.

Beh je peueno ga Harn6 1 064uUK y3aa3He IyTame MAa3a Ay>K KOHKaBHe CTpaHe
KpUBUHE He 3aBlCe OJ CKpeTHOr yraa, seh camo o/ meHe 3aKpUBALEHOCTH U
OpsuHe Maa3a y3BogHO o4 KpusuHe. Ca nosehameM sakpusbseHOCTH (a Hpu
JCTUM YCAOBMMA Tedema Y3BOAHO OJ KpUBUHE), Haru0 y3AasHe IyTame II0CTaje
CBe CTpMWUjI, I1a Ce MeCTO OKpeTama MJa3a HoMmepa y3BogaHo, Camka 7.29a).
CympoTHO TOMe, ca CMamemheM 3aKpUB/AeHOCTH, a IIOCAeANYHO I Ca CMamermheM
HarnOa oBe y3JasHe ITyTare, MECTO OKpeTama MJa3a ce IIoMepa HI3BOAO, aAu
ce JelllaBa U Ja MAa3 He JOcCeTHe A0 Bpxa IleBU 300r BeoMma Oaaror HarmOa
y3aa3He IIyTaibe, I1a ce Y TOM CAydajy OCTBapyje Teueme Oe3 OKpeTama MJa3a,
Caunxka 7.290).

Ha Caumnu 7.29 je npukasaH yTuiiaj 3aKpUBbeHOCTH KpUBMHE Ha popMUpame
XeAUKOUAHOT Teuerha. [lyTame Maa3a Ay>X KOHKaBHe CTpaHe OAroBapajy MCTUM
yCAOBMMa Teuerba y3BOAHe 04 KPMBIMHE M CKPeTHOM yray o4 60°, 40K ce 3aKpus-

speHoctu MehycobHo pasaukyijy.
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a) ITpeaasno reueme 3a D/R=1/2 6) Teueme Oe3 okperarba Maasa 3a D/R =1/4

Anka 7.29 - O0auK myTame MAa3a Ha KOHKaBHO] CTpaHy KPUBUHE IIPU UCTUM
C a7.29 - 06 arbe MJa3a Ha KOHKaBHOj cTpa e C
yCAOBUMa Teueka Y3BOAHO 04 KPVBIHE, a 3a pa3sANIUTe 3aKpUB/bEHOCTI

YcaoBu Tedema y3BOAHO 04 KpUBIMHE Cy UCTU y 00a caydaja. PeaaTusne ayOuHe
usHoce, ho/D = 0,40, a ®pyaosu Opojesu, Fro = 2,95. OBakse KapaKTepuCTHKe
TOKa Y3BOAHO O/, KpMBIUHE JeKe Ha TPaHMIIM HacTaHKa XeAMKOMAHOT Teyera 3a
sakpuBseHocT D/R = 1/2 (Cauka 7.28). Ha mogeay ca sehom 3akpusmenonthy
ce ocTBapyje IIpeaa3Ho Tedere, AOK y cAydajy Mambe 3aKpUB/bLeHOCTU He J04a3!
A0 OKpeTama MAa3a 1o 00umy nnposoanuka. Ha caniu ce suau ga Haru6 ysaas-
He ITyTarbe MJAasa I10CcTaje 6AaKM ca CMarbereM 3aKpUB/AbeHOCTY KpUBIHE, I1a ce

OKpeTarbe MAa3a I10 00MMy IPOBOAHMKA YOIIIITe Hifje A0TOANAO.

IIpenopyyena xpuse u3 auteparype (Gisonni & Hager, 2000) ce Haaa3u ucriog
KpMBUX AOOMjeHUX Ha OCHOBY MOAEACKMX MCIHUTHBama IIpUKa3aHUX Yy OBOj
AUicepTalluju 3a CKOpO Ieo ucnuranmu orcer. Kpuse reHepaaHo umajy camdaH
00auk. C 003upoM ga y AuTepaTtypu HUCY IIpUKa3He U3MepeHe BpeAgHOCTH, MO-
JKe ce IPeTIIOCTaBUTU Ja Cy ayTOpu >Keaeau Ja Aajy 3asucHocT sehe curyp-
Hoctu. Fbennm xopunrhemem ce ocraje Ha CTpaHM CUTYPHOCTH YaK M 3a CAYYaj
HemTo Behe 3akpMBbEHOCTY KPUBIMHE 04 OHe Koja je CIIUTaHa Ha MOJeAy.

* % X

Ha ocnoBy npukasanux gujarpama 1 KOMeHTapa, U3BoAe ce TeHepaaH! 3aKhby4d-

o o y’rmuajy 3aKpIB/bEHOCTI Ha HaCTaHAK XeAMKONAHOTI TeY€eha:

1) 3axpusmeHOCT KpuBUHe OMTHO yTude Ha popMupame XeAUKOUAHOT Te-
Jerba.

2) Ca cMamereM 3aKpUBAEHOCTY TpaHMIla HacTaHKa XeAMKOUAHOT Tederbha
ce roMepa Ha BMINE, I1a C€ IPU MCTUM yCAOBMMA Tederba Y3BOAHO O/
KpUBIHE, OCTBapyje XeAMKOUAHO Teuere Ha AVMCIO3UIMjU IIPOBOAHMKA
ca sehom 3akpusmeHomnihy, a Teuere Oe3 okpeTama MAasa IIPU Marboj.
Obpazaoxeme AeXHN y YMBEHUIIM Ja Ca CMamberheM 3aKpUB/bEeHOCTH,

Harub y34a3He IIyTakhe MJa3a HOCTaje CBe 6Aa>KI/I, IIa ce MeCTO OKpeTarba
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MAJa3a IIOM€pa HM3BOAO, AN C€ Ae€lllaBa 4a MAa3 HE AOCETHe A0 BpXa

1IeBH, I1a ce OCTBapyje Teueme Oe3 OKpeTama.

7.5.2  VTuiiaj 3akpuBbeHOCTH Ha HacTaHaK 3aryinierba TOKa

Kao n y nmperxoaHoMm 1oraassay, U OBge Cy IIPUKa3aHU AMjarpamMu 3a CBaKu
UCIUTaHU CKPeTHU yrao KpMBMHE ITOHAaOCOO, C TUM IITO ce caja aHaAu3upa

yTUllaj 3aKPMUBAEHOCTY Ha HaCTaHaK 3aryIiera ToKa.

% Cxpemnu yzao xpusume a = 15°

I'panunie HacTaHka 3aryliema TOKa 3a CKpeTHM yrao KpuBuHe o4 15° m pas-

AMYNTe 3aKpUBAHEHOCTH, IIpMKa3aHe cy Ha caeaehoj canmu.

Ha aujarpamy ce Buam ga ce ca cMamemeM 3aKpUBAEHOCTU I'paHKIla HaCTaHKa
3aryIiema ToKa IloMepa Ha BUIIle, I1a he Ipu ucTuM yca0BMMa Tederha y3BOAHO
04, KpMBMHe, HacTaTy 3aryllerme TOKa Ha AMCIIO3ULIMjJM IIPOBOAHMKA ca BehoMm

3aKpuUB/AbeHOIINY, a Tederbe Oe3 3aryIema IpU Mamoj.
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Cawuxa 7.30 - I'panuiie HacTaHKa 3aryInera TOKa 3a CKPeTHM yTao KpuBuHe oz 15°
U pa3AnumTe 3aKPUBHEHOCTU

7

s Cxpemnu yeao xpusune a = 30°

I'pannie nacraHka saryiierma TOKa 3a CKpeTHI yrao KpusuHe o4 30° 1 pazandn-

Te 3aKpUB/ALEHOCTH, IpUKa3aHe Cy Ha caedehoj canmm.

C ob3upom ga je MmehycobHM 1M0A0>Kaj KpUBMX ITPMKa3aHMX Ha Ajarpamy CAU-

4aH Kao y IpeTXO04HO aHaAM3PaHOM Cquajy, " 3aKbpyd9nu Cy MICTU.
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Camxa 7.31 - I'paHnile HacTaHKa 3aryIerba TOKa 3a CKpeTHI yrao KpusuHe oz 30°
U pa3dAnduTe 3aKpUBbHEHOCTH

7

% Cxpemnu yzao kpusume o = 45°

I'panunie HacTaHka 3aryliema TOKa 3a CKPeTHU yrao KpuBuHe o4 45°, xoje cy
IIpUKa3aHe Ha MPeTXOAHO] CAMIIM, Cy CAMYHE Kao y CAydajy CKPeTHOT yraa o4
30°.

Fr,

1 T T

0,3 0,5 0,7 0,9
hy/D

Camxa 7.32 - I'paHn1le HacTaHKa 3aryIerba TOKa 3a CKPeTHI yTao KpuBuHe oz 45°
U pa3dAnduTe 3aKpUBbHEHOCTH

7

s Cxpemnu yeao xpusune a = 60°

Kao n y nperxoaHo npukasaHOM cAydajy, U OBAe TpaHUIle HacTaHKa 3aryIiema
TOKa MMajy cAndaH MehycoOHI 110403Kaj Kao IITO je TO OMO cAy4aj ca CKPeTHUM

yraom og, 15°, na cy u 3akaydiy UCTH.
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Camnka 7.33 - 'panuile HacTaHKa 3aryllleba TOKa 3a CKPeTHI yrao KpusuHe oz 60°

" pa3saAn4dnTe 3aKprB/bEHOCTU

* % %

Ha ocHOBy npukasaHux gujarpaMa 1 KOMeHTapa, 13BoJe ce TeHepaAH! 3aK/byd-

1M O YTUIIAjy 3aKPMB/AEHOCTY Ha HaCTaHaK 3aryIlerba TOKa: :

1) 3axpuBmbeHOCT KpMBUHEe OMTHO yTI4e Ha I10jaBy 3arylilerbha TOKa.

2) Ca cmamemeM 3aKpUB/AEHOCTH, TPaHNIIa 3aryllema TOKa ce IomMepa Ha
BuIe (Ka BehuMm peaaTusHuM agydomHama u Ppyao0sumM OpojeBrMa y3BOA-
HO O/ KpUBMHe).

3) Ilpm mctum ycaosuma Teuema y3BOAHO O/ KpMBMHe, ocTBapuhe ce 3ary-
mIere Toka npu sehoj sakpusmeHoCTH, a Tedemwe Oe3 3aryIierma IIpu Ma-

0.

7.6  Komenmapu o npumenvuéocmu npeoroXxeHux emMnupujckux
U3pasa 3a HACMAHAK XeAUKOUIHO0Z medetoa U 3azyuietba
moxka y npaxcu

ITpeaaoskeHn eMIMPUjCKM U3Pa3N 3a TPAHMITY HaCTaHKa XeAMKOMAHOT Tederha
U 3aryIierma TOKa Cy M3BeAeH! Ha OCHOBY MCIINTHBama Ha (PU3MUYKOM MOJeay, O
gyeMy je Omao peun y moraassy 7.2. C o03upoM ga je puamuku Mojea peaa-
TUBHO MaAuX AMMEeH3Hja, Y IPUPOAN ce MOXKe OueKMBaTH 3HayajHIje yBaauerbe
BaszJAyxa y TOK 1 OyOpeme Maasa, ycaes dera he ce okperame MAas3a 110 00UMY
IIPOBOAHNMKA AOTOAUTH U IIPU MabUM peAaTUBHUM AyOMHaMa BOJe U MambUM

dpyaosuM OpojeBMa Y3BOAHO O/ KpMBMHE, Hero IITO je TO OMO caydaj Ha
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¢usnukom mogeay. Ao cAMYHOr 3aKhbydKa ce A404a3) U 110 INUTaiby T'paHuUIe

HaCTaHKa 3aryllemma TOKa, C TUM IITO je OBAe YTULIAj BadayXa jOII M3PpakeHUjI.

,Zl,a ou ce IIPVIMEHOM IIPE€AA0>KEHUX eMHI/IpI/IjCKI/IX 3pasa OCTaa0 Ha CTpaHU
CUTYPHOCTHM IIpU IIPOjeKTOBamby XUAPOTEXHMIKUX OOjeKaTa y IIPpaKCH, IpaHMIie
HaCTaHKa XeAMKOUAHOT Tederba U 3arylllera TOoKa Tpeba IIOMEepUTH Ka MambuM
peaatuBHNM AyOmHaMa u Ppyaosum OpojeBMMa y3BOAHO O KPUBMHE, IIa ce
npernopyuyje ynorpedba xoeduiujenta curyproctu, o = 1,1. Ommrn obanin

eMIIMPUjCKMX 3aBJMCHOCTU KOje ce IIpeAdaXky 3a IPOjeKTOBame Cy caja JAaTu

uspasuma:
1 h )"
C,=0o—Fr,| = 7.7
H H1 o p (7.7)
1 z
C,=0—Fr % (7.8)
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8. EHeprercku ry0MIIN y KPMBVHN

8 EHEPITETCKU I'YBUIIN Y KPUBUHN

IIpu oapebusamy ryOmuTka eHepruje y KpMBMHH, KOpuIlIheHa cy Meperma Ha
$u3nuKoM Mogeay, a TEXKUIITe UCIIUTUBamba 0140 je ogpebuparme ryduTka mpn

XeAVIKONAHOM Te4deny y IIPOBOAHUKY.

Crojehn Tasacu, koju Hacrajy 300r IIpuUCyCTBa KpUBMHE y OYpHOM TOKy Oe3
OKpeTama MJaa3a, Takobhe nsasusajy nmosehane ryOuTke eHepruje, jep 404a3u A0
Hal3MEHNYHOI yJaparba TOKa Yy UBPCTy I'paHMIly (3140Be IIPOBOJAHMKA), 300T
yera HacTaje 4oJaTHHU IyOmTak eHepruje. Jlako cy momeHyTu ryOouIm HecyM-
IbMBO IIPUCYTHH, UITaK HUCY AOBO/bLHO BeAMKHU Ja Ou ce KopunrhemeM onucaHe

MepHe OIIpeMe MOTAM OAPEATIH.

I'ybunu enepruje y KpUMBUHU IIPU XeAUKOMAHOM Teuely ca 3aryllemeM Takobe
Hucy ogpebenn. ITpobaem je nmpeacrassaao mperusHo ogpebusame enepruje y
HI3BOAHOM IIPECEeKY, jep je, IIpM OBaKBMM KapaKTepUCTMKaMa Tederba, HU3BOA-

HII ITpeceK VCITyIb€H MEIMTaBMHOM BOA€E U Ba3dAyXa.

8.1  Oodpebusarve zybumia enepzuje y KpUueUHu npu XeAUKOUOHOM
meuetoy

IToay>xHM mpecek Kpo3 eKCIepMMEeHTaAHYy MHCTaJdalyjy ca II0A0XKajuMa Mep-
HIIX MeCTa, je npukasaH y noraassay 5.2 (Camka 5.2). MepogasHu modeTtHu —
y3BOAHU IIpeceK 3a oapebusame ryourtka eHepruje je npecek C (HermocpeaHo

Y3BOAHO O/ KpUBJHE).

Y KpMBMHM U HU3BOAHO O/ He Ce jaBba OKpeTame MJa3a 10 00MMY ITPOBOAHU-
Ka, I1a Ceé KaO HU3BOAHU IIPeCceK y3uMa MeCTO Ha KOMe ce MAa3 ,pasMora”’ u
IIOHOBO Ce YCIIOCTaBM HNPUOAVIKHO IapadeAHO M IIPaBOAMHU]CKO CTpyjambe

(mpecek E, Cauka 5.2).

Tpeba nmaTu Ha yMy 4a Ha A€OHMIIM HU3BOAHO O/, KPUBUHE CTPYjHHUIIE HICY
CTPMKTHO IIpaBe I IlapajleaHe. ¥3 TO, HUBOU BOJe y IOIIPeYHOM IIpaBlly, y Mep-
HIM IIpeceliiMa HICY XOPM3OHTaAHN. Y3BOAHO OJ KpUBMHe pa3AMKe HUBOA Ha
A€BOj M AeCHOj CTpaHM IPOBOJHMKA HICY BeAMKe, a HacTajy Kao IIocaeauIia
HecaBpIIleHO 00AMKOBaHe KOHType yJas3a y IIPOBOAHUK, O ueMy je Beh Omao pe-
yn y noraasay 5.4. HussoaHo o4 KpuBuHe ce jaBaajy 3HaTHe pa3ANKe HUBOA
BOJe Ha CYIIPOTHUM CTpaHaMa IIPOBOJHIKA, Kao II0CAeANlla Teuerha y KpUBUHA
(Camnxa 8.1).
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8. EHeprercku ry0MIIN y KPMBVHN

Camnxa 8.1 — Oacryname HIMBOa BOJe 04 XOPU30HTAaAHOT Ha A€OHUITN HIU3BOAHO 0O/,
KpUBIHe (IIOrAe/ ca HU3BOAHOT Kpaja IIpOBOAHMKA)

Taxobe, mpu okperamy Maaza mo oOuMmy mpoBoiHMKa mnosehasa ce AoaupHa
nospinHa n3Meby Boge 1 Basayxa, Ia ce 404aTHO I10jadaBa yBJAaderme BasayXa
y Tok (Camxa 8.2). ¥3 TOo, OKpeHyTH MAa3 I0BAa4M ca COOOM BasAyX M 3apo0-

paBa Mexypuhe Ipu IOHOBHOM CIIajaiby ca TOKOM Ha CYIIPOTHOj CTPaHIA.

Canka 8.2 — VIHTeH3UBHO yBAauembe Ba3AyXa Y TOK IpM OKpeTamy MAasza

Cse 0BO ce MOpa y3eTu y 003up IpU BpeAHOBamY I0Y3AaHOCTH IPeAA0KeHIX

oOpasalla 3a A0KaAHM I'yOMUTaK eHepruje Py XeAUKOUAHOM Tederby.

Ha pasmarpanoj geonunu (nsmeby npecexa C u E) jaBaajy ce eneprercku ryom-
LI ycAe  Tperba O 31140Be IIPOBOAHMKA — AMHUJCKY TYOUITN, Kao M TyOUII KOjI
HacTajy ycae/ IpoMeHe IIpaBlia YBpCTe IpaHuIle — AoKaaHu ryouru. Ja 6u ce
o4peAnAn AOKaAHM I'yOMITU KOjU Cy IocAeAnIia KpUBUHe, YKyIlHe I'yOuTKe ns-
meby npeceka C u E Tpeba ymamnutn 3a oarosapajyhe anHmjcke ryoutke Ha TOj

A€OHMILIN.
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Camnxa 8.3 — XeaKOMAHO Tederbe HU3BOAHO O/ KPUBIHE

I'yOunu eHepruje y KpUBMHM Cy MCINTaHM Ha 13 gucmosmuyja IpOBOAHUKA.
Vcrmmrane cy 3 3akpuswenoctu (D/R = 1/2, 1/3 u 1/4) n yetupu ckpeTHa yraa
(15°, 30°, 45° u 60°). 3a sakpusbeHocT D/R = 1/3 je uciutaH 1 CKpeTHU yrao 04
75°.

Eneprercku rydunu cy aHaAusMpaHH 3a CBaKM MoJeA IToceOHo, da Ou ce olle-

HI1O YTI/ILIaj CKPETHOT yIaa I 3aKpUB/bEHOCTI Ha I'}’6I/ITK€.

Anaansom cy obyxsaheHmn camMo OImuTH KOJ KOjUX Ce OCTBapUAO XeAUKOUAHO
Teuerbe Oe3 saryiiema. buao je ykynso 70 onura, a y Tabeau cy gatu nogamu o
Opojy onura 3a cBaku pasMaTpaHu Mogea. Behn O6poj onura n mame pacunarme

pesyarara, yKa3yjy Ha Behy oy34aHocCT.

Tabeaa 8.1- bpoj pasmaTpannx omnura 3a ogpebusame ryburka enepruje
KO/ KOjMX Ce OCTBap1A0 XeAMKOMAHO Teuerhe Oe3 3aryIiera

15° 30° 45° 60° 75°
R=2D 3 5 6 8 /
R=3D 5 8 9 8 2
R=4D 4 6 3 3 /

IIpu ogpebusamy ryburaka y KpMBMHM, IIPBO Cy odpeheHm yKymHU TyOuUIiu

eHepruje usmebhy npeceka C u E.
AE. . =E;. -E¢ (8.1)

Pazauke y Ay>XMHM aHaAM3MpPaHNX KpUBUHa Cy Beauke u Kpehy ce oa 7,85 cm
3a yrao o4 15° u sakpusmenoct D/R = 1/2, a0 62,83 cm 3a yrao oa 60° u 3akpus-
sdeHocT D/R = 1/4. Aa 6u ce oaBojuo yTuIaj Ay>kKuHe KpUBUHE, O4HOCHO OATO-
Bapajyhux AmHmMjckmx ryOuTaka, yKyllaH eHepreTcku ryoutak nameby mpeceka
C u E je ymameH 3a AMHMjCKU I'yOUTaK Ha OBOj A€OHMIIN, a KOji OAroBapa ryonT-

Ky Ha HpaBOAI/IHI/IjCKOj A€OHUIIN NICTE Ay KITHE (KaO Aa HeMa KpI/IBI/IHe).

AE,,, =AE. . —AEM. (8.2)

kriv
AI/IHI/IjCKI/I l"y6I/IL[I/I Cy o6paquaTM ca XI/I,ZI,paYAI/I‘IKI/IM napaMeTpI/IMa KOjI/I ce

OZHOCe Ha IIpeceKk y3BoAHO o4 KpusuHe (rpecek C). ExcriepuMenrtaana 11es je
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8. EHeprercku ry0MIIN y KPMBVHN

HallpaBsbeHa 04 akpuaHux raoda (polymethyl methacrylate), mosnarujux moga
Ha3VBOM KAUPUT uAu naexkcuraac. Ha ocHoBy mogaraka u3 aurtepaType 3a
oBakBy BpcTty MaTepujasa (Kamop, 2011), ycsojen je ManuHros koedpuumjeHT

xpanasocty 0 0,009 m3s:

AE@TE{ ACD%J L * Looe) (8.3)

Koedunujent ryourka y kpusuHu je oadpeben Ha ocHOBy ryOuTKa eHepruje y

KpVBMHI IIpeMa jeaHaunHu (8.2) u Op3uHe TOKa Y3BOAHO OJ, KPUBIUHE:

2g[AE,.

- kriv
<(krlv vV Cz (8-4)

3a cBaKy AMCIO3UINjy IIPOBOJHIKA je ogpebeHa cpeama BpeaHOCT Koedpuiin-
jeHTa TyOMTKa, KOja ce O4HOCK Ha pa3MaTpaHy KOMOMHaIVjy 3aKpUBAbEHOCTU U
ckpetHor yraa (Tabeaa 8.2 m Cauka 8.5). Takobe je oapebena u crangapana
AeBrjanija (Mepa OACTyIIamba pe3yATara 04 Cpearbe BpeAHOCTHU), Kao II0Ka3aTesh

II0Yy34aHOCTH A00UjeHnX pe3yAaTara.

;tlljrl(\j/{ =N Z kr|V| (85)

Oera = Jﬁi( kivi ~ ¢ k)2 (8.6)

i=1

Tabeaa 8.2 — Cpeama BpeaHOCT KoepulimjeHTa I'yOMTKa Ha KPUBUHI

—=Ra

i 15° 30° 45° 60° 75°

R=2D 0,140 0,170 0,195 0,199 /

R=3D 0,100 0,108 0,154 0,176 0,194

R=4D 0,093 0,101 0,117 0,123 /

Ca nosehamem 3aKpMBAbEHOCTM M CKPeTHOT yraa, pacTe U BpeAHOCT Koe(u-
LMjeHTa TyOUTKa y KPUMBUHM, IITO Ce MOIA0 O4deKuBaTH. 3allaka ce U BeAlKa
BpeAHOCT CTaHAapAHe AeBMjaljije 3a CKpeTHI yrao 04, 75°, IITO yKa3yje Ha Beoma
Maaly IOYy34aHOCT U3MepeHOr KoedulyjeHaTta ryonTka 3a osaj yrao. Takobe, u
BpeAHOCTH CTaHAapAHe JAeBujaliyje 3a CKpeTHM yrao oz 15° cy sehe y ogHocy Ha
ocrase pasmaTpase yraose. ITpu maaom ckpetHoMm yray, Maas ce okpehe mo
o0MMy LieBM 1104 MaAMM HarmboM y OAHOCY Ha IIpaBall IIPOBOAHMKA, 11a KAM3N

110 Kaaotu Ha Beaukoj Ayxmuuu (Cauka 8.4). 300r Tora je IpeAcTaBbalo Telll-
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8. EHeprercku ry0MIIN y KPMBVHN

Kohy 4a ce 3a OBaj CKpeTHM yrao ogpeAM MepoOAaBHa AyOMHa HU3BOAHO OJ
KpuBuHe y 1ipeceky E, a rpemike npu meHoMm oapebusamy 40Boge 40 rperike y

Koe(pUIIMjeHTy IryOnTKa.

Tabeaa 8.3 — Crangapana agesujaiiuja koepuiiyjeHTa ryOUTKa Ha KpUBUHA

O s 15° 30° 45° 60° 75°

R=2D 0,125 0,040 0,030 0,064 /

R=3D 0,061 0,056 0,093 0,038 0,197

R=4D 0,049 0,068 0,043 0,030 /

g

R,.a
{kriv

0,078 0,055 0,055 0,044 0,197

Camnxa 8.4 — OxpeTtame Maa3a 10 0OMMY II€BM 104, MaAUM Harnoom

y O4HOCY Ha IIpaBal] IIpOBOAHNKA 3a CKpeTHH yTao 04, 15°.

Ha ocHoBy npukasanux pesyarara npe40KeHe Cy 3aBUCHOCTU 32 KOe(pULIMjeHT
AOKaAHOTI TyOUTKa y KPMBMHM KPY>KHOT IIPOBOAHMKA IIpY OyPHOM XeAUKOWA-

HOM Teuemy ca C10004HOM ITOBPIINHOM:
Eq =alBin’a (8.7)

rae cy koepunujeHT a u b GpyHKIIMje 3aKpUBAHEHOCTY KPUBIHE:

0,045

a=0, BZ—T (8.8)
(»)

b=0,37+2:94 (8.9)

®)

Bpeanoctu koepunmjenara a u b y jeanaunnama (8.8) u (8.9) ogpebene cy na

OCHOBY perpecloHe aHaAM3e M3MepeHNX BeANdHa.
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0,25
0,20 * h
0,15
ékrizv
0,10 ¢ D/R=1/2
m D/R=1/3
A D/R=1/4
0,05 KX =—D/R=1/2 - jea. (8.7)
= —D/R=1/3 - jea. (8.7)
s —D/R=1/4-jea. (8.7)
0,00 1 1 T
0 15 30 45 60 75
a(®)

Canxka 8.5 — Cpearpa BpeaHOCT KoepuIIMjeHTa IyOUTKa y KPUBIHI
U IIpeJ/A0>KeHe eMIMPUjcKe 3aBYICHOCTH

8.2  Ilopehetve pesyramama ca uspasuma 3a meveroe noo
npuUmMucKom

Y autepatrypu Hucy Habenmn moganu o €HepIeTCKUM TIyOMIIMMa y KPUBUHU
3aTBOPEHOTI KPY>KHOT ITPOBOAHMKA, IIpM OYpHOM Teuemy ca CA000AHOM IIOBp-
mumHoM. 3aTo he ce pesyaTaTu npukasaHor MCIIUTHBaba IIOPeAUTI ca U3pas3u-
Ma KOju ce O4HOCe Ha CTpyjarbe y KpUMBUHM IPU Tedery 1o npurtuckoM. Osu
U3pas3y Takobhe yBa’kaBajy 3aBMCHOCT I'yOMUTKa y KPUBUHMU OJ, 3aKPUBAEHOCTU U

ckpetHor yraa. ITpema (US Army Corps of Engineers, 1977):

2a 1
gkriv e M e
s In(Rj +a

D

Ha Caunu 8.6 npukasanm cy yrnopeaHu pe3yATaTy UCIIUTHBaMa 3a Tedeme ca

(8.10)

C210004HOM TIOBPIIIMHOM Y OypHOM peskumy ca nspaszoM (8.10) Youasa ce aa cy
IIpU Teyery ca CA0004HOM HOBPIIHOM 406I/IjeHe AO ABa IIyTa Behe BpeAHOCTU
KoepUIIMjeHTa IyOUTKa eHepruje y KpUBMHI OJ, BpeAHOCTU KoepuIlujeHTa Ty-
OuTka Ipu Teuewy o4 nputuckoM. Behe Bpeanoctu Hacrajy ¢ ob3upom ga
Ipu OypHOM Tedemy MPBO J04a31 A0 yAapa OKPeHyTOT MJAa3a y CyIIpPOTHY CTpa-
Hy NIPOBOAHMKA U Cllajatba ca TOKOM Ha CYIIPOTHOj CTpaHM, a 3aTUM M 40
ryOMTKa eHepruje ycaes Ha3MEHMYHOI yJaparba TOKa y CTpaHMIle IIPOBOA-

HIKa.
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0,25
= D/R=1/2 - USA Corps - jea. (8.10)
= D/R=1/3 - USA Corps - jea. (8.10)

020 |~ D/R=1/4 - USA Corps - jea. (8.10)

’ —D/R=1/2 -jea. (8.7)

—D/R=1/3 - jea. (8.7)

015 —=D/R=1/4 - jea. (8.7

Ekriv

0,10

0,05 -

0,00 ‘= : : :

0 15 30 45 60 75

a(®)
Canka 8.6 — Bpeanocrtu koepuiiujenTa rydOuTKa y KpMBMHY P OYPHOM Teuerby

IpeMa IpeAA0>KeHoj 3aBucHocTHi (8.7), y mopebemy ca uapasom us auteparype
(US Army Corps of Engineers, 1977) 3a Teueme 1104 IPUTUCKOM

TpebGa HartoMeHyTH Aa cy ryOUIIM eHepruje y KpMBMHM A00UjeHN IipeMa U3pasy
(8.7) nmakx Maao mpenemeHy, jep cy ogpebern kao pasanka msmebhy yKyInHmx
ryonraka nsmeby npeceka C un E n AnmHujcknx Ha TOj A€OHMIIM, KOjU Cy IIOT-
nemenn. Hanme, annHujckn ryouru cy ogpebenn ca xmapayandkum rmapamert-
pUMa KOju ce 04HOCe Ha IIpeceK y3BOAHO OJ KPMBMHE, MAKO Ce IPU OKpeTarby
MJa3a 10 oOMMy IIpOBOAHMKa mosehasa goampHa mnospiuHa usMmeby soge n

YBpCTe IpaHmlle, I1a Cy ¥ ryOuIm Ha Tpeme sehn.

ITpeaaoskeHa 3aBMCHOCT 3a KoepUIIMjeHT IyOUTKa y KpUBMHM IIpu OypHOM Te-

Jemy je yrnopebena u ca uzpaszom Vaesuuka (Idelchik, 1986):

019(sina
v :—B

d, (8.11)

Jobujene cy jom sehe pasanke nsmeby speanoctn koedunmjenara ryourka y
KpusuHN. Pasanke ce nmosehasajy ca cMamemeM CKPETHOT YIAa, I1a 3a Yrao OJ

15° m3noce 3 — 4 nyra.
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0,25 :
==D/R=1/2 - ae»uuK - jea. (8.11)
=D/R=1/3 - ae»uux - jea. (8.11)
020 - ==D/R=1/4 - Viae»uuK - jea. (8.11)
’ ==D/R=1/2 - jea. (8.7)
=—D/R=1/3 - jea. (8.7)
==D/R=1/4 - jea. (8.7
015 | jea. (8.7)
5kriv ®
o* -
0,10 - -'. o - .- e -
. .. . —
===
o o .’ ~ . - .
0,05 | :...- ....- / .. ; -
:-..... - ..' 4 .
. V=
e
0,00 1 T \
0 15 30 45 60 75

a(®)

Cauxka 8.7- Bpeanoctu xoepuiimjeHra ryouTKa y KpUBUHU IIpU Oy PHOM Tedersy,
IpeMa IpeAA0>KeHoj 3apucHocTH (8.7) y mopebemy ca
uspasoM Vgesunka 3a Tedere 1og nputuckom (8.11)

Ha mperxoguum amjarpaMmma ce youyasa Ja IpeAdo>keHe KpUBe reHepaaHO
uMajy canmdaH 00auK kao Kpuse us aunteparype (US Army Corps of Engineers,

1977 u Idelchik, 1986).
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9 HYMEPNTYKN MOAEA

Hymepuuxkn mogea je kopuinheH 3a McCUTHBambe Tedera y KPUBMHM ca IIN-
puM oOIICeroM 3aKpUB/bEHOCTY, Behum IIpedHnnma 1IpoBoAHIIKa, Kao N yCAO0-
BIMa Teuyera KOju 300r orpaHMYeHOCTM AabopaTopujcke MHCTaJaliyje HICY
MoOram Ja ce mcrnmrajy Ha ¢pusmukoM mogeady. Ha oBaj HaumH je mposepeHa
a/eKBaTHOCT IIPeAA0>KeHNX M3pas3a 3a IIMPHU CIIeKTap ycA0Ba Tedera U Kapak-
TEPUCTUIKa KpUBIIHE. PESy/lTaTI/I HYMEPpMYIKUX IIpOpadyHa Cy IIpBO ynopeljeHM
Ca M3BPIIEeHUM OIIMTUMA Ha cl)M3I/1qKOM MoJeay, a 3aTUM Cy ypabeHI/I " A0AAT-
HII IIPOpaYyH! Ha HyMepUIKUM MoOJeArMa IIpOBOJHIKa ca BehuM npeuyHnkoM

n ApyraquMM KapakKTepucTuKaMa KprBITHE.

9.1  OcnoséHe jedHauune u 1uUxX060 peuiasatrve

Hymepunuxkn Mogea ce 3acHuBa Ha pelllaBaiby IaplijaaHNX AMdepeHIujaiHmnx
jeAHauMHa IIPOCTOPHOT CTPyjarba BOAe U BasdayXa, KojuIMa ce OINCyje pa3Mmarpa-
HO Tedeme y NIpoBOAHUKY. [IpuMemeHn je xoMeplujaaHM IIpOrpaMcKy ITakeT
Fluent (Ansys-Fluid Dynamic), koju Kopuctu MeToAy KOHa4HIX 3allpeMIHa 3a

pellaBame OBUX jeAHa4YMHa.

IIpn mpopadyHy Teuema y padyHCKOj oOaactu, mporpamcku mnakeT Fluent
pemaBa Hasuje-CTokcoBe jegHaumHe HEKOM OJ PacIOAOXKUBUX HYMePUUKMX

MeTtoga. Kopucre ce:

Jeanaumna oap>kama Mace:

0 _

a—‘t’m(pv):snm 9.1)
jeAHauMHa OAp>Kara KOANIIHE KpeTama:

0, . - Z, L=

a(,0v)+D(,ow):—Dp+Dr+,og+ F 9.2)

rae je: p —ryctuHa ¢payuaa, V— BeKTOp Op3nHe, S

 — VIBBOPHI 44aH (Maca Koja

ce Aogaje ¢paynay), § — BeKTOp IpaBUTALIMIOHOT yOp3ama, p — NPUTHUCAK, T -

TEH30P AeBUjaTOPCKOT JeJa HalloHa M F — BeKTOp crHosammux cuaa Koje
Aeayjy Ha gpayua,.
C 063upoM ga Nnpy aHaAM3MPAHOM Teuery Kpo3 IIPOBOJAHMK CTpyje U BOAa U

BazAyX, HyMepudka cuMmyaanuja je takobe ypabena 3a asodasHo Teueme.

Kopumrhen je VOF (Volume of Fluid) mogea, xoju ce mpenopyuyje 3a Mmode-
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AUpame CAOXKeHMX CTpyjama KOJ OTBOPEeHMX TOKOBa, OAHOCHO KaJa je HeIlo3HaT
00AMK U 11010XKaj c10004He nospinHe. Cse heanje (KOHTpoaHe 3anpeMuHe) y
IIPOPaYyHCKOM AOMEHY Cy UCITyEbeHe HeKOM o4 ¢asa, mau odema Paszama (KoM-
6uHanujom ¢asa), Kao IITO je CAy4aj y 30HU cA10004He oBpInHe. Mogea mpeT-

IIO0CTaBAba Aa He 401a3!U A0 Mellama ¢dpaza Ha MUKPOCKOIICKOM HUBOY.

AKoO ce ycBOjUI 4a je 3alIpeMUHCKH y4eo ¢-Te ¢asde y KOHTPOAHOj 3alIPeMIHU (g,
II0CTOje TPU CAy4aja :

*  ay=0- KOHTpOAHa 3alpeMIHa He Cagp>Ku q-Ty Ppasy

* ay=1- KOHTpOAHa 3allpeMIHa je IyHa 4-ToM $a3oM

* 0<ay<1-yKOHTPOAHO]j 3alIpeMIHN Ce HaAa3y I'paHnIia usMmeby ¢asa

IIpoiec pacTsapama Ba3Ayxa y BOAU HUje MOAeAMPaH, jep Huje 3HadajaH 3a pas-

MaTpaHu Ipodaem.

IIpaheme rpanurie nsmeby ¢asa ce rocrmke perasameM jeAHaunHa OAp Karba

Mace, Koja 3a g-Ty a3y raacu:

0 — no '
a(aqpq) +D(0’q,0qvq) = Saq+p221( mpq_ n‘hp) (93)

rae je: a,— ydemhe g-te Qase y KOHTPOAHO] 3aripeMuHu, O, — IyCTUHA g-Te
dase, S,,— usBopHu 4aaH 3a g-ty ¢asy, M — npeHoc mace us dase p y dasy g,

m,,— npenoc mace u3 ¢asze qy pasy p, n — 6poj pasmarpannx Pasa.

IIperxoaHa jegHaumHa ce pemasa 3a cse (paze OCUM 3a IIPUMAapHY, 3a KOjy ce

3allpeMMHCKH yAeo oapeDhyje Ha ocHOBY ycaoBa:

iaq =1 (9.4)
g=1

Y KOHKpeTHOM cAy4ajy je aHaAu3apOHO ABO(]a3HO Teuere, KO Kora Cy 4AaHOBMU

Ha AeCHOj CTpaHu jegHaunHe (9.3) jeAHaKy Hy AN,

CsojctBa Qaymga (TycTuHa, BUCKO3HOCT) y padyHCKOM AoMeHY ce oapebyjy y
3aBIICHOCTI OJ IIpucycTBa (pasa y cBakoj heamju. YKOAUKO je IpopadyHCKa
heanja ncniymena camo jegnom ¢asom, cojcTsa paynaa ce ogHoce Ha Ty ¢aasy.
MebyTtum, ykoanxo je ped o npucyctsy suire ¢asa y IpopadyHcKoj heamju,
cojcTBa aynga ce oapebyjy BIUXOBUM ocpeArbaBameM IIO 3allpeMuHn (y 3a-
BIICHOCTU O/ 3allpeMMHCKOT ydelrha ¢asa), Koje je Ha mIpuMepy I'yCTUHe AaTo

jeAHaYMHOM:
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P = 2. 04P, (9.5)
g=1
raeje P,— ryctuHa ¢payuaa y npopadyHckoj heanju.

JeaHaunHa oAp>Kama KoAMYMHe KpeTama (jea. 9.2) ce, ca oBako oapebenum
cojcTBMMa (pAynaa, pelasa 3a I1e0 JOMeH, YIMe ce Y IIpopadyHy y3uma y o0-

3up u yrunaj yuyenrha ¢gasa y KOHTPOAHUM 3allpeMIuHaMa.

TypOyaennuja je BeoMa mM3pa>keHa Mpy OypHOM Tedery KaKBO je aHaAU3MpPaHO
y paay. Cacroju ce o4 ¢paykTyaljuja y BpeMeHy U IIPOCTOPY, I1a HheHO MOAeAN-
pame 3axTeBa popMUpame HyMepUIKOT MoJeAa ca BeoMa (PMHOM ITPOCTOPHOM

AVICKPETU3aLjOM.

Ja 0u ce ogpeanan edextu TypOyaeHumje Oe3 Iporymrhmsama MpeKe, pas-
BUjeHU cy Mogean TypOyaeHiuje. TpeHyTHe BpegHOCTH BeAMdlHA ce pa3aBajajy

Ha BpE€MEHCKI OCpeAbeHy BpeAHOCT 1 Cl)AYKTyaLU/IOHy KOMIIOHEHTY:

usu+u' (9.6)
Kaaa ce TpenytHe BpeaHoctn y jeagHaumHmu (9.2) 3ameHe 30MpOM BpeMeHCKH
OCpe,ZI,H)EHI/IX n Cl)/lyKTyaLU/IOHI/IX KOMIIOHEHT!, HpO6AeM ce CBOAM Ha peLuaBaH)e
ocpeamene Hasuje-Crokcose jeanaunte (PejHoaacose jegHaumse) y3 gojaTax
4JaHa, Koju caadpxu paykrynpajyhe Beandnse, 0AHOCHO peACTaBAba A0AaTHNI

HatloH y gaynay. Osaj uaaH ce 30Be TypOyaAeHTHU uAM PejHOAACOB HaIIOH,

U U, MaKko Huje HarloH y GU3MIKOM cmucay, Beh mpercrassa TpaHCIIOPT

KOANYMHe KpeTama IocpeicTtBoM ¢aykryannonux Opsuna (Hajdin, 2002).
ITomrTo ra je TemKo AUPeKTHO oapeauTty, PejHoaacos HaOH ce MoJeanpa He-

KIM O/ PaclioA0XUBUX MoJeaa TypOyaeHImje.

3a HyMepI4KO MoJeAnpame TypOyaeHnje kopuinheH je PejHoaAcoB HalTOHCKI
Mogea (RSM — Reynolds Stress Model), koju ce mperopyuyje K04 CAOXKeHMUX
crpyjama. OBaj MoJdea moapasyMeBa Ja ce 3a CBaKy 04 6 KomroHeHT PejHoaac-
OBOTI HaIlOHa pellM IIO jedHa TpaHCIOpPTHa jeAHaunHa. Kaga ce yBpctu u nspas
3a gucurnauujy, 400mja ce 7 A04aTHUX jedHauMHa KOjMa ce MoJeaAnpa TypOy-

AeHIIMja, YMMe ce 3aTBapa CUCTeM jegHadylHa 1 oMoryhapa meroso peniasame.

ITojeatHy 42aHOBM TPaHCIOPTHUX jedHadlMHa 3axTeBajy 404aTHO MOJeAuparbe,
OAHOCHO yBODeme A0J4aTHUX HIpeTIIOCTaBKM, Kako Om ce omoryhmao muxoso

pelaBame, I1a MaKo je caM MoJea TypOyAeHIuje BeoMa CAOXKEH, herosa Tay-
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HOCT je OrpaHM4eHa ajeKBaTHOLINY IIpMMemeHNX IIPeTIIOCTaBK/ Ha KOHKpeTaH
cay4aj.

Ha anaamsmpanom HymMepMYKOM MoOJeAay Cy yCBOjeHe IIperopydeHe BPpeHOCTU
IapaMerapa, KOju ce KOPUCTe IIPU MOAeAuparby INOMEeHYTUX 4AaHOBa TPaHC-

NnopTHMX jeagHaunHa. OBae ce Hehe HaBOAUTH BUIXOBe BpeAHOCTU U daba OOjarll-

merba, aanu ce Mory Hahu y anteparypu (ANSYS Fluent Theory Guide, 2013).

PauyHcka oOaacT ce cacToju o4 xekcaroHaaHmx heamja. CucreM jeaHaumHa ce

peniaBa MMIIAVMIIITHOM ME€TOA0M Y3 OArOBapajyhe I'paHNYIHE yCAOBe.

Ja 6u ce oaakiaao npaherme aHaanuse pedyarata HyMepUIKUX IpopadyHa, Ha
caeaehoj canmu je mpukasaHa opujeHTalja KOOPAMHATHOT CCTeMa Ha IIpuMe-

Py KpMBIHE Ca CKPETHIM YIA0M 04 & = 45° 1 3akpusberonthy D/R = 1/3.

B 100,0

—
20,0
1

Jona nperynihersa
pauvHCKe Mpexe

15,0

Cawuxa 9.1 - OpujeHTanuja KOOpAMHATHOT CHCTeMa Ha HyME@PUYKOM MOJeAy
- IpUMep KpMBIHE ca CKPETHIM YTIA0M 04, o = 45° un 3akpusseHonthy D/R =1/3

% I'panuunu ycaosu

C ob3upoM ga ce Mmogeanpa OypHO Tederbe, 3ajaje ce HUBO CA000AHe ITOBPIIN-
He BOJe Ha Y3BOAHOM Kpajy IIPOBOJHMKA M MaceHM IIPOTOK BoJe u Ba3ayxa. Ha
HI3BOAHOM Kpajy IPOBOJHMKA He ITOCTOjU AO04aTHU I'PaHMYHIU YCAOB KOjU YTU-
ge Ha popMuparbe CTpyjHe CAMKe M HMUCY yHaIpe/] IO3HaTa Ioba Op3mHa 1
IIPUTUCKA, T1a je Ha OBOM MecCTy 3a4aTo cA0004HO uctuiame. Herosnare pean-
4yliHe Ha HU3BOAHOM Kpajy ce oapeDyjy ekcrparoaamnujom oarosapajyhux sean-

4IHa 13 YHYTpalllber Aeaa 40MeEHa.

314 IpOBOAHNMKA IIpeACTaBAba HEIIOKPETHY KOHTYPY (YBPCTy IpaHMIly), Ha KOjoOj

je 6psuHa Ppaynaa jeaHaka Hyan. C o03UMpoM Ja IIpU Tedery peaaHor (BUCKO3-
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Hor) (pAynAa, y OAUBMHM YBPCTe IpaHUIle HACTajy 3HadajHe IIpoMeHe Op3MHa,
IIpU HyMepMYKOM MoO/JeAuparby Cy MpPUCYTHe M3BecHe IHoTellkohe aa ce ope
HarJe IpoMeHe ajeKBaTHO OIIMIILY, jep 3axTeBajy popMupame peaaTuBHO IycTe

Mpe>Ke y OBOj 30HIL.

YTuiiaj BUCKO3HOCH je AOMMHaAHTaH y HeNoCpeAHOj OAMBVMHU 4YBPCTe TpaHMIle
(BMCKO3HU 1104CA0j), TA€ je IpUCyTaH AMHeapaH paciiope/ Op3uHa IO AyOMHMU
TOKa. Y TOpmUM 30HaMa I'PaHMYHOT CA0ja, YTUIIAj BUCKO3HOCTU MOXKe Ja ce
3aHeMapy, jep je yruuaj TypOyaAeHIuje AgoMmuHaHTaH. IIpomena Opsune 110
AyOMHI TOKa cAeay AOrapUTaMCKM pacropeg, 300T 4era ce oBa 30Ha Ha3lUBa

Typ6yAeHTHI/I A0rapmUTaMcCcKu CA0j.

ITpu HymMepuykuM IpopadyHmnMa je KopuitheHa QyHKIMja, KOjoM ce Ha OCHOBY
oAy-eMIMpujckux GpopmMyaa CUMyANPajy YCAOBU Teuerha y 0AM3uHM 31Aa, Oe3
oapebusama moaoxkaja u 3oHa rpaHmyHor caoja. Ha Taj Haunn je omoryheno
npaheme HarAmx IMpoMeHa BeANYMHA U TP Ipy00j IPOCTOPHOj AMCKpeTU3aIU-
ju. Iloctynak oagpebusama mpopadyHCKUX BeANYMHA y OAM3WHM YBPCTe TPaHM-
e je gocrynan y auteparypu (ANSYS Fluent Theory Guide, 2013, ANSYS CFX
- Solver Theory Guide, 2013, ANSYS CFX - Solver Modeling Guide, 2013).

ITomTo ce Mogeanpa yCTabeHO Teuelhe, IPeTIIOCTaB/beHa CTPYjHa CAMKaA Y IIPO-
BOAHIKY Ha IIOYeTKY IIpopadyHa IIpeAcTaBda IIPBY UTepalnjy, OAHOCHO I10YeT-
HO crarbe. HakoH popmupama HyMepUIKOT MoJAeaa, 3ajaje ce XOPMU3OHTalaH
HIBO BOJe Ay>K IPOBOJHNKA Kao IIOYETHO CTame (IpBa urepauyja). Kaga pas-
anke maMmeby ogrosapajyhmx BeamumHa y cycegHuUM wuTeparujama IIOCTaHy
AOBO/LHO MaJe, CMaTpa Ce Ja je IIOCTUTHYTa KOHBepreHI[Mja, I1a akTyeAHa CTpPYj-
Ha CAMKa y IIPOBOAHMKY IIpe/CTaB/ba CTame Ha MOoJeAly, OAHOCHO pelllerhe 3a/a-

TOT ITpo0aeMma.

IIpu apyrum cummyaanujaMa Ha MCTOj AMCHO3MIINjY IIPOBOAHNUKA (IIPOMerheH!
TpaHIYHU YCAOBM), Kpajiba CTPYyjHaA CAMKA Ha CMMYyAallyji ca HajCAMYHUjUM Tpa-
HIYHMM yCAOBMMa je KopuiiheHa Kao IOYeTHO CTarbe 3a HOBY, ca LII/AbeM Ja ce

Ao0uje perierse ca IIITO MambUM OpojeM uUTeparyja.

9.2  Kapaxmepucmuxe HyMepuuxoz Moodera
PopMupameM HyMepIJIKOT MO/Je/Aa UCTUX TeOMeTPUjCKIX KapaKTepIUCTUKa, Kao
Jusmuky Moaea xoju je ucnuraH y 2abopaTtopujyi, OMOryheHo je HeroBo mnope-

beme, a 3aTuM U IpomMpere orcera UCIUTHBaba Ha HYMEPUYKOM MOJAeAy U
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AOHOIIIeIbe ITOY34aHIjUX U OIIIITUjMX 3aKbydaKa O HheroBOj IPUMEeH/AbUBOCTI Ha

aHaAN3VPaHO TeYerbe.

Hanpapsenn cy Hymepmukm Mogean 3a 9 Aucnosunyja IIpOBOAHMKA, Koje cy
oapebene xombuHanmjom sakpussmenocri: D/R = 1/2, D/R = 1/3, D/R = 1/4; n
ckpetHux yraosa: a = 30°, a = 45°, a = 60°. Ha muma cy mogeampaHu MCTU
yCAOBM Tederba Kao Ha (pU3MYKOM MoOJeAy, HaKOH yera Cy yrmopebene cTpyjHe
cauke (nmoraasse 9.3). [Ipeynnk mpoBogHMKaA je MCTU Kao Ha (PU3NIKOM MO/Je-

ay, D =15 cm.

Hymepuuku Mogea, Koju je HallpaB/AbeH ca IpelopydeHM BpeAHOCTIMa I1apa-
MeTapa, 4ao je 3ajoBosaBajyhe pesyarare, ma Huje pabeHa merosa kaamopa-

uyja. VMiax je y oKkBMpy OBOT IIOIAaB/ba aHaAU3VPaH yTUliaj:

* IyCTMHEe payyHCKe MpeXe,
*  XpalaBOCTU IIPOBOJHMKA,
*  MeTOJe mpopadyHa 3allpeMUHCKIX yAeAa BOJe U Badayxa y MeLIaBUHU I,

® IIPOTOKa Ba3dgayxa 13Ha4 BOA€HE IIOBPIINHE

Ha Tederbe y IIPOBOAHIVIKY.

% VYmuuaj eycmune pavyrcke mpexe

IIpBe anaamse cy ypabene Ha ,rpy0o0j” pauyHCKOj MpeXXu, KOja ce cacToju 04
72.420 npopauyHckux heamja. 3atum je Mpeska nporyirheHna y 30H1 KpUBMHe I
HI3BOAHO O4 e, Ka0 U Y 30HM IPaHMYHOT CA0ja Y3 UBPCTY I'PaHULLy, jep ce Ty
OueKyjy HajaHauajHMje IpoMeHe BpeJHOCTY pauyyHCKMX BeandnHa. OBakaB HyMe-
praku mozea ce cactoju o4 290.000 heamja. HakoHn Tora je Mpexka jor jeaHoOM
nporymrheHa y 30HM KpUBIMHE M HU3BOAHO 04 e, unnehn mogea ca 1.175.000
heanja. Mogea ca Hajrynithom mpeskom ce cactoju og 2.026.500 heanja n Huje ce
UIIIAO0 Ha Aaske Iporymherse, jep Cy 1 Ha OBaKaBOM MOJeAy IIpOpadyyHM BeoMa

AYTO Tpajaamn.

Ilopea mogaTaka o yKynmHOM Opojy nnpopauyHkux heanja, y Tabean 9.1 cy npu-
KazaHU U II0AaIM O BeAMIMHU MUHIMAa/AHe I MakcuMaaHe heanje 3a momenyte

HyMepI4iKe Mogeae.

Maxkcumaane seandnHe heamnja cy ucre 3a cBa 4eTUpuU MoJeAa, jep 30HOM Ipo-
ryurhema pauyHKce Mpeske Hije oOyxBaheHa y3BoaHa IpaBoAMHMjCKa A€OHMIIA,

y KOjOj ce HaAaze HajkpynHuje mpopadyHcke heamje (Canka 9.1).
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Tabeaa 9.1 - IToganm o 6pojy 1 BearanHy TpopadyHckux heanja

Ykynan 0poj 3anpemnuHa 3anpemuHa
Mogea HPOPaYYHCKIX MUHIMaAHe MakKCcuMaAHe
heawnja heawnje heawnje
/ / cm3 cm3
1 72.420 0,2226 2,2122
2 290.000 0,0248 2,2122
3 1.175.000 0,0033 2,2122
4 2.026.500 0,0028 2,2122

Mogean cy HampaBbeHM 3a IMPOBOJHMK cCa KapaKTepucTuKaMa KpUBUHE
D/R =1/3 n a = 60°. Ha cBuM MogeAuMa Cy 3ajaTy MCTU T'PAaHNYHU YCAOBU:
AyOMHa BOJe Ha y3BOAHOM Kpajy IPOBOAHUKA je hu: = 7,7 c¢m, IPOTOK BOAe
Qw= 20,42 1/s n mporok Bazayxa Q.= 19,08 I/s.

Y HacraBKy cy ynopebeHe cTpyjHe cauke Koje Cy OCTBapeHe Ha IIOMeHyTa YeTu-
pu Mogeaa. Kako cy cBu ocraam napaMmeTpu MCTH, HBUXOBUM Itopebemem ce

U34Baja yTULaj I'YCTUHE padyyHCKe MpeXKe Ha pe3yATare IIpopadyHa.

Mogea 1 Mogea 2 S
72.420 heanga 290.000 heauja e
o

5.00e-02
0.00e+00

Mogea 3 Mogea 4
1.175.000 heawnja 2.026.500 heanja
Cauxa 9.2 — KonnjenTpaiuje Bazayxa y MelllaBMHH Y IIONIPEYHUM IIpecelma

IIPOBOAHMKA HEIIOCpeAHO Y3BOAHO O/, KpVBIHE 3a MOJeJe ca
PasAMYNTOM I'yCTMHOM padyHCKe Mpeske

Ha Caunn (9.2) je npukasan pacriopes, ¢asa (Boge 1 Bazayxa) y HOIPeUHUM
IpecenyMa IIpOBOAHNKA HEIIOCPeAHO y3BOAHO O/, KpPUBMHE 3a MOJeAe ca pas-
AVMUTOM TYCTMHOM padyHcKe Mpexxe. Ha m1Ma je HazHaueHa AyOnHa IIpU KOjoOj
KOHIIeHTpaIlMja Ba3Ayxa y MerasyHm nsHocu 50%. Pasauke nameby mozeaa ne

IIOCTOje y OBOM IIpeceKy, IITO je 1 OYeKMBaHO, jep 30Ha IIporymrhema padyyHCKe
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Mpeke He oOyxBaTa IIPaBOAHU]CKY A€OHUITY Y3BOAHO O/, KPMBMHE KOjOj IIpuIia-
JAa aHaAmU3NMpaHH Ipecek, Beh camo Aeo xKpuBMHe M HM3BOAHY IPaBOAMHMUjCKY
AEOHMILYy, OAHOCHO ImamHAap npeynuka Dc = 20 cm, ymnja ce oca moaygapa ca

OCOM HI3BOAHe geoHulle (Z - npasan, Canka 9.1).

Mogea 1

2.420
heawnja

Moaea 2

(2)
290.000
heanja

Mogaea 3

1.175.000
heanja

Mogea 4

4)
2.026.500
heanja

Canka 9.3 —-KoHnleHTpanuje Badayxa y MeIIaBUHI 3a MOJe/e ca Pa3AM4UTOM IyCTUHOM
pauyHcke Mpesxe (ITpopadyHcKe heamje Ha KaA0TU ITPOBOAHMKA — IIOTA€ 0403T0)

/lereHga Ha K0joj Cy IpMKa3aHe KOHIJeHTpalluje Ba3Aayxa y MeIlaBMHU 3a CBaKy
kopuntheny 0ojy (Canxa 9.2) Ba>ku 1 3a cBe HapeJHe cAYHe AMjarpaMe, Iia ce

nehe nmonoso IIprKa3nBaTu.

Ha caunn (9.3) cy ynopebene crpyjHe canke Ay>XK IpOBOAHMKA, O4HOCHO CTame
y HajBUIINM IIpOpadyHCKMM heamjaMa (Ha KaaOTH IPOBOAHMKA) IpU IIpopa-

9YyHy Ca MCTUM TPaHMYHUM YCAOBMMA, a 3a MOJeJe Ca Pa3ANM4UTOM TYCTMHOM

89



9. Hymepuukn Mmoaea

pauyHcke Mpeske. O3HaueHa Cy MecTa Ha KojuMa MJa3 ca ydemrhem Basayxa y

MemraBuHU 04 50% 1 70% aoTrnde TeMe IIpOBOAHMKA.

Ca nporymhemem pauyHcke mpeske, mopemehaj crpyjue camke y mpoBOgHUKY
ce IoMepa y3BOAHO, IIITO ce yodapa ITopebemeM Mecra Ha KoMe MAa3 AOTHYe Te-

Me IIPOBOJAHNKA, Kao 1 A0Kanuja Apyror u Tpeher makcumyma.

IIpn nporymrhemwy padyHcke Mpexxe, 4001ja ce MHTEH3UBHUje Melllame BoJe I
Bazayxa, IITO ce Haj0Obe BUAM Yy 30HM HEIIOCpe4HO HU3BOAHO O/, OKpeTama

MAaa3a.

Ha OCHOBY IIpMKa3aHOT je €BIIAE€HTHO Ja I'yCTVMHa padyHCKe MpeXe yTu4de Ha
pesyarare 1nmpopadyHa. 3a1</by11a1< o HOTpE6HOj TYCTMHI padyHCKe MpeKe he ce

AOHeT) HaKOH ITopebersa CTpyjHIX cAMKa Ha HYMepU4IOM MOJeAy ca Meperb/Ma

Ha PUBUYKOM.

Camnxa 9.4 - XeankonaHo Tedere Ha Modeay D/R =1/3 u a = 60° (Onur 6p. 6)

Tabeaa 9.2 — I[Topebemse KapakTepUCTUYHUX BeAUYMHA Ca HyMEePUIKOT U (PUMIKOT
MoJeaa (XeAUKOUAHO Tedere)

Hymepunaxu Mmogea Dusuuxy Moaea
Mogaea 50% 70% 50% Ot
Tumn Qw o hm 0 a,. 0 (2.0 0 . OsHaka hm a,.
/ 1/ S / cm ° ° / / cm o
o 1 8,5 24,0 29,0
I
S o
S 2 8,5 23,0 28,0 Q
g 20,42 6 8 8,5 24,0
E 3 8,5 22,0 245 I\
= 4 8,5 280 | 275

rae je: Qu - IPOTOK BOAe KPO3 MPOBOAHMK, M2° - AyOuHA MellaBuHe Hero-

Cpe4HO y3BOAHO O/ KpUBUHE 3a KOHIIeHTpaIujy Basdayxa y Memnasunu o4 50%

(HyMepuuKu Mogea), g’ - yrao oA 1odeTka KpUBMHE 40 MecTa Ha KOMe MJa3

ca KOHIIeHTpaIlMjoM BasdAyxa y MemasyHu o 70% AoTude TeMe IPOBOJAHMKA

50%

(HymMepmukM MoJea), d\, - yrao 04 Io4YeTKa KpUBUHE 40 MeCTa Ha KOMe MAa3

ca KOHIIEHTpaIujoM BazAyxa y MemIaBuHM o4 50% AoTide TeMe IIPOBOAHIKA
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(Hymepuuku Mogea), h - azybuHa MellaBiHe HEIIOCPEAHO Y3BOAHO O KPVBUHE
(pusmuxku mMogea), @, - yrao oA IO4eTKa KpMBMHE A0 MeCTa Ha KOMe M/a3

AOTUYe TeMe IIPOBOAHNKA (PU3MIKU MOeA).

IIpn ogpebusamy A0Kanmje Ha KOjoj OKpeHYTU MAa3 AO0TUYe TeMe IIPOBOJHIKA
Ha PU3NYKOM MOJeay, He Moxe ce ca curypHourthy pehn o xojoj koHmeHnTpa-
Iuju Ba3ayxa y MemasuHu je ped. HajpepoBaTHuje ce paau 0 KOHIleHTpaluja-
Ma o4 oko 50 a0 70%. ITpema Tome, Mogean 2 u 3 Hajoobe oAroBapajy Mepe-

hUMa Ha PU3NIKOM MOJeAy.

C o63upom ga Mogea 3 nma 4 myra sutite rnmpopadyHckux heamnja og Mogeaa 2
(ycaeg dera ce mpopadyH 3Ha4yajHO CIIOpUje O4BHja), a 4a Ce HheroBOM IIpuMe-
HOM He J00uja ajeKkBaTHUja CTPYjHa CAMKa y IIPOBOJHUKY, 3a 4asy aHaau3y he
ce yI1aBHOM KOPUCTUTI MOAeAN €a CANYHOM I'YCTMHOM padyHCKe MpPeXe Kao

mro je Mogea 2.

R/

% Odpehusarve ancorymme xpanosocmu uesu Ha MoOeAY

IIpsu mpopauyHm cy ypabenu sa aricoayTHo raatky 1ieB, a 3aTUM je, Ha OCHOBY
npenopyka n3 anteparype (Mc Govern, 2011) sa npumermeHy BpcTy MaTepu-
jaaa, 3agaTa aricoaytHa xpanosocT 1esn o4 0,0015 mm. ITopea tora, ypabena je
U cuMyJaliyja ca jeAHUM joI ,,ITpyObuM” MPOBOAHUKOM, UMja XparaBoCT U3HO-

cu 0,1 mm.

ITopebema cy ypabena Ha Mogeay ca ckpeTHUM yraom Kpusuze og o = 30° u
3akpusbeHonthy D/R = 1/2. Mogaea ce cacroju og 217.500 heanja. Aybuna Boge
Ha Y3BOAHOM Kpajy HpPOBOAHMKAa W3HOCM hw: = 8,4 cm, IIpOTOK BOje
Quw=16,641/s, a mpoTok Bazayxa Q.= 12,24 1/s.

IIpso cy ynopebennu nompeunn npecery MpoBoJHIKa HEIIOCPeAHO Y3BOAHO O4

KPMBIMHE, a 3aTUM U I10T4e/, 04030 Ha CTPYjHY CAUKY Y IIPOBOAHUKY.

Mogaea 1 Mogea 2 Mogaea 3
k=0mm k=0,0015 mm k=0,1 mm
Cauxa 9.5 - KonnenTpanumje Bazayxa y MeIlaBMHI y MOIPEYHUM IIpecerimMa
IIPOBOAHMKA HETIOCPEAHO Y3BOAHO O/ KPUBUHE 3a MOJeJe ca pa3dANduTOM
XpamnasoIrhy IpoBOAHMKa
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Ha nipsa a8a mogeaa (k=0 mm u k = 0,0015 mm) ripeceriut y3B04HO 04 KpUBIHE
ce Mebycobno He pasamkyjy. Ilpumenom mogeaa ca Hajpehom xpamasomrhy
IIpoBOAHMKa A00mja Beha aAyOuHa y3B0AHO 04 KpUBNMHEe Hero Ha IIOMeHyTa ABa

MoJeAa, IIITO je 1 O4eKMBaHoO, jep Cy I'yOuI eHepruje Ha Tpeme sehun.

Mogaea 1

k=0mm

Mogaea 2

k=0,0015 mm

Mogaea 3

k=0,1 mm

Camnxa 9.6 - KonnenTpanmje Basayxa y MeIllaBIHI 3a MOJe/e ca pa3sAnduToM
Xpamnasonihy mpoBogHIKa (IIOr4eJ 0403T0 Ha IIPOBOAHMIK)

CrpyjHe cauke y IpOBOAHMKY Cy MCTe 3a allCOAyTHe XpamaBocu k = 0 mm u
k = 0,0015 mm, g0k ce youaBajy MaJle pa3AMKe 3a 3HayajHO Behy XpamasocT
(k = 0,1 mm). Mecra HacTaHka MaKCUMyMa Ce MaJlO pPa3AuKyjy, a Hajsehe
pasanke ce yodasajy y BpeAHOCTU U M3rAedy APYTOr MaKCMMyMa, KOjU je HeIlITO
Mambll Hero Ha JApyra JBa MOJeJa M YMHU Ta MeIllaBiHa ca BehoM KOHIleHTpa-
nmjoM BaszAyxa. Vaxo je Ha mocaeameM MoJeay ped O 3HauajHO Behoj arcoayT-
HOj XpanaBocTH, pasanke nsMeby cTpyjHux canka cy MuHNMaAaHe, I1a ce 3aKby-

qyje Aa XpallaBOCT IIPOBOJHIIKa BeOMa Ma40 yTu4e Ha pesyaTaTe IIpopadyHa.

[Ipopauynnu Ha HymMmepUIKOM MoJeAay cy ynopebenn ca ¢pororpadpujama n Me-
pemuMa ca (pU3MUKOI, Ha KOMe ce Takohe OCTBapua0 Tedere Oe3 OKpeTarba

MAa3a.
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1, maxq

Canka 9.7 - Teueme Oe3 okpeTama MaAa3a Ha Mogeay D/R =1/2 n a =30° (Oniut 6p. 2)

Tabeaa 9.3 - Ilopebeme xapakTepuCTUYHNX BeAMIMHA Ca HYMEePUYKOT ¥ (PU3NIKOT
MoJeaa (Tederbe Oe3 OKpeTarba MAa3a)

Hymepuuxu Mmogea Du3nuky Mogea
50% 50% 0% 50%
Tun QW M hrn I1,max I 2,max I 2,max Osm. h‘n Il,max hl,max I2,max hz.max
/ 1/s / cm cm cm cm / cm cm cm cm cm

—_

9,5 41 | 33,0 | 418

16,64 9,5 4,1 33,0 | 41,8 9,2 4,0 14,6 | 27,0 | 12,3

bes
OKpeTarba
17-01-02

2
3 9,7 3,1 32,3 | 39,0

. |50% . . .
rae je: | max - pacrojame 04 Kpaja KpUBIHE A0 MeCTa I0jaBe IIPBOI MaKCUMyMa
3a KOHIIEHTpalijy Basdayxa y MemmasuHmu o 50% (Hymepuuku mogea), |97 -

2,max
pacrojame 04 Kpaja KpMBUHE A0 MeCTa I10jaBe APyror MakCUMyMa 3a YUCTY BOAY
(HyMepnuku mogea), | ;’%X - pacrojame 04 Kpaja KpMBUHE 40 MecTa I1ojaBe Apy-
roT MaKCMMyMa 3a KOHIIeHTpalujy BadAyxa y MemIaBuHU o4 50% (HymMepuyuku
Mogea), |, .- pacTojame 04 Kpaja KpUBUHE 40 MeCTa II0jaBe IIPBOI MaKCUMyMa
(xoHKaBHa cTpaHa), N .- IpBu MakcMMyM (KOHKaBHa ctpaHa), |, ... - pacTojame

0/ Kpaja KpMUBMHE A0 MecTa IIojaBe ApPyror MakKCHUMyMa (KOHBeKCHa CTpaHa),

N, max - APYIU MakcuMyM (KOHBEKCHA CTpaHa).

Mecra HacTaHKa IIPBOT U APYTOT MaKCMyMa Ha HyMEepPUYKOM MOJeAy, OArOBa-
Ppajy oHIUM Koju cy ce ocTBapuau Ha ¢pusmakom. Mebyrum, Ha pusmakom moze-

Ay C€e yodaBa Marbe€ yBAa4derme Badgyxa y TOK y 30HIM MaKCIMyMa.

C ob3upom 4a je yTuiiaj XparaBocTy IPOBOAHMKA IIPAKTIIHO 3aHeMap./buB I Aa

ce pe3yATaTy HyMepUJIKIX CMYyAJalija COAMAHO CAaXKy ca TeuyerheM Ha puamd-
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KOM MoJeAay, ycBojihe ce Aa aIlicoayTHa XpamaBocT ITpoBogHmKa nzHocn 0,0015

mm.

% VYmuuaj memode npopauyna 3anpemurckux yoeaa 600e u 6azoyxa y

MeuasuHu

Ja 01 ce HyMepUYKMM MOAeAOM IITO NPUOAVIKHUje CUMYyANpalo Tedyere Ha
JusmukoM mMoaeay, HOTpeOHO je Aa ce aleKBaTHO MoOJeAlpa Melllame Boje U
BasAyxa, IIITO IIpeACTaBAba jedaH O KAbYIHIUX acleKaTa aHaAM3UPAHOT IIpodae-
Ma. 300r Tora Cy mcnmuraHe TpU MeTOJe 3a oApebuBame 3alIpeMMHCKIX yJeaa
BOJe U Ba3AdyXa y MeIllaB/HI, KOje ce KOpICTe IIpU pelllaBamy jedHadylHe 04p-

>Kamba Mace.

ITopebeme je ypabeno Ha Mogeay ca ckpeTHUM yraom KpusMHe o4 o = 45° u
3akpusbeHomnthy D/R = 1/3. Mogea ce cactoju o4 1.330.700 heanja, a aricoayTHa
xpanasocT nposognuka nzHocu 0,0015 mm. AyOuna Boge Ha y3BOAHOM Kpajy
IIPOBOAHNKA U3HOCK M= 6,8 cm, IpoTOK Boge Quw= 18,45 1/s, a mpoTOK Bazayxa
Q.=23,421/s.

3anpeMIHCKI yAeAU BOJe U BadAyxa y MellasuHu ce ogpeDhyjy Ha ocHOBy jegna-

JyHe OAp>Karba Mace 3a BoAy, AOK Ce 3a Bazayx oapebyjy us jeanaunse (9.4).

Y OKBUPY HNPUMEEHOT IIPOrpaMcKOT I1aKeTa, BpeAHOCTU IIPOMEH/AbUBUX Y pa-
JyHCKOM AOMEHY ce OJHOCe Ha IJeHTpe IpopauyHCcKux heamnja, 40K je 3a pera-
Bambe jeJHaulHe O/Jp>Kamba Mace, IIOTpeOHO OApeAUTU BPeAHOCTM IIPOMeH-
AUBUX Ha TpaHmuilama heamja. IlpmmeHOM paszamdmTux HyMepUUYKMX cXema
IIPOCTOpHe AMCKpeTn3anuje, oipebene cy BpegHOCTN MPOMEHAUBUX Ha TPaHU-

nama heanja.

3a IpOCTOPHY AMCKpeTM3alyjy IpOMeHAUBUX, HpPBO je KopuitheHa cxema
IIPBOT peja TauHOCTH (pa3AMKe yHas3al), a 3aTUM U ABe cxeMe APYToT peja Tau-
Hoctu (Modified HRIC n QUICK). ¥V HacTaBKy cy IpuKa3aHe OIIIITe Kapak-
TePUCTUKe IIPUMeeHNX cXxeMa, aAll HUCY JaTe jedHaunmHe 1 ogrosapajyhe
MHTepIIoJalllIOHe cxeMe, jep cy doctynHe y anteparypu (ANSYS Fluent Theory
Guide, 2013).

Hymepnuka cxema ,pasamke IIpBOTr pea yHasas”, IpeTnocraBda 4a je Bpea-
HOCT IIPOMEeH/bNBe UCTa Y 11e10j IpopadyHcKoj heauju, ma 1 Ha HeHUM IpaHU-
ama. OBa cxema Huje 1orogHa 3a npaheme omrpe rpanure nsmeby ¢asa, 30or

CBOje U3Pa3nUTo Audy3He IIpUpose.
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9. Hymepuukn Mmoaea

IIpumena craHgapaHNX cxema (pa3anke yHa3ad, lIeHTpaaHe pa3Anke) Ipu IIpo-
pauyHy 4Bo¢a3HOrI Teyema, 40BOAU A0 BelllTauke (HyMepuuke) Anudysuje pesy-
taTta. Mogean sucoke pesoaynmje (kao 1o je HRIC - High Resolution Interface
Capturing) cy passujeHa ca 11beM Ja ce ,u3omtpu” rpanmuiia nameby ¢asa,

O/AHOCHO Aa ce CMaml HyMepundKa Anudysuja.

QUICK cxema mpeacrabba KOMOMHAIMjy pasAuKa ApPYIOI peja yHasag U

OEeHTpalHUX pa3AalKa Ca 3a4aTM TE>XKMHCKUM (l)aKTOpOM.

ITopebeme cTpyjHuX canka A400ujeHNx KopuihemeM ITIOMEHYTUX CXeMa je IIpu-

kazano Ha Caunu 9.8.

Mogaea 1

Pazauxke
yHa3a/,

Mogaea 2

Modified
HRIC

Mogaea 3

QUICK

Camnxa 9.8 — KoHnenrpariyje sasAyxa y MellIaBiHI J001jeHe IIPYMEHOM
PasAMYUTUX MeTOAa ITpOpadyHa 3allpeMUHCKIX yAeaa BOAe U Badayxa
(rmoraeg 0403r0 Ha IPOBOAHMK M ITOIIPEYHM IIPeceK HeIIOCpeAHO Y3BOAHO O KPUBUHE)

HpI/IMeHOM cxeMe IIpBOI peda Ta4HOCTU A404a3U A0 HajI/IHTeHSI/IBI/IHI/IjeF MeIlia-

Ha BoJe U BasayXa, IIITO ce Hajoo/be Buau nopebemem nompeunnx mpeceka ys-
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BOJHO o/ KpusyHe. OBO je OueKMBaHa II0jaBa, jep je HyMepuuka Audysuja Haj-

I/I3pa)KeHI/Ija KO HyMepIIKe cxeMe IIPpBOTI peda Ta9YHOCTIU.

Ha Caumu (9.9) je npuxasaHo Tedere Ha GU3MIKOM MOAeAY IPU UCTUM TpaHU-

YHIUM YCAOBMMA, KOjU Cy CMMy/AMpPaHy Ha HyMepudkoM Mogeay. Kapakrepnc-

TUYHe BeAN4YHe Koje Cy MepeHe Ha MoJeAy Cy IIpuKa3aHe y Tabean.

Canxka 9.9 — Ilpeaasno Teueme Ha Mmogeay D/R =1/3 u oo = 45° (Orut 6p. 7)

Tabeaa 9.4 - ITopebeme KapakTepuCTUYHNX BeANINHA Ca HYMEPUYIKOT ¥ (PU3NIKOT
MozeA (IIpeAasHo Tederhe)

Hymepunaxu Mogea Du3nuky Moaea
M 6 b
T Qu oaed h.im/ Q, Eg')/ O Osnaka h.n Ay
op. op.
/ 1/s / cm S / / cm ®
2 1 7,6 37,0 ~
0 <
S 18,45 2 7,9 31,0 7 S 7,8 37,0
: e
= 3 7,8 30,0

IIprmeHOM paszamKa IIpBOT peja yHas3a/ 3a ogpehuBarme 3allpeMMHCKUX yJeAda
BOJe U BasAyXa y MeIIaBUHM OCTBapMO ce TUII Teyera Ha IpaHmiu usmeby
Teuerba 0e3 OKpeTarba MAa3a I IpeAa3Hor Teyema. JyOnHa MelllaByHe y3BOAHO
04 KpusMHe ca yuenrhem Basayxa o4 50% je He3HaTHO Mama O U3MepeHe Ha
dusnuxkoM Mogeay. Mecto Ha KOMe MAa3 ca ydenrheM Badayxa y MeIIaBUHM OZ
50% aoTmye Teme IIPOBOAHNMKA OArOBapa MepemlMa Ha MOJeAy, aAl je IpBU
MaKCMMyM Ha KOHBEKCHO] CTpaHU nomepeH HussogHuje. Ha nymepmukom mo-
Aely ce youaBa M 3HayajHUje Melllarbe BOAe U Ba3AyXa, HAPOUMUTO y 30HU Y3BOA-

HO O4 KpUBUHE.

Hajy>xa 30Ha MeIama BoJe 1 BazAyxa je AobujeHa npumenoM Modified HRIC
HyMepudKe cxeMe, IIITO je ¥ O4eKMBaHO C 0O3MPOM Ja ce KOPUCTU Kaja ITOCTOju
jacHa rpanmuiia uameby ¢asa, kao IITO je caydaj Ko4 yaaplia KaIlbulle O 31J,
CHIIamba TeYHOCTN Y TIOCYAYy MAU CTpyjama oko Opoga (Waclawczyk & Korono-
wicz, 2006, Muzaferija, Peric, Sames, & Schelin, 1999). 1ako je mpopauyH Tpajao

BeOMa AyTo, HUje 4a0 3a40BObaBajyhe pesyarare, jep je HA HyMepUIKOM MOJe-
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Ay Ao0mjeHa 3HATHO y>Ka 30Ha Melllarba BOJe U Badayxa, y O4HOCY Ha CTamhe Ha
¢usmukom Mogeay. Ilopes Tora, cxema je oceTbuBa Ha IpOMeHe TPaHMYHMX
yCAOBa, IIa ce JelllaBa Ja pelleme AuBeprupa. 300r cBera HaBeAeHOI, OBa Hy-
MepudKa cxeMa ce He Iperiopydyje 3a IpUMeHy IIPU MOAeAuparby aHaAU3N-

paHoT Teyerma.

Ha ¢usmakom Mogeay ce ocTBapuao Ipeaa3Ho Teuerbe, IITO je cAydaj U Ha Hy-
MeprukoM nipu kopuirhemwy QUICK Hymepuuke cxeme, jep ce n3asaja 4e0 MAaa-
3a (ca yuenmhem Basayxa y Mermasuumu sehum og 60%) koju mpeaasym Ha KOH-
BeKCHy CTpaHy IIpoBoJHIKa. JyOuHa MelaBiHe y3BO4HO O/ KPUBUHE ca y4yell-
hem Basayxa og 50% ogrosapa mepemy Ha Mogeay. Vlako Huje MepeH I10103Kaj
HacTaHKa MaKCMMyMa Ha KOHBEKCHOj CTpaHI (jep je ped O IIpeaa3HOM Tedery),
BUAU Ce Aa beroB 0OAMK M I10403Kaj HajBUIIIe OArOBapajy IOMEHYTOM MOJeAy.
Mecto Ha KOoMe Maa3 ca ydyenrthem Basgyxa y memasunu o4 50% gotude teme
IIPOBOJHIKA je IIOMEePeHO MaAo Y3BOAHMje Y O4HOCY Ha (PU3MYKU MOJeA, IITO
Huje 3HadajHO. PesyaTaTy M3BpIIIeHNX HyMepUIKIX CUMyJallija ce 400po caa-
Ky ca onutnMa Ha ¢usznakom Mogeay. QUICK cxema ce mokasaaa kao crabua-

Ha, I1a je yCBOjeHO Aa ce KOPUCTU M IPY CBMM HapeAHNUM CUMyJalyjaMa.

% Vmuuaj npomoxa 6azdyxa usrad odere nospuiutie Ha mederve y NposooHUKY

YBaaderbe Bazgyxa y TOK MOXe Ja Oyae BeoMa 3HadajHO Ipu OYpHOM Teuemy, U
Aa rpuToM ytude Ha popmuparse ogpebenor Tuma tederma. Og nHTepeca je aa
ce OBa II0jaBa IITO TayHMje HyMepMUYKM MoJeaupa. Y HacTaBKy je IIpUKa3aH
yTullaj IIPOTOKa Badayxa M3HaJ BOAeHe IIOBPIINHE Ha IherOBO yBAauerhe Y TOK U

KapaKTepIUCTUKe Tedetba y IIPOBOAHIIKY.

IIpoTOoK BOAe KpO3 IIPOBOAHUK je MepeH Ha (PU3MIKOM MOJeay, I1a je MCTU
TakaB 3a4aT U Ha HyMepudkoMm. IIpoTok Baszgyxa Huje MepeH, IIa je Ha HyMe-
pPUYKOM MOJeAy 3ajaT TakaB IIPOTOK Basayxa JAa ce obe ¢ase Ha y3BOAHOM Kpajy

IIPOBOAHIKA Kpehy 1CTOM cpearoM Op31MHOM.

VO = & Q)zl
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YTuiraj nporoka Basayxa M3Hag, BOAeHe IOBPIINHE Ha Teyerbe Y IPOBOAHNKY je
IpUKa3aH Ha JICTOM IIpuMepy Kao 1 yTuiiaj xpamnasocti. CKpeTHI yrao KpUBU-
He je 30°, a sakpusmeHocT D/R = 1/2. Mogea ce cactoju o4 217.500 heawnja, a
aricoAyTHa xpanasocT npoBogHuka naHocy 0,0015 mm. JyOuna Boje Ha y3BOA-

HOM Kpajy IpOBOAHMKA U3HOCK == 8,4 cm, a TpoTOK Boge Qu= 16,64 1/s.

ITpoTok BasAyxa M3HaJ BOJeHe IMOBpIIUHe je ogpebeH m3 ycaosa jeaHakocTn
cpeamnx Op3uHa BOoJe U BasAyxa Ha Y3BOAHOM Kpajy IPOBOJHNMKA ¥ M3HOCU
Q.=12,241/s. ITopeg Tora, ypabene cy jomr gse cuMmyaaljyje: jeaHa ca Oko 2,5 1my-
Ta MambUM IPOTOKOM Basayxa Qumin=5,0 1/s 1 jeana ca oko 2,5 myta sehum Qumax
=30,0 I/s.

Ha Canm 9.10 ce Buau ga mpoToOK Badgyxa M3Ha/ BOJeHe IOBpIINHE yTi4Ye Ha
Teuere y npoBogHMKy. Ca nmosehamem mportoka Basayxa (a Ipu 1CTOj AyOuHM
BOJe Ha yJaa3y), nosehasa ce 1 merosa Op3uHa, I1a Cy A0Kallyje HacTaHKa MaKCH-
MyMa nomepeHe Hu3BogHmje. Ilopes Tora, Marme je M3pa’keHO Melllaibe BOoJe I

Basayxa, a Takobe cy 1 MakcnmaaHe AyOuHe Marbe.

Qu,min= 5,0 I/S

Qu=12,241/s

Qu,mux = 30,0 I/S

Canxka 9.10 - Konnenrpanyje Ba3ayxa y MeIIaBIHU 3a MOAe/e Ca pa3ANdUTAM
IIPOTOKOM Ba3ayxa I3Ha/, BOAeHe MOBpIINHe (II0TAe 0403r0 Ha IIPOBOAHUK)

ITopebemem dororpaduja ca pusmakor mogeaa (Camka 9.7) ca pesyaratuma

HYMepMYKUX CUMYyAJallija, BUAM Ce Ja ce AOKaljMje HacTaHKa MaKCUMyMa Haj-
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Dompe caaxy ca MOAEAOM Ca HajMamUM IIPOTOKOM BasAyXa M3HaJ BOAeHe IOBp-
IIIIHe, aAll Ja BeAndMHa MakcuMyMa 0obe OArosapa MoJdeady ca HellITo sehum

IIPOTOKOM.

Kperame Basayxa Kpo3 IIpOBOAHMK HacTaje Kao IlOocAeAMIla KpeTarba BOJe,
OJHOCHO Tpema Ha CA000/4HOj IIOBPIINHM, Iae ce ose Ase ¢asze Kpehy mcrtum
opsunama. Ha Tom mecrty je u Hajpeha Opanna Bazgyxa y IOIpedHOM IIpeceKy,
Ila ce Ka YBPCTOj IpaHUIIN IheroBa Op3nHa cmamyje. ITpema Tome, cpeama 6p3nu-
Ha Ba3AyXa je yBeK HeIlITO Maiba 0/, cpeaibe Op3lHe KpeTarba BOJe U He MOXe Ja

Oyae Beha 04 e, Kao IITO je IPUKa3aHO Ha IIPETXOAHOM IPUMepYy.

3a gase mpopauyHe je YCBOjeHO Ja je cpeatba Op3uHa Basayxa jedHaKa Cpearboj
Op3nHM BOAe Ha y3BOAHOM Kpajy IIpOBOJAHUKA, I1a je Ha OCHOBY TOTa ogpebeH

IIPOTOK Ba3Jyxa, ynMe je depuHIUCaH y3BOAHU I'PaHUYHY YCAOB.

9.3  Ilopehetve pesyrmama Gu3uuxoz u HYMepuukKoz Modera

ITopebeme pesyaTaTa HyMepUUKIX IpopadyHa ca ONUTUMa Ha (PU3UMIKOM MO-
Aeay je ypabeHo 3a gucrioauiinjy mpoBoAHMKa Ca CKpeTHIUM YIA0M KpUBMHE 04
a = 30° u sakpussenonrthy D/R = 1/2. Ha memy cy ynopebene yetnpu xapak-
TEePUCTUYHE CTPYyjHe CAMKe y IPOBOAHUKY: Teuekbe Oe3 OKpeTama MAasa, IIpe-
Aa3HO Teuere, XeAUKOMAHO Tederbe Oe3 3aryllerma M Tederhe Ca 3aryllerheM

TOKa.

Kemenn ycaosu teuema (a4yomuna n ®pyaos 6poj y3BOAHO O4 KpUBUHE) Cy, Ha
¢usnmukoM Mogeay, IogelllaBaHM ITPOMEHOM II040XKaja TaOJAacTe ycTaBe Ha
y3aa3y y 1IeB, a 3a 3agaTy IIPOTOK KPO3 MHCTaJlalujy, o yeMy je O1A0 peun y
roraasay 5.2. Tako cy 3a cBakM OIINUT, Y3BOAHM IPaHMYHI YCAOBU 3aAaTu IPO-
TOKOM BOJe KpO3 IPOBOJHMK I OTBOPOM TaDaAacTe ycTase, OAHOCHO AyOMHOM

BOJe y Y3BOAHOM pe3epBoapy.

Hymepmukum mogeaom Huje obyxsaheH yssoaHm pesepsoap u tabaacra ycrasa
Ha mheMy, KOjOM ce peryAuily ycAoBM Tedera, Beh camo mpasoanHMjcKa AeOHu-
I1a Kpy>KHOT ITOIIPeYHOT IIpeceka Y3BOAHO 04 KPUBIHE, I1a Huje 61140 Moryhe aa
ce BaAajy JICTH T'pPaHUYHU YCAOBU KaO Ha CI)I/ISI/[‘IKOM. Ha HYMEPUIKOM MOAeAay
Cy 3agaTy MaceHu IPOTOLM BOJe U Ba3dyxa U AyOMHa BOAe Ha y3BOAHOM Kpajy.
IIpoTok Boae je MepeH, Ia je TakaB I 3a4aT, 40K je AyOlMHa BOoJe 3ajaTa Tako Aa
ce y IIpeceKy HelocpejHO y3BOAHO OJ KPMUBMHE OCTBapu AyOMHA MeIIaBUHe

KOja je MepeHa Ha MoJeay.
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3a nmopebeme cy nzabpaHa yeTupy ormTa ca GpU3NIKOT MOJAeaa Ha KojuMa Cy ce
ocTBapuJe KapaKTepucTudHe cTpyjHe camuke. ITpukasane cy ¢pororpadpuje n aa-
THU Cy IIOJallM O MeperlMa, a 3aTUM je u3spIeHo nopebeme ca pesyaratnma

HyMEPpUIKUX ITpOpadyHa.

Hymepnuku mMogean ce cactoje o4 217.500 heanja. AnicoayTtHa xparasocT ns-
Hocu 0,0015 mm, a 3anpeMMHCKI yAeAn BOJe U Ba3AyXa y MeIlaBUHMU Cy OApe-
benn QUICK meToaom.

7

% Teuerve 6e3 oKpemaroa MAA3a

i

2, max

Camnxa 9.11 - Teueme Oe3 oKpeTarma Maa3a Ha Modeay D/R =1/2 u a = 30° (Oniut 6p. 6)

Tabeaa 9.5 - KapakTtepucruune peandnHe MepeHe Ha PU3NIKOM MOJeAy
(Teuerve Oe3 OKpeTarba MAa3a)

Tun Onur Quw hm al,max hl,max al,min h1,min I 2,max hz,max
5 O3zHaka
Teaerba p- 1/s cm ° cm ° cm cm cm
be3s
6 21-01-01 | 10,95 6,9 30 13,1 17 5,0 29,5 | 10,3
OKpeTarba

rae je: al’max — yrao o4 I104e€TKa KpuBIHe A0 MecCTa nojaBe IIPpBOT MaKCIMyMa

(KoHKaBHa cTpaHa), d,,,, — yrao O/ II0YeTKa KpPMBUHE A0 MecTa II0jaBe IIPBOT

min

MMHMMYyMa (KOHBEKCHa cTpaHa), h ... — IIpBU MUMHMMYM (KOHBEKCHa CTpaHa).

Y 1abean 9.6 cy npukasaHe KapaKTepUCTU4YHe BeAldyuHe A0OujeHe IIPUMeHOM
HYMepHUUYKOTI MoJeaa, a y Tabean 9.7 cy gate n oarosapajyhe rpaduake mpea-
CTaBe Teuyera y IPOBOAHMKY Ha HyMEpUYKOM MoJeAy y3 Iopebeme pesyaTaTa

Ca OIIIMTOM Ha (l)I/ISI/I‘IKOM MoJeAay.
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Tabeaa 9.6 - KapakTepucriuHe BeananHe A4001jeHe IpMMEHOM HYMepPUUIKOT MoJAeAa
(Teueme Oe3 OKpeTama MAa3a)

Y3BoaHMU IpaH. yCA0B
50% 50% 50% 50% 50% 50% )
Tun Qw Q” hJZ hm al,max ,max I1,min ,min I2.max S.c:\/ax
federba /s /s cm cm ° cm cm cm cm cm
bes
10,95 | 20,45 5,7 6,8 30 12,7 5 2,9 28,0 10,9
OKpeTarba

rae je: Qs — IPOTOK BasayXxa Kpo3 IPOBOJHMK, h — AyOMHa BOAe Ha y3BOAHOM

3 50%
Kpajy IIpOBOAHIKA, Q. — yrao o4 1mo4eTka KpuBmHe A0 Me€CTa Ha KOMe M/a3 ca

KOHIIeHTpaIlMjoM BasAyxa y MemasuHu og 50% ¢opmmpa npsu MaKCHUMyM

(KoHKaBHa cTpaHa), h'?* — OpBM MaKCHMMyM 3a KOHIIEHTpalujy BaddyXxa y Me-

LM

masyHN 04 50%, 1°% — pacTtojame 04 Kpaja KpUBIHE 40 MecCTa Ha KOMe MJa3 ca

1,min
KOHIIeHTpaIljoM BasayXa y MemmaBuHu o4 50% d¢opmupa npsu MUHUMYM

(KOHBeKCHa cTpaHa), ' — IIpBM MIUHMMYM 3a KOHLIeHTpallijy Badayxa y MeIlla-

,min

suHM 04 50%, K% — Apyru MakCMMyM 3a KOHI[eHTpalujy Ba3lyxa y Mellla-Bu-

,max

HI 04 50% (KOHBEKCHa CTpaHa).

Tabeaa 9.7 - Ilpukas pesyarara npopadyHa HyMepI4IKOI MoJeAa Tederba Oe3 oKpeTama
Maa3a u nopebhemwe ca OnuroMm 6p. 6 Ha PUMIKOM MOAeAY

ITpu moraesy Ha KOHBEKCHY CTpaHy
IIPOBOAHMKA, BUAE Ce IIPBU MUHUMYM U
,y30ypKaHa” 30Ha HEIIOCPeAHO HU3BOAHO
o/ mera. Y 10j ce jaBbajy 4Ba MaKCUMyMa
Kaja ce mocMarpa TOK ca 4OMUHAHTHUM
Kownuyenmpayuje 6asdyxa y meuasuru yderrheM BoJe y MeIllaBMHH, AOK Ce 3a

(nozaed ca konsexcHe cmpare nposooHuUKa) riosehany KoHIeHTpaIujy Basayxa y

MelllaBI1HU, Msgusaja je,ﬂ,aH MaKCIIMyM.

ITpu moraeay 0403ro ce BuAu Aa HUje
AOIIL10 A0 OKpeTama MAasa 110 00uMy
IIPOBOAHNKA, IITO je U cAy4aj Ha
JusiaKoM Mogeay.

Mecra HacTtaHka IIPpBOT 1 APyTroOT

MakcuMyma OAFOBapajy CTarby Ha
Cl)I/ISI/I‘{KOM MOoJaeAay.

Konuenmpavuje sasoyxa y memasunu
(nozaed 000320 Ha NPOEOOHUK)
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500201
4.50e-01
40001
‘3 A0e01
3.00e-01
2.50e-01

T 200e01
150601

6/ ) 1.00e-01

# 500002

0.00e+00

Ay0OuHa MeIIaBlHe 3a KOHIIEHTpaLujy
BasAyxa o4 60% oarosapa MepemuMa Ha
JusiaKoM Mogeay.

0601 3a KOHIeHTpanujy Basayxa o4 50%

st AyOuHa MelaBuHe usHocu 6,8 cm

Konuernmpayuja 6asdyxa y Meumasuru y nonpeu-om
npecexy nposooHUKa HenocpeoHo y3s. 00 Kpusure

3.95e+00
3558400
3.16e+00
2.78e+00
2.37e+00
1.97e+00
1.58e+00
1.18e+00
7.898-01

3.956-01

0.00e+00

Ha cauu je mpuxasaH pacriopes Op3nHa,
a cpeArba Op3MHa TOKa Ha PU3NIKOM
MoJeay (oApebeHa ca IporiermeHOM
KOANYMHOM YBYYEHOT Ba3AyXa y TOK)

- 3360:00 usHocu 1,48 m/s.
Pacnoped 6psuna y nonpeurom npecexy nposodHuxa
HenocpedHo y3600Ho 00 Kpusute

Ha osoMm mecTy je popmupana
MaKcMaJHa AyOyHa Ha HyMepU4YKOM
Mogeay, Koja usnocu 12,7 cm (3a yuenrhe
Baszayxa y MemaBMHM 04 50%).

) Fbena aokanuja u BeandnHa oAroBapa
Konuyenmpavuja 6asdyxa y meuiasuru y nonpeuHom

npecexy nposodruxa (Z=0 m, wmo 0dzo6apa yziy
00 30°, 00HOCHO HU3600HOM Kpajy Kpusute)

CTarby Ha C])I/I3I/I‘{KOM MoJaeay.

Ha osoMm mecTy je popmupana
MMHMMaAHa AyOyHa Ha HyMepUIKOM
MoJeay, Koja uzHocu 2,9 cm (50%).
Ha ¢pmsuuxom Mogeay ce MUHUMYM
¢opmupao y xpusunu (aa 17°), na ce
AOKaIlyje ’MXOBOT HacTaHKa A0CTa
pasankyjy. Takobe je mpucytHO 1
HecJaramwe MoJea I10 INTamby BeANdIHe

Konuyenmpavuja 6asdyxa y meuiasunu y nonpeuHom

npecexy nposodruxa (Z=0,05 m) HPBOT MUHUMYMa.

Mecro HacTaHKa APyror MakCMMyMa Ha
HYMEepUYKOM MOJeay, OAroBapa
¢usnuxoM. Jpyra MmakcuMasaHa AyOnHa
Ha HyMepu4KkoM Mogeay mnsHocu 10,9 cm
(3a yuenrhe Basgyxa y MeIIaBUHU O4,
50%). OBa ay0OuHa je HemTo Beha o4
MepeHe Ha QU3MIKOM MOJeay, KOjoj

oArosapa AyOuHa MeIllaBUHe IIpU
Konuyenmpavuja 6asdyxa y meuiasuru y nonpeuHom

npecexy nposooHUKA HU3600HO 00 KpusuHe
(Z2=0,28 m)

KOHIIeHTpanuju Basayxa oz 40%. ITpema
TOMe, A0Kalluja ¥ BeAU4YMHa APYroT
MakKCMMyMa Ha HyMepUYKOM MOJeAy,

oJroBapa CTarmy Ha PpU3IIKOM.
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Tetieparnu 3AKbYUUU 0 CAdzarby pesyimama HYMepuuiKoz MO0eAd

meuerva 0e3 okpemarbd MA3a U Gusuurxoz modera, Onum 0p. 6

Ha nymepmukom MoJeay ce OCTBapMUAO Teuere Oe3 OKpeTara MJasa, IITO je

cAy4aj ¥ Ha (PU3UIKOM.

OmHa MelIaBlHe V3BOAHO 04 KPUBMHE 3a KOHIIeHTpaLujy Basayxa o4 60% Ha
Ay Y3BOAHO 04 Kp LIeHTPaLIjy Ba3Ayxa 04

HYMepUIKOM MOJeAy OATOBapa MepermhMa Ha (PU3NIKOM.

AOKaLU/Ije HacCTaHKa IIPpBOT M APYTOI' MaKCIMyMa, KaO U BeAN4YVMHE MaKCrMaa-

HIX AyOMHa Ha HyMepUYKOM MOJeAy, OATOBapajy cTamy Ha (PU3MUKOM.

ITpucyTHa cy ogpebena necaarama MoJeaa IO IIUTamky AOKallMje HacTaHKa IIp-

BOT MIMHIIMYMa U ihe€ToBe BeAVdIHe.

I'enepasnn sakayyak je ga ce pesyaraty PpU3MUIKOT U HYMEpPUUIKOT Mojeaa
BeoMa J00pO caaxy U Ja je HyMepUYKUMM MOJeAOM AoOujeHa BepOAOCTOjHA

CTpYjHa CAUKa Teuetba y IPUPOAY MAM Ha PUMKOM MOJeay.

% Ilpeaastio meuerve

Canka 9.12 - ITpeaasso teueme Ha Mogeay D/R =1/2 n a = 30° (Onur Op. 1)

Tabeaa 9.8 - KapakTepucruune peandnHe MepeHe Ha PU3NIKOM MOJeAy
(mpeaasHo Teuerse)

Tun Onur Quw hm Ikal I1,min hl,min le LSZ I-kal

5 O3znaka
RSzt p- 1/s cm cm cm cm cm cm cm
Ilpeaasno 1 17-01-01 | 16,64 7,5 11 1 3,5 30 48 55

rae je: | — pacrojame 04 Kpaja KpuBMHE 40 MecTa Ha KOMe MAa3 AOTUYE TeMe

IIpOBOAHMKA, |, — pacTojame 04 Kpaja KpMBUHE A0 MecCTa II0jaBe IIPBOT M-

1,min

HMyMa (KOHBEKCHa cTpaHa), L, — pacrojame 04 Kpaja KpUBMHE 40 MecTa re ce
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OKpeHYTHU TOK CIlaja ca TOKOM Ha KOHBEKCHO] CTpaHU KpUBMHe, L

» — pacrojame
0/, Kpaja KpUBUHE 40 HU3BOAHOT Kpaja Cllajarba OKPEeHyTOI MAa3a ca TOKOM Ha
CYIIPOTHOj CTpaHU IPOBOAHMUKA, L, — pacrojame 04 Kpaja KpuBuHe 40 MecTa Ha

KOMe ce 3aBpIiaBa T€4e€mhe Mla3a I10 TeMEHY ITPOBOAHIKA.

Y Tabeam 9.9 cy npuxaszaHe KapakTepUCTUYHe BeAdMHe A0OMjeHe IPUMEeHOM
HyMepIJKOT MoJeaa, a y Tabean 9.10 cy aare n oarosapajyhe rpadirake mpea-
CTaBe Teuera y IPOBOAHMKY Ha HyMepUYKOM MoJeAy y3 Iopebeme pesyaTtaTa

Ca OIIUTOM Ha (PUBNIKOM MOAeAy.

Tabeaa 9.9 - KapakTepucriraHe BeandnHe 4001jeHe IpMMEHOM HyMepUUIKOT MoJeaa
(TpeaasHo Teuerbe)

Y3BoaHU IpaH. yCA0B

50% 50% 50% 50%
Ty Qw Q" th hm akal 1,min ,min le Lsz I-kal
Teyerba o
/s /s cm cm cm cm cm cm cm

IIpeaasno | 16,64 | 23,38 6,5 7,5 28,5 10 2,6 15 45 53

Tabeaa 9.10 - Ilpuxas pesyaTara npopadyHa HyMepHUYKOT MOJe/a IIpeAa3Hor Teuerba I
nopebeme ca Ormrom Op. 1 Ha puU3MIKOM Mogeay

Ha cannm ce Buam ga ce caMo 4eo MAa3a
ca KOHI|eHTpaIIjOM Ba3AyXa y MellaBIHIM
sehom oz 50% okpene o oOumy

IIPOBOAHMKA, IITO U jecTe
KapaKTepVCTUYHO 3a IIpeAa3Ho Tederbe.

Konuernmpauuje 6asdyxa y mewasunu
(nozaed ca koneexcHe cmpare npoeooHuKa)

Tal(olje Cce BuAe " IIpBM MMHUMYM 11
APYyIUI MakCIMyM.

[Ipu noraeay oA03ro ce BUAM 4a je 4011110
A0 AeAVIMUYHOT OKpeTarba MAa3a, Kao
IITO je U cAy4aj Ha GPU3UUKOM MOJEAY.

100,02

i Maas ca yuenrhem Baszayxa o4 50%
AoTude TeMe 11esu Ha 28,5°. Ha pusmaxom

28 5° MogeAay ce OBa IojaBa Jemasa Ha 11 cm
\ ot 285

300, ~———530——=
\

v \

HU3BOAHO 04 KpusuHe. Pasanka ce Buau
1 Xaja ce yropege ¢pororpaduje ca

. MoJeaa ¥ rpadpuika mpeacrasa
Konuenmpavuje 6asoyxa y memasumu

HyMepum4iKe CI/IMyAaI_II/Ije.
(nozaed 000320 Ha NPOEOOHUK)

Ay>X1Ha Ha K0joj MAa3 KAU3U 10 TeMeHY
ce 200po caake ca MeperblMa Ha
JusiaKoM Mogeay.
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50001
4.50e-01
4 00601
3 500e-01
3.00e-01
2.50e-01
2.00e-01
1.80e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e-+00

_ I
‘ - Ais..uu&m

Konuyenmpayuja 6as0yxa y meuasunu y nonpeirom

JybuHa MelaByHe 3a KOHIIEHTPaINjy
Basayxa 04 50% oarosapa MepemuMa Ha
JusIaKOoM Mogeay.

npecexy nposooHUKa Henocpeoro yss. 00 Kpusure

1518400
1.32e+00
1.13e+00
9.41e-01
7.538-01
5.65e-01
3.760-01
1.88e-01
0.00e+00

Pacnoped 6psuna y nonpeurom npecexy nposooHuka
HenocpedHo y3600Ho 00 Kpusute

Ha cannu je npuxasaH pacriopes 6psuHa,
a cpeamba Op3uHa ToKa Ha GU3UIKOM
Mozeay (oapebena ca rporiereHOM
KOAMYMHOM YBY4€HOT Ba3AyXa y TOK)
usHocu 2,07 m/s.

Z=0,05m Z=0,10m

Konuernmpavuja 6asdyxa y mewasunu y nonpeuHum
npecetuma nposooHuUKa HU3600H0 00 Kpuesutie

Ha nmpukasannm npeceriuMa je npaheno
$popmupame MUHNMaAHe AYOUHE 1
CIajame MAa3a ca TOKOM Ha CyIIPOTHO]
CTpaHU IIPOBOAHUKA.

AybuHa Ha KOHBEKCHOj CTpaHM je HajMarba
HeIoCpeHo Ipe cllajarba OKPeHyTor
MJa3a ca TOKOM Ha CyIIPOTHO]j CTpaHH,
OAHOCHO ITpe Hero IITO je TOK
,, JIOKAOI/beH” OKPeHyTHM MAa30M.

Ha ¢usmukom Mogeay je Maao gpyraduja
CTpyjHa CAMKa, jep ce MMHIUMYM OCTBapyje
HeIoCpeAHO HU3BOAHO OJ KpUBMHE, aall
ce CIIajambe OKpeHyTOT MAa3a ca TOKOM Ha
CyIIPOTHO]j CTpaH! JOTOAM TeK Ha OKO
30 cm HU3BOAHO 04 TOT MecTa.

Mmnunmaana 2yOvHa Ha HyMepUIKOM
Mogeay usHocu 2,6 cm (50%), mro je
Marbe 04 4yOuHe MepeHe Ha PU3IMIKOM
Mogeay (3,5 cm). Takobe cy npucyrtne u
pasauke nsmeby Mecra popmMmparba MUH.
AyOrHa Ha IOMEHYTUM MOJeANMa.

Z=0,15m

Konuernmpavuja 6asdyxa y meuwasuru y nonpeuHum
npecetuma nposooHuUKa HU3600H0 00 Kpueutie

Z=0,45m

Ha npeceniima je npukasaH royeTak 1
Kpaj CI1ajarba OKpeHYyTOI MAa3a ca TOKOM
Ha CyIIpOTHOj CTPaHU IPOBOAHMKA.

IToyetak Ha HyMepMYKOM MoO/JeAy je
IIoOMepeH y3BOAHO Y OAHOCY Ha Meperba ca
¢usmuKor, 40K ce Kpaj OKpeHyTOI TOKa
2400po caaxe ca GU3MIKIM MOAEAOM.
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Tetieparnu 3AKbYUUU 0 CAdzarby pesyimama HYMepuuiKoz MO0eAd

nperastHoz meverod U pusuuxoz modeaa, Onum 0p. 1

C obG3upom ga ce caMO 4e0 MJa3a ca KOHIIEHTpalMjoM Ba3JlyXa y MeIllaBUHIU
sehom 04 50% oxpene o 0OMMy TPOBOAHIKA, TeUehe Ha HyMepUIKOM MOAeAy

ce CBpCTaBa y IpeAa3H! TUIL, KaKo je 1 KAacu(PUKOBaHO Ha (PU3UUIKOM MOJeAay.

6I/IHa MelllaBUMHeE V3BOAHO OA4 KPUBIUMHE 3a KOHIIEHTpPa I/I‘ Ba3 Xa O 50% Ha
Ay y3BOZ, 4 Kp LIEHTpaLVjy Badayxa 04,

HyMepIUYKOM MO/JeAy OATOBapa MepemlMa Ha PU3IUKOM.

Mecro Ha KOMe Maa3 A0THYe TeMe IIPOBOJHMKA Ha HYMEPUYKOM MOJAeay je
IIOMEepeHO Y3BOAHO y 0AHOCY Ha puanukm mogea. Takobe ce youasa 1 paszanka
y 00AMKy IlyTame MJasa, jep ce Ha HyMepMYKOM MoJgeady Maa3 okpehe 1mog
BehuM yraom y oaHocy Ha Ipasal] IpOBOAHMKA, AOK Ha (PU3UMIKOM KAM3N II0A

DAaKUM.

[IpBy MUHMMYM je M3pa’keHUj!I Ha HyMepU4YKOM MOJeAy U Hherosa AoKamuja je
IIOMepeHa HU3BOAHO y O4HOCY Ha (PuU3MUKM. YodaBa ce U HeIITO Apyradynja
CTPYjHa CAMKa y OBOj 30HH, jep ce Ha HYMePUYKOM MOAeAY MUHMMYM OCTBapyje
HeIlocpeAHO IIpe Cllajatba OKPeHYTOI MAa3a ca TOKOM Ha CyIIpOTHOj CTpaHu, 40K
ce Ha QU3NUKOM MOJeAay CIlajarbe TOKa A0roau Ha oko 30 ¢cm HU3BOAHO 04

AOKalyje MpBOT MUHUMYMa.

C 003upoM ga ce Ha HyMepUIKOM Mogeady Maa3 okpehe moa sehum yraom y
0JHOCY Ha IIpaBall IIPOBOAHIKA HETO Ha (PU3NMIKOM MOJealy, OHAA ce U CIajarbe
OKpeHYTOI TOKa AOTOAM Yy3BOJAHMje Ha HyMepudykoM Modeady. OBa pasamka

usHOCcK OKo 15 cm, 40K ce Kpaj cI1ajarba OKpeHyTOI TOKa 400po caake.

AyX1Ha Ha K0joj MAa3 KAU3M I10 TeMeHy IIPOBOAHMKA Ha HyMEePUYKOM MOJeAy

oJropapa MeperMa Ha PU3IIKOM.

Nako cy nmpucytHa ogpebena Hecaararha HyMepMYKOI Modeda ca (PUIMIKUM,
UIaK HUCY 3HadajHa ga Ou JoBeda y NuUTame HeroBy IpumeHANBOCT. Hyme-
PUYKUM MOJEAOM je TeHepalHO JoOMjeHa CAMYHA CTPYyjHa CAMKa, Ha OCHOBY
KOje je M3BeJeH 3aKsydak Ja ce paayl O MCTOM THUILY Tederba, Kao IITO je CcAydaj

Ha PUBIIKOM MOJeAy.
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/7

o XeAuxouoHo meverve

1, min, M*FNW s

1 min I:

Canka 9.13 - Xeankonaso teueme Ha Mogeay D/R =1/2 n a = 30° (Onnr Op. 3)

Tabeaa 9.11 - KapakTtepuctuuse peaAndnHe MepeHe Ha PU3NIKOM MOJeay
(XeAUKOMAHO Teuere)

Tux bp. Qw hn Oal Q4 i hl,min La L L

O3zHaka
Teyera Mep. /s

o o

cam cm cm cm cm

XeAKOuAHO 3 17-01-03 | 16,64 6,0 27 29 3,0 2 80 85

Y Tabean 9.12 cy npukasaHe KapaKTepUCTUYHe BeAN4He 400MjeHe TPUMeHOM
HyMepudKor MoJeaa, a y Tabean 9.13 cy aare n oarosapajyhe rpadpuuke npea-
CTaBe Teyera y IHPOBOAHMKY Ha HyMepUYKOM MoJeAy y3 Iopebeme pesyaTaTa

ca OIIUTOM Ha (PUBNIKOM MOAeAy.

Tabeaa 9.12 - Kapakrepuctuyse Beandnse J00MjeHe IPUMeHOM HyMepUIKOT MoJeaa
(XeAUKOMAHO Teuere)

Y3BOAHM I'PaH. yCA0B

50% 50% 50% 50%
QW Q” th hm ’ akal ’ I1 ml:'l ,mi?\ le LSZ I‘kal

o

Twum Teuerba

/s /s cm cm cm cm cm cm cm

Xeauxomauo | 16,64 | 40,39 5,0 5,8 30,0 5 1,5 5 85 100

Tabeaa 9.13 - Ilpuxas pesyaTara popadyHa HyMepUYKOT MOA€eAa XeAUKOUAHOT
Teuersa 1 ropebeme ca Onmrom Op. 3 Ha U3MIKOM MOgeay

Buau ce ga ce Maa3 IpakTHYHO MIOTIIYHO
OKpeHe 110 00uMy rposoguuka. [Ipsn
MMHUMYM ce popMUpa Ha KOHBEKCHO)]
‘ CTpaHH, a pa3MOTaBaibe MAasa ce Jellapa

. TeK Ha HM3BOAHOM Kpajy IIPOBOAHUKA.
Konuyenmpayuje 6asdyxa y mewasumu a pajy iposoa

(nozaed ca koneexcHe cmpare npoeooHuKa)
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Komnuyenmpayuje sasoyxa y mewasunu
(nozaed 000320 Ha NPOEOOHUK)

Maas ca yuenrhem Basayxa o4 50%
JAoTnde TeMe IIpoBoAHMKa Ha 30°, 11To ce
caa’ke ca MepemyMa Ha PU3IIKOM
MoJeay.

CrpyjHa canka y 30Ha OKpeTara MAa3a 110
00MMY IIPOBOAHNUKA OATOBapa Tederhy Ha
JusiuxkoM Mogeay, a KapaKTepuUCTUIHE
BeAnunHe cy oApebene u3 rmonpeuHnx
Ipecexa.

Ha ¢usuuxom Mogeay je usmepeHo Ja
MAJa3 KAV3Y [0 TeMeHy LIeBU Ha AY>KMHU
04 85 cm, mITo je Herro Kpahe y ogHOCY

Ha pesyATaTe HyMepudKe CUMyAaliyje,

rAe MAa3 KAU3U AO CaMOT Kpaja IIeBI.

50002 a1
0.008400 500801

Konuyenmpavuja 6asdyxa y meuasunu y nonpeuHom
npecexy npo6oOHUKA HenocpeoHo y3600Ho 00
Kpusutie

AybuHa MeIIapiHe 3a KOHII@HTpaLujy
Basayxa o4 60% oarosapa MepemuMa Ha
JusaKoM Mogeay.
3a KoHIleHTpanujy Basayxa o4 50%,
AyOuHa MerasuHe n3HOCH 5,8 cm.

4.01e+00
351400
3.01e+00
2518400
2.01e+00
1.50e+00
1008400 |
5.010-01

0.00e+00

- 5018400

Pacnoped 6psuna y nonpeurom npecexy nposooruka
HenocpedHo y3600Ho 00 Kpusute

Ha cannu je mpukasaH pacniopes Op3uHa,
a cpeArba Op3MHa TOKa Ha PU3NIKOM
Mogeay (oapebena ca mpouemeHoM
KOAMYMHOM YBYJEHOT Ba3AyXa y TOK)
usHocu 3,12 m/s.

Z=0,05m

Konuernmpayuja 6asdyxa y Mewasuru y nonpeuHom
npecexy nposooHUKA HU3600H0 00 KpusuHe

MmanMaana gyouna nsHocu 1,5 cm (3a
KOHIIEHTpaIljy Ba3AyXa y MeIlaBIHI O
50%), mTO je Mame Hero MITo je U3MepeHo
Ha QpU3IIKOM MOJeAy.

Ha ¢pusnukom Mogeay ce MUHUMYM
Haaas! Ha 29° 04 oyeTka KpUBUHeE, 40K
Ce Ha HYMEePMYKOM OCTBap¥O HEIlITO
HU3BOAHUjE.

Ha oBom MecTy ce okpeHyTH TOK CIlaja ca
M/a30M Ha CyIIPOTHOj CTpaHU
IIPOBOJHMKA, IIITO ce A00pO caaxe ca
pUBMIKIM MOAEAOM.
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Ha nonpeunnm mpecerima npoBOAHMKA
HI3BOAHO OJ KpPUBUHE Ce BIAM KaKo ce
MAa3 MOTIIYHO OKPEHYO IO HeTOBOM
00uMy, ocrasaajyhu mpocrop y
CpejuIbeM Aeay 3a CA0004HO CTpyjarbe
Bazayxa (Z=04muZ=0,6m). Ha
nocaeAma ABa npeceka (Z=0,8 m u
Z=1,0m), maa3 ce ,pasmoTaBa”, 11a
Ba3AyX CTPYju KpO3 TOPBU 4€0
IIPOBOJHIKA, YMMe Ce YCIIOCTaBba
KAACUYHO Teueme ca CA10004HOM

TIOBPIIMHOM.

Z=0,8 m Z=1,0m

Konuyenmpavuja 6asdyxa y meuasuru y nonpeuHum
npecetuma nposooHuUKa HU3600H0 00 Kpuesutie

Terieparnu 3AKYUUU 0 CAdzarby pesyimama HYMepuuiKoz MO0eAd

XeAUKoUOHoz meuerva U Guduukoz modera, Onum 6p. 3

Ha ocnoBy anaause pesyarata HyMepudKke cuMmyAanuje, AOIIL10 Ce 40 3aKhbydKa
Aa Ce y IPOBOAHMKY OCTBApMUAO Tederbe MCTOT THUIla Kao IITO je TO CAydaj Ha

JpusmukoM Mogeay.

/JyOuHa MelllaBiHe y3BOAHO OJ KpUBMHE 3a KOHIIeHTpanujy Basayxa o4 60% Ha

HYMepUIKOM MOJeAy OATOBapa MepermhiMa Ha (PU3NIKOM.

Mecro nHa xOMe Maa3 A40THMYe TeMe NPOBOJHMKA Ha HyMEPUYKOM MOJAeaAy ce

A00po caake ca MepemMa Ha PU3NIKOM.

Mecro nojase MuHMMaAHe AyOMHe Ha HyMePUYKOM MOAeAy COAMAHO OAroBapa

cTamy Ha QU3NYKOM, AOK Ce MUHIMaAHe AyOHe pa3AuKyjy.

30Ha criajarba OKpPeHyTOI MAa3a ca TOKOM Ha CYyIIPOTHO]j CTpaHM IIPOBOAHMKA Ce
AocTa A400po caaKe, IITO ce MOXKe pehu 1 3a Ay>KMHY Ha K0joj MAa3 KAM3M I10

TEMEHY IIE€BI.

Moszxe ce pehn ga ce pesyatatu pu3NIKOr M HyMepUIKOT MoJeda 40cTa 400po

CAa’Ky.
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/7

o XeAuxouoHo meuerve ca 3azyuierbem moKa

Canka 9.14 - Teueme ca sarymemeM Ha Mogeay D/R =1/2 n a = 30° (Oniur Op. 4)

Tabeaa 9.14 - KapakTepuctuyse BeAndnHe MepeHe Ha PU3NIKOM MOJeay
(Teuerpe ca 3aryIereM TOKa)

Tum Bp Qw hm akal al,min h1,min le LSZ I‘kal
O3zHaka

Teyerba Mep. s cm ° o cm cm cm cm

3aryIeHo 4 17-01-04 | 26,72 | 7,6 25 / / 28 100 100

Y Tabean 9.15 cy npukasaHe KapaKTepUCTUYHe BeANYMHe 400MjeHe IIPUMeHOM
HyMepuJyKor MoJeaa, a y Tabean 9.16 cy aare n oarosapajyhe rpadpuuke npea-
CTaBe Teyera y IPOBOAHMKY Ha HyMepUYKOM MoJeAy y3 Iopebeme pesyaTaTa

ca OIIUTOM Ha (PUBNIKOM MOAeAY.

Tabeaa 9.15 - Kapakrepucruyne peandnse J00MjeHe IPUMeHOM HyMepUYKOT MoJeaa
(Teuerse ca 3aryIerem TOKa)

Y3BOAHU rpaH. yCAOB
Tum Qw Q“ hJZ hr?\(% alfgl% I 15%:1 5%?1 le Lsz I-kal
Tederba /s /s cm cm ° cm cm cm cm cm
3arymreno | 26,72 | 38,94 6,4 7,3 22 0 3,1 5 100 100

Tabeaa 9.16 - Ilpuxas pesyaTara popadyHa HyMepUIKOT MOA€eAa XeAUKOUAHOT
Teuera ca 3aryIremem 1 mopebeme ca OruroMm 6p. 4 Ha PU3ITIKOM
MozeAay

BI/I,ZLI/I ce da ce MJa3 ITIOTIIYHO OKpeHe I10

0OVIMy IIPOBOJAHMKA U 4a C€ 40 HU3BOAHOT
Kpaja He ,pa3MoTa”, 04HOCHO Ja ce He
Komnuyenmpayuje sasoyxa y mewasunu yCIIOCTaBU KAaCUMIHO Teyerbe ca
(nozaed ca koHeekcHe cmpare nNpos0OHUKA) €c21000AHOM HOBPUINHOM A0 HETOBOT
HU3BOAHOT Kpaja.
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Konuyenmpavuje sasoyxa y mewasunu
(nozaed 000320 Ha NPOEOOHUK)

Maas ca yuenrhem Bazayxa y MeIllaBuHI
04 50% aAoTnue TeMe IIPOBOAHIKa Ha 22°,
ITO ce A06po caake ca MeperblMa Ha
$usmakoM MoJeay. 30Ha y K0joj ce
OKPeHyTH MJa3 CIlaja ca TOKOM Ha
CYIIPOTHO]j CTpaH! IIPOBOAHMKA OATOBapa
CTamy Ha PU3NIKOM MOJeAy.

M na puU3MYKOM U Ha HyMEePUIKOM
MOJeAy OKPEeHYTH MAa3 KAU3U 110 TeMeHy
IPOBOJAHIKA A0 EeTOBOT HU3BOAHOT
Kpaja.

350201
- 3.00e-01
2.50e-01
200201
1.50e-01
1.00e-01
5.00e-02
0.00e+00

a1

i
. 5.002
Konuyenmpayuja 6asdyxa y meuasutu y nonpeuHom

npecexy nposooHUKA HenocpeoHo y3600Ho 00
Kpueume

Ay0OuHa MeIIaByHe 3a KOHIIEHTpaLujy
Basayxa o 60% oArosapa MepemnMa Ha
Jusnuxkom Mozeay.
3a KoHIleHTpanujy Basayxa o4 50%,
AyOUHa MeIllaBMHe U3HOCHK 7,3 cm.

2.17e+00
2.82e+00
247e+00
2.12e+00
1.76e-+00
141e+00
1.06e+00
7.056-01

353801

0.00e+00

- RiEs

Pacnoped 6psuna y nonpeurom npecexy nposodHuxa
HenocpedHo y3600Ho 00 Kpusute

Ha cannn je npukasaH pacriopes Gp3auHa,
a cpeampa Op3uHa TOKa Ha GU3UIKOM
Mogeay (oapebena ca mporiereHOM
KOAMYIHOM YBYY€HOT Ba3AyXa y TOK)
usHocu 3,56 m/s.

3

Konuyenmpayuja 6as0yxa y meuasunu y nonpeirom
npecexy nposoOHUKA HU3600H0 00 KpusluHe

Z=0,00 m

MunnumaaHa AyOuHa Ha HyMepUIKOM
Mogeay nssocu 3,1 cm (50%).

Ha ¢usuukom Mogeay Huje 3abeaesxeHa
MIHIMaaHa AyOlHa, jep ce Huje OCTBapyo
KAacuyaH MUHUMYM I10CAe KOTa HUBO
BOJe IIOYNIbe Ja pacTe y HU3BOAHOM
cmepy. HuBo Boge ce cHI>KaBao 4y
KOHBEKCHe CTpaHe KpUBIHe, CBe 40K Huje
6110 IIOKAOIIbEeH OKPEHYTUM MAA30M.

INoueTax crrajarma OKpeHyTOr MAa3a ca
TOKOM Ha CyIIPOTHO]j CTpaHM Ha
HYMEepUYKOM MOJeAy, OATOBapa CTamy Ha
Pusiaxom.
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9. Hymepuukn Mmoaea

s IIOIIpEeYHIIX IIpeceKa HU3BOAHO O4
KpuBIHE Ce BUAU Aa Cce MAa3 IIOTIIYHO
OKpe€He 110 06MMy IIPOBOJAHMKA 1 Aa TaKaB
KAM3M 110 TEMEHY ITPOBOJAHNKA A0
HBberoBor HU3BOAHOT Kpaja.

Z=0,8 m Z=1,0m

Konuernmpavuja 6asdyxa y mewasuru y nonpeurum
npecetuma nposooHuUKa HU3600HO 00 Kpueutie

Terieparnu 3AKYUUU 0 CAdzarby pesyimama HYMepuuiKoz MO0eAd

XeAuxoudHoz meverba ca sazyutervem u pusuirxoz modera, Onum 0p. 4

Ha ocnoBy anaamnse pesyartata HyMepudke cuMyJalyje 3aKabydeHo je Ja ce pa-
AU O XeAMKOUAHOM Tedemby ca 3aryIierheM, Kako je Kaacu(pUKOBaHO M Ha OCHO-

BY XI1APayANYIKUX VCIINTHBamba.

JyOuHa MelllaBuHe y3BOAHO OJ KpUBMHE 3a KOHIIeHTpanujy Basayxa o4 60% Ha

HyMepUIKOM MOJeAy OATOBapa MepermhMa Ha (PU3NIKOM.

Mecro nHa xOMe Maa3 A40TUYe TeMe IPOBOJHMKA Ha HyYMEPUYKOM MOJAeay ce

A00po caake ca MepemMa Ha PU3NIKOM.

MunnMazana aAyOuHa Ha KOHBEKCHOj CTpaHM KPUBVMHIN HMje MepeHa Ha puamd-
KOM MOJeay, jep ce HMje OCTBapMO KAacM4aH MUHUMYM IIOCA€ KOTa HUBO BOJe

pacrte y HU3BBOAHOM CMEPY.

Mecto cnajarmsa OKpeHyTOI MJa3a ca TOKOM Ha CyIpOTHOj CTpaHU Ha HyMepu-

YKOM MO/JeAy 0ATOBapa CTamy Ha (PU3MIKOM.
Mozxe ce pehmn ga ce pesyatatu pu3NIKOT M HyMepUIKOT MoJeda 40cTa 400po
CAAXKY.

* % X

Caarame pesyataTy HyMepUYKUX IpOpadyHa ca MepemuMa Ha (PU3MYKOM
MoOJeAy je IpUKa3aHO U Ha caejehuM Amjarpammma, rde Cy Ha aIlCIVICH IIpeA-

CTaB/b€HE MepeHe BpeAHOCTU BeAYMHa, a Ha OpAHAaTN pa4yHCKN ozlpebeHe. 3a
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9. Hymepuukn Mmoaea

BeANYMHE KOje Ha HyMepMYKOM MOJeAy 3aBlce O KOHILIeHTpaluje Badayxa y

MeIIIaBIHH, YCBOjeHO je Aa ce 0gHOce Ha KoHIeHTpauujy o4 50%.

Ha Caunmu 9.15 je npukasano ropebeme kapakTepuctimanux AyonHa, Ay>K1Ha 1
yraosa. Tpeba nartomeHyTHu gaa cy nsaocrasaeHa rnopebema, kaga ce pasmarpana
IojaBa Ha jeAHOM MOJAeAy OCTBapU y KpPMBUHM (MepeH je yrao), 40K ce Ha

APyIOM MOJeAy OCTBapl Ha HU3BOAHO] IIPaBOAMHU)CKO] AeOHULIM (MepeHa je

Ay>KIHa).
15 100 " 4 9
a) B hm 6) A 12,max
A h1,max A 80 1 X11,min o
@ hl,min [ HLsl
10
® h2,max 60 ®Ls2
@ Lkal 'S
hmg (Cm) .. LruE (Cln) Y
[ ] 40
5
A
PR 4 20 -
L 2
L]
0 0 1"
0 5 10 15 0 20 40 60 80 100
hmer (cm) Lmer (cm)
V4
B) 30 oA
L 4
20
Qrag (o)
10
B al,max
¢ akal
0
0 10 20 30

Qper (O)

Canka 9.15 - ITopebeme xapakTepucTnIHNX BeAnmdnHa oapebenux mpumenom
HYMEepPUYKOT MOJeAa I MeperblMa Ha PU3IIKOM MOJeAy:
a) AybuHe, 6) Ay>K1He, B) yLAOBU

Ha ocHoBy nmpukasannx rnopebersa onmra ca ¢pu3mdIkor Mogeaa ca pesyaratuma
HYMepUUYKIX IIpopadyyHa, 3aKaydyje ce Ja je HUXOBO MeDhycoOHO caarame
200po, 11a ce rpernopydyje MpuMeHa HyMepIUIKOT MoJeaa 3a UCIIUTUBAe Tede-
1ha y KpyBUHU. Fberosom ncripaBHOM IIpMMeHOM, OAHOCHO popMUparmeM ajeK-
BaTHOT HyMepPIUIKOT MoJeaa, 4001ja ce BepOAOCTOjHa CAMKA Teuera y IPUPOAU

Kao pe3yaTaT HyMepIIKIUX ITpOpavyHa.
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9. Hymepunukn Mmoaea

9.4  Ymuuaj ckpemno:z yzaa Ha Kapaxmepucmuke mevetoa y
npoeooHuUKY

3akayuliy O yTUIAjy CKpeTHOTI yIla Ha KapaKTepUCTHKe Teuerha y IIPOBOAHMKY
Cy AOHeTM Ha OCHOBY MCIINMTHBama Ha (PU3MIKOM MOJeady, AOK je OBJe aHa-
AM3VIPAHO Aa AM Ce Y1 IPUMEHOM HyMepU4KOI MoJeAa A40Aa3U A0 UCTUX 3aKAby-

YakKa.

IIpuka3zaHn je mpuMep Tederba Ha AMCIO3MLIVjU ITPOBOAHMKA Ca 3aKPUB/bHEHOII-
hy D/R = 1/4 n ckperaum yraosuma oz 30°, 45° u 60°. Hymepuuknu Mogean ce
cacroje o 217.000 heamnja. ITpoTrok Boge Ha y3BOAHOM Kpajy IPOBOAYIKA M3HOCK

Qu =22,41/s, mpoTok Bazayxa Q.= 17,05 l/s, a syOuna Boge h.-= 8,3 cm.

100,0

Mogea 1

a=30°
D/R=1/4

Mogaea 2

o =45°
D/R=1/4

Mogea 3

a=60°
D/R=1/4

Canka 9.16 — KonnenTpaiiuje Bazayxa y MelllaBUHI 3a MOJee ca pa3AndUTAM
CKPeTHUM YTA0M KpuBUHe (TI0rae/ 0403I0 Ha IPOBOAHMK)
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9. Hymepuukn Mmoaea

Ha nipetxoaHoj caniu je ynopebeno mecto Ha KoMe MAa3 ca ydenrhem Basayxa

y Mem1aBuHM 04, 50% A0T1de TeMe IPOBOAHMKA.

Ha MOgeay Ca HajMaI-bI/IM CKpeTHUM yI10M, MAa3 A0T149€e TeMe IIPOBOJAHVIKa Ha
3,7 cm HU3BOAHO 04 Kpaja KpusuHe. Ha mpeocrasa aBa Mogeaa, OBO MeCTO ce
MebycobHo mogysapa m Hasaasu ce Ha 30° HM3BOAHO OJ IIOYeTKa KPUBUHE,

OAHOCHO IIOMEPEHO je Maa0 y3BOAHUjeE.

Ha ocHoBy npukasaHor ce u3BoAM MCTU 3aKAbydaK KaO Ha OCHOBY UCIIMTHUBArba
Ha PU3NMIKOM MOJeAy: Aa CKpeTHU yrao KpUBMHe He yTude Ha (popMuparbe
XeAUKOUAHOT Teuerba 3a yraose Behe og 40°. I'panune mnojase xeAMKOMAHOT
Teuerba Cy MCTe 3a CKpeTHe yraose > 45°, jep Haru0 ysaasHe IyTame MAasa AyXK
KOHKaBHe CTpaHe KpMBIHE He 3aBJICU O/ BeAdyHe CKpeTHOT yraa, seh camo og

3aKpUB/AEHOCTU U Op31MHe yAa3HOT MAa3a.

9.5  Ymuuyaj saxpuemvenocmu na kapaxmepucmuie meueroa y
npoeooHUKY

3aKkaydly O yTHUlajy 3aKpUBAEHOCTM Ha KapaKTepUCTHKe Teuerba y IIPOBOA-
HIUKY Cy AOHET! Ha OCHOBY UCINTHIBama Ha (PU3NYKOM MoJeay, AOK je OBJe
aHaAM3UpPaAHO Aa AN C€ M IPUMEHOM HYMepPMUYKOI MoAeaa A0Aa3u A0 VICTUX

3aKsdbydaKa.

IIpmxasaH je mpuMep Teuera Ha AMCIO3UIIUjU TPOBOAHMKA Ca CKPETHUM yTA0M
KpuBuHe 04 60° u 3akpmsbeHoctuMa D/R =1/2, D/R=1/3 n D/R = 1/4. Kao u Ha
IIPeTXOAHOM IpUMeEpPY U OBJAe ce HyMepUUIKM MogeAan cacroje og, 217.000 hean-
ja. YcaoBu Teuera Ha y3BOAHOM Kpajy HPOBOAHIKA Cy MICTU KaoO U Ha IIPeTX0A-

HOM IIpuMepy, Tj. usHoce Qu =22,41/s, Qu=17,051/s, hu== 8,3 cm.

Ha nymepuuxkom mogeay ca HajsehoMm sakpusmeHomhy je oumraegHo aa ce
OCTBapMAO0 XeAUKOUAHO Tedeme. Ha Mogeay ca 3akpusaenonthy D/R = 1/3 peu
je o Ipeaa3HOM Tedelby, jep ce 4e0 Maa3a ca yuyemheM Badgyxa y MeIllaBUHU O/,
50% oxpehe 1mo obumy mpoBoAHMKa U IIpeAa3y Ha KOHBEKCHY CTpaHy Herlo-
Cpe4HO HU3BOAHO O/4 KpuBMHe. Jlako Ha HyMepM4KOM MoJeAy ca HajMamOM
3aKpuUBAbEHOIINY Maa3 goceXXe 40 TeMeHa IPOBOJHMKA, I1a JaK U IIpeaas3y Ha
I,eTOB KOHBEKCHI 4e0, UIIaK je ped O Tedyemy Oe3 OKpeTarba MAa3a, jep MAa3 Ha-

KOH popMUparba MaKCMyMa OCTaje Ha KOHKaBHO]j CTPaHI.
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9. Hymepunukn Mmoaea

Mogea 1

a=60°
D/R=1/2

Mogea 2

a=60°
D/R=1/3

Mogea 3

a=60°
D/R=1/4

Canka 9.17 — KonueHrpanmje Basdyxa y MelllaBHHI 3a MOJe/e ca Pa3AndnuToOM
3aKpMBbeHOINYy (IIoraes 0403ro Ha IIPOBOAHNK)

ITopea oBux ommITHX 3alla’kama O KapaKTepUCTUKaMa Tedera y IIPOBOAHMKY,
ynopebena cy u mecra Ha KojuMa MJa3 ca yJemnrheM BazAyxa y MeIIaBMHU OJ
50% aoTuye TeMe IPOBOAHMKA. Y IIPBOM CAydajy OBO MeCTO ce HaJa3u Ha 22°
HI3BOAHO O/ ITOYeTKa KpUBIHeE, Ha caedeheM Ha 27,7°, a Ha nmocaearmeM Ha 30°,
I1a ce M3BOAM MCTU 3aKAbydaK Kao M Ha OCHOBY MCIIMTHBarba Ha (PU3MYKOM MO-
Aeay: Aa 3aKpUB/bLEHOCT KPUBIHE yTude Ha popMUpame XeAMKOUAHOT Teuerba 1
Ja ce ca IeHIM CMarmbereM, a P UCTUM yCAOBUMA Tederha Y3BOAHO O/, KpU-
BIIHE, MeCTO Ha KOMe MJa3 AO0TudYe TeMe IPOBOAHIKA IToMepa HU3BOAHO. Pas-
40T TOMe je TO IITO ca CMamemeM 3aKpUBAbEHOCTM, HarudO ys3aasHe IIyTarbe
MJa3a Ay>K KOHKaBHe CTpaHe KpMBMHe II0CTaje cBe 0AaKl, I1a ce MeCTO HheroBor
OKpeTama IToMepa HU3BOJO, aAl Ce JelllaBa U Ja ce MJa3 He OKpeHe 300r BeoMa

Oaaror HarnOa y3Aa3He IIyTambe.
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9. Hymepuukn Mmoaea

9.6 Ymuuyaj npeunuka npoeooHuxa Ha meyetoe Y toemy

Ha ¢pusnukom mogeay je, 300r orpaHM4eHOCT! KallaljuteTa daboparopuje, 1c-
IIUTaH peAaTMBHO MaaAM NpPeYHUK IIpoBogHMKa (15 cm), Ha OcHOBY Kora cy
AepUHICAaHN M3pa3y 3a HaCTaHaK XeAMKOUAHOT Teuerha U 3arylierba Toka. [Ipn
Teuery y IPOBOAHUKY Behux AuMeH3Mja, oueKyje ce 1 sehe yBaaderme Bazayxa y
TOK 1 3HauajHMje OyOpeme Maasa. Ja Ou ce nposepuaa IPUMEH/LUBOCT IIpea-
AOKEHMX M3pa3a 3a OBaKBe CAydajeBe, Ha HyMEpUYKOM MOJeAy Cy MCIUTaHU U

Beh1 IpeyHUITN IIPOBOAHNIKA.

Venutusama cy ypabena sa gucrio3uiinmjy ImpoBOgHUKA ca 3aKpuB/beHolrhy
D/R =1/3 u ckpeTHUM yraoM o4 « = 45°. VciuraH je MpevyHNK IPOBOAHNKA OZ
D = 24 cm, jep je IIPOBOAHMK THUX AVMEH3Mja aHAAM3NMpaH y AuUTepaTypu
(Gisonni & Hager, 2000). Ilopea Tora, mcrmuraH je M IIPOBOAHMK IIpeYHUKa
D =1 m. Yrunaj gasker noseharma InpevyHnKa Ha Tedeme y IPOBOAHUKY Huje
aHaAU3MpaH, jep 3axTeBa (popMuparbe HyMepUIKOT MOJela ca M3Y3eTHO BeAu-
kM 6pojem heanja, xoje Huje 6110 Moryhe ,,caBaagaTn” c 0631poM Ha pacrio-

AOXKMBY paduyHapCKy OIIpeMy.

Ha ocHoBy Tpu anaamsupaHna npedHnka IIpOBOAHMKA, MOXKe Ce JOHEeTU 3aKby-
Yak O YyTUIIAjy BeAN4YMHe IIPOBOAHMKA Ha Tederhe y mheMy, O4HOCHO IIPOBEPUTH
IIPUMEH/AUBOCT IPeAA0KEeHNX U3Pa3a 3a HaCTaHaK XeAUKOMAHOT Tederba U 3a-

IylIema TOKa 1 Ha Behe aAuMeHsuje mpoBogHMKa, Kakse ce cpehy y mpaken.

YTmuaj IIpe4YHIIKa IIPpOBOAHNKA Ha TE€YECHhE Y HhEeEMY je aHaAV3MpaH Ha HyMepu-

9KIM MOJeAariMa Ca TpU IIpedHIKa:

* Mogaea 1: D1 =15 cm, xoju oarosapa IIpeYHUKY IPOBOAHMKA MCIIUTaHOM
Ha PU3NYKOM MOJEeAy,

*  Mogaea 2: D2=24 cm, Koju 0ATOBapa NPeYHUKY IIPOBOJAHMKA KOjH je KOpH-
mrhen y ncnntusamnuma (Gisonni & Hager, 2000) 1,

e Moaea 3: D3=100 cm.

CBu HyMepuYKu MOAeAM Cy HalpaBAeHU 3a ANMCIO3ULIM]y IIPOBOAHMKA ca
CKPeTHMM yIa0M 04 45° u 3akpusaenomrhy D/R =1/3. IlpasoanHnjcka AeoHNUIa

y3BOAHO KpusuHe je Ay>xyHe 10D, a Huzsoana 20D/3.

Mogaea ca HajMamuM nTpedyHnKoM ce cactoju o4 1.330.700 heawnja, ca nmpeunnkom

24 cm og 1.990.000, gox Mogea ca Hajpehum npeunnkom nma 2.700.000 heanja.
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IIpema Tome, Behn Moaea nma Hajrpy0.sy MpexXy AMCKpeTusaliuje, aau Ha pac-

IIOAOXUBUM padyHapuMa, Huje 6110 moryhe meHo gase nporyurherse.

Canuno xao u y geay O yTUIlajy TyCTMHe padyHCKe Mpeke Ha pesyaTaTe IIpo-
padyyHa 1 OBge Cy HoOped IogaTaka O yKYIIHOM Opojy IpopaudyHCKuX heamnja,
IIpUKa3aHy U I10Jaly O BeANMYMHM MUHIMa/AHe I MakcuMaaHe heauje 3a mome-

HyTe HyMmepuuke mogee (Tabeaa 9.17).

Tabeaa 9.17 - Iloaau o 6pojy 1 BeAnunHN IpopadyHCKnx heanja sa Hymepirake
MoJeae ca pa3ANMIUTUM IIPeYHUKOM ITPOBOAHMKA

Ykynan 0poj 3anpeMnHa 3anpeMuHa
Mogea HPOPaYYHCKIX MUHIMaAHe MakKcuMaAaHe
heawnja heawnje heawnje
/ / cm? cm3
1 1.330.700 0,0114 0,5000
2 1.990.000 0,0012 1,5939
3 2.700.000 1,1853 44,8785

Ha cBa Tpu Mogeaa cy ypabenn npopauyHm ca MCTUM Y3BOAHMM I'PaHMIHUM

ycaoBuMa  (peaaTuBHa — AyOmHa  Bode, hw/D, mu  ®pyaoB  0Opoj

Fr,=v,/+9 A,/ B,1a y3BOAHOM Kpajy IpOBOAHMKa). Yriopebenu cy pesyara-
™I ‘IeTI/Ip]/I Hpopaqua Ha KOjI/IMa Cy ce OCTBapI/[/le KapaKTepI/ICTI/I‘IHI/I TUIIOBI
Teyewa. [IpBo cy yropebennu nompeunn mpecery IpoBogHIKa HEIIOCPEAHO Y3-
BOAHO O/ KPMBUHE, a 3aTVM M CTPYyjHA CAMKA AY>K IIPOBOAHMKA (IIOTA€4 0403T0).
Ja Ou ce Aakie younie CAMYHOCTU U pasAnke usMmeDby pesyartaTta Tpu pasma-
TpaHa MogaeAaa, B]/I3ye/lHO Cy CBeJEeHI Ha I/ICTy Bpe,ZI,HOCT Hpe‘IHI/IKa, aan Cy rZl,y-
KIMHE MCIIpaBHO Kotupase. ITopea Tora, IompedHn Ipecery IIpOBOAHUKA CY

IpUKa3aHMU U y UCTOj pasMepu 3a cBa TpU MoJeAa.

% Teuetrve Oes oxpemarba MAA3A

Ha Mogaeay 1 ca npeunukom nposogunka Di= 15 cm npoTok Boae je M3HOCKO
Qu1 = 14,04 1/s, Bazayxa Qu = 19,76 1/s, a ayOunHa BOAe Ha Y3BOAHOM Kpajy
pOBOAHNKA hiz1 = 6,5 cm. Kaga ce oBe BeanunHe npepadyHajy 3a IIPOBOAHIKE

npeunnka D2=24 cm u Ds= 100 cm, g00muja ce:

h,, =% D, =10,4cm

1
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Fr, =Fr,= Via = Vuo =V, =V, Ag H—B“l =2,42ny s
gﬁ g@ A"ﬂ BUZZ
Buzl. Bu22

Q. =V, A =455/s
Q,, =64,0l/s

Canuno ce goOuja m 3a Hajpehm mpeunmk: Qus = 1.611 1/s, Qw = 2.271 1/s n
hus= 4:3,3 cm.

» IIpecek HermocpeAHO y3BOAHO O/ KPUBIHE

Ha npBoj cantu cy ynopebene gyonue Boge (MelraBiHe) HEIIOCPEAHO Y3BOAHO
0/ KpMBHMHe. YOodaBa Cce 4a je 30Ha Melllarba BOJe U Ba3dJyXa Hajy>ka Ha MoJeay
ca HajMambVM IIPeYHMKOM, IITO je odekusaHo. Ca rosehameM auMeHsuja mpo-
BOJHIKa, MHTEH3VBYpa Ce yBAauerba Ba3AyXa y TOK, I1a je U 30Ha Melllarba CBe
mupa. VMaxko ce Ha Mogeay 3 ca HajpehuM mncrimranum npeyHnkoM Aoduja Haj-
II1pa 30Ha Mellarba BOAe U Ba3dAyXa, OHa je y peAaTUBHOM CMUCAY (Y O4HOCY Ha
IIPeYHNK IIPOBOJHMKA) HajyXa. lIpeTriocrassa ce aga je pa3aor OBOT HEOUEKU-
BaHOI pe3yATaTa IIpopadyHa, AOCTa Ipyba Mpeka Ha MoJeay ca Hajsehum

IIPEIHMIKOM IIPpOBOAHMKA.

Camnxa 9.18 — KonnenTpariuje Basayxa y MeIllaBMHI Y IIOIIPEYHNM IIpecelima
IIPOBOAHMKA HEIIOCPeAHO Y3BOAHO O KPUBIHE 3a MOJele ca Pa3AuduTIM
IIpeyHUIIIMa IIPOBOAHNKA, Tedere 0e3 OKpeTama MAa3sa: (a) Y ICTOj pa3MepH 3a cBa
Tpu MoJgeaa, (0) cBeAeHO Ha ICTY Bpe AHOCT IIpeYHIKa
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Ha moaeanma cy nsmepeHe AyOnHe 3a KOHIIEHTpallijy BazAyXa y MeIllaBUHU 04,
50%. Ha Mogeay 1 osa ayOmnHa maHocm 7,5 cm, ma je peaaTuBHa AyOumHa
ho/D = 0,5. Ha Mogeay 2 je go0mjeHa Mal0 Mara pedaTuBHa AyOuHa, jep je
Aybuna Memasusa 11,4 cm, 40K je Ha HajKpyIHUjeM MoJeAay AoOujeHa HajMarba
peaatusHa AyonHa hos/D = 0,46. 'enepaaHo, pasanke nusmeby peaarnsHux ayou-

Ha A0OMjeHIX Ha HyMepUYKIM MOJAeAMa HICY BeAUKe.
* CrpyjHe canke Ay>X IIpOBOAHMKA (IIOT4eJ 0403I0)

Y nacraBky cy ynopebene crpyjue camke ayx nposognuka. Ha Moaeay 1 u
Mogeay 3 je ounraeaHoO Ja HUje JOIILA0 A0 OKpeTaiba MJa3a I10 0OMMY IIPOBOA-
Huka. Ha Mogeay 2 je opyru MakcumMyM (KOHBeKCHa CTpaHa) AOMMHAHTHUjU OZ
IIPBOT KOji ce OCTBpayje y KpuBUHI. Jlako oBaj MakCUMyM g0ceke 40 BpXa IIpo-
BOJHIKA, UIIAaK HaCTaB/ha KpeTame Ha KOHBEKCHO] CTpaHM, OAHOCHO He A04a3U
A0 OKpeTama MJa3sa 11o ooumy. ITopeg Tora, peu je o geay Maasa ca BeAMKOM

KOHLIEHTpaLU/IjOM BadJdyXxa y MellaBMHIL.

Mogaea 2

D2=24 cm

Mogea 3

D3=100 cm

Canka 9.19 - Konnenrpaiuje Bazayxa y MeIllaBUHM 3a MOge/e ca
pasAMIUTUM IIpeYHUIIIMA ITIPOBOAHMKA (IIOTAe4 0403T0),
Tedyerbe Oe3 OKpeTarba MAasa
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ITopebemweMm cTpyjHIX CAMKa Ha IIpUKa3aHUM IIpUMepUMa, yodasa ce 4a Ha Mo-
Aeay 2 ca IPeYHMKOM IIPOBOAHMKA O4 24 c¢cm A0Aa3M A0 HajMHTEH3UBHUjET
Memlarba Bode M Basayxa. Ha Mogeay 1 ca mamuM IpeyHMKOM, A04a3U A0
Mamer ybJadema BadJlyXa y TOK Kao Ilocaeauria edexra pasmepe. Mebyrum,
nako je Ha Mogeay 3 ca HajsehuM HpeyHMKOM 30Ha Melllamba BOAe M BasAyXa
HajIIMpa, He 404a3U A0 Haj3Ha4yajHUjer yBAaderha BadgyXa y peAaTVBHOM CMIC-
ay.

IToaoxxaju MakcuMaAHMX AyOMHa Ha IIpUKa3aHUM MoJeanMa ce 400po cAaxy.
Tauno ogpebuBame WBIXOBMX A0KallMja 3aBUCHU O/, YCBOjeHe MepojaBHe KOHIIeH-
Tpanuje Badayxa y MeIllaBUHIU 3a KOjy ce odpebyje. Axko ce ycBoju 4a oBa KOH-
nenTpanuja usHocu 50%, BuAM ce aa je IpBU MaKCMMyM Ha MOJeAy ca HajMa-

VM ITPEeYHIKOM IIOMepeH Maao y3BOAHMje Y OAHOCY Ha OCTada ABa MoJeAa.

Ha Mogeay 3 ca HajsehuM npeuyHMKOM HpPOBOJHMKA je 30Ha Melllama BOAe U
BasJyXa Hajy>ka y peAaTMBHOM CMIICAY I1a ce MOXe pehu aa A0KaIrjuja HacTaHKa

IIPBOT MaKCMMyMa He 3aBJCH OZ, yCBOjeHe KOHLIEHTpal/je BadayXa y MellIaBl/HIAL.

% Ilpeaastio meuetrve

Ha Mogeay 1 ca npeunukom nposogHmuka Di =15 cm npoToK Boge je M3HOCUO
Qu1= 18,45 1/s, Bazayxa Qa = 23,42 1/s, a AyOnHa Ha y3BOAHOM Kpajy IPOBOJHUKA
huz = 6,8 cm. Kaga ce oBe BeanunHe IpepadyHajy 3a IIPOBOAHIKE ITPEYHIKA
D2=24 cm n D3 =100 cm, a06mja ce Quz= 59,7 1/s; Qu=75,51/s; hu2= 10,9 cm n
Qus=2.1171/s; Qus=2.692 1/s; hu= 45,3 cm.

* IIpecex HemocpeAHO y3BOAHO OJ KpUBIHE

Kao 1 y nperxogHom npumMepy 1 OBge ce yodaBa 4a je 30Ha Melllaiba BOJde U
BazAyXxa Hajupa Ha Mogeay 2 ca HpeuyHMKOM HPOBOJHMKa 04 24 cm. 3a
yCBOjeHy KOHIIeHTpalujy BasAyxa y MeIlaByHM o4 50%, msmepene cy AyOuHe

MenlaBIHe.

Ha Mogeay 1 oBa aybmna wmsHocm 7,8 cm, ma je peaaTusHa AyOuHa
hoi/D = 0,52. Ha Mogaeay 2 je ao0mjena maao seha peaarusna ayouna (0,55), jep
je Ayomna MemasumHa 12,9 cm, A0K je Ha MogeAy ca HajsehuM HIpeYHNKOM

IIPOBOJAHNKa A00OUjeHa HajMamba pedaTuBHa AyounHa hos/D = 0,48.
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Camnxa 9.20 - KonnenTpanmje Bazayxa y MeIllaBMHHI y IIOIIPeYHMM IIpeceiiMa
IIPOBOAHMKA HEIIOCPEAHO Y3BOAHO O KPUBUHE 3a MOJeAe ca Pa3dANduTIM
IpeYyHNIIIMa IIPOBOAHMKA, IIpeAa3Ho Teuerbe: (a) Y MCTOj pa3Mepu 3a CBa TpU MoJeaa,
(0) cBeaeHO Ha MCTY BpeAHOCT IIpeYHMKa

* CrpyjHe canke Ay>X IIPOBOAHMKA (IIOT4e/ 0403TI0)

Ha Mogaeay 1 ce Buamn Aa ce ocTBapuAO IIpeAa3HoO Tedeibe, jep ce Hajsehm geo
IIPBOT MaKCUMyMa 3ajp>KaBa Ha KOHKaBHO] CTpaH! IIPOBOJHIKA, 40K Marbll 4€0
(ca yuenthem Bazayxa y mermasuHu o4 oko 70%), mpeaas3u Ha KOHBEKCHY CTpa-
Hy. 3a Mogea 2 ce moske pehu 4a 404a31 40 yCIIOCTaB/barba XeAUKOVAHOT Tede-
ha, jep 4e0 MJa3a ca KOHIIeHTpallMjoM BasAdyxa y MeIlaBUHU OJ OKO
40 - 50% mpeaasu Ha KOHBeKCHy cTpaHy. Ha mogeay ca Hajpehnm mpeunnkom

IIPOBOJAHMKA je OYUTAeAHO Aa A0Aa3U AO YCIIOCTaB/batba XeAMKOVAHOT Tederba.

Kao n na nperxognom npumepy tedema 0e3 OKpeTarba MAa3a, M OBAe Ce Haj-
MHTEeH3VBHIje yBAadere Ba3Ayxa ocTBapyje Ha Mogeay 2. 30Ha y K0joj Maa3
AoTude TeMe IPOBOJHMKA je HajlmMpa, I1a je 3a oagpebusame merose TauHe

AOKallyje 3HadajHO Ha KOjy ce KOHIIeHTpallnjy BadgyXa y MellaBMHI OAHOCH.

3a ycBojeHy KOHIIEHTpalujy Badayxa y Merasyan o4 50%, MecTo Ha KoMe MAa3
AOoTude TeMe IIPOBOJHMKa ce Malo pasaukyje maMeby mogeaa, a0k ce mecro
HacTaHKa ApPyror MakcuMyMa (KOHBeKCHa CTpaHa) IIoMepa HI3BOAHO ca IIOBe-

hamem npeuHnka poBoJHMKa.
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Mogaea 1

Di=15cm

Mogaea 2

D2=24 cm

Mogaea 3

D3=100 cm

Canka 9.21 - KonnenTpaiiuje Bazayxa y MelllaBIHI 3a MOogeae ca
pas3AMaUTUM DpedHUIIMa IIPOBOAHNKA (IIOTAe 0A03T0),
peAas3Ho Teyeme

% XeAuxkououo meuerve

Ha Mogaeay 1 npotok Boge je mzHocuo Qw1 = 22,4 1/s, Basayxa Qa = 17,05 1/s, a
AyOMHa Ha y3BOAHOM Kpajy IIpoBOAHMKa huz1 = 8,3 cm. Kaga ce ose Beamunse
npepadyHajy 3a Mogeae 2 u 3, go6uja ce Quz="72,51/s; Quz=54,9 1/s; hu2=13,3 cm
u Qus=2.5701/s; Qi=1.960 I/s; huz3= 55,3 cm.

* Ilpecex HerlocpeaHO Y3BOAHO OJ KPUBUHE

3a ycBojeHy KOHIIeHTpallujy Badayxa y Memasunu o4 50%, AyOnHa MerraByuHe
Ha Mogeay 1 nsHocu 9,5 cm, na je peaatusHa AyouHa hoi/D = 0,63. Ha Mogaeay 2
je AoOujeHa Maao Mara peaaTrBHaA AyOuHa o4 ho/D = 0,60, 40K je Ha Mogeay ca

HajsehymM TIpeyHMKOM IIpOBOJHMKa JoOUjeHa HajMama pelaTuBHa AyOuUHa
hos/D = 0,59.

SaK]bquU/I o YTI/II_[ajy BpeAHOCTU IIPpE€YHIKa IIPOBOAHMKA Ha yBAaYerbe€ Basayxa y

TOK Cy MICTU KaoO y IIPETXOAHUM IIpUMepuMa.
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Cawuxa 9.22 - KonneHTpanuje Ba3ayxa y MeIllaBMHI y IIOIIPeYHUM IIpeceriMa
IIPOBOAHMKA HEIIOCPEAHO Y3BOAHO O KPUBUHE 3a MOJeAe ca Pa3ANduTIM
NpeyHUIIIMa IPOBOAHMKA, XeAUKOUAHO Tedemse: (a) y CTOj pa3Mepu 3a CBa TPU
Mogeaa, (0) cBeAeHO Ha UCTY BpeAHOCT IIpeuyHMKa

* CrpyjHe canke Ay>X IIPOBOAHMKA (TIIOT4eJ 0403TI0)

Ha cBum IIpMKa3aHM MoOJeArIMa Ce yCIIOCTaB/ba XeANMKOMAHO Te4derbe, Mada ce

cTpyjHe canke MehycobHO pa3ankyjy.

Ha Mogeay 2 ca mpeyHMKOM IIpOBOAHMKA 04 24 cm AoAa3u AO HajUHTeH-
3MBHUjeTr Melllatha BOJAe I BadAyxa, 40K je Ha MoJeAy ca HajsehuM npeuHnkom,
OBO Melllambe HajMarbe, M HacTaje Kao IocJejulla HajMambe I'YCTUMHE padyHCKe

Mpexe.

Mako je Ha Mogeay 3 100ujeHa HajMarba peaaTuBHa AyOMHa MelllaBiHe Y3BOAHO

0/, KpUBIHE, MAa3 AOTUYEe TeMe IIPOBOJHMKa Hajy3BOAHM]e.

PesaTnBHa Ay>XK1MHa Ha K0jOj OKpeHYTU MAa3 KAU3M 110 KaAOTH 1LIeBN je Hajkpaha

Ha Mogeay 1, 40K Ha 1IpeocTasa gBa MMa CAMYHY BPeAHOCT.
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Mogaea 1

Di1=15cm

Mogea 2

D2=24 cm

Mogea 3

D3=100 cm

Canka 9.23 - Konuenrpaiuje Bazayxa y MelllaBIHM 3a MOge/e ca
PasAMIUTIM IIPpeYHUIIIMA IIPOBOAHMKA (IIOTAe4 0403TI0)
- Xe AUKOUAHO Tederhe

% 3azyuwerve nposodHuKa

Ha Mogaeay 1 ca npeuynnkom nposognnka Di= 15 cm npoTok Boge je M3HOCHO
Qu1=30,43 1/s, Bazayxa Qa= 15,14 1/s, a AyOnHa Ha y3BOAHOM Kpajy IPOBOAHIKA
hiz = 9,5 cm. Kaga ce ose BeamumHe IpepadyHajy 3a HPOBOAHMKE ITpeYHMKa
D2=24 cm un D3 =100 cm, a06mja ce Quz= 98,5 1/s; Qu=49,0 1/s; hu2= 15,2 cm n
Qus=3.4921/s; Qu=1.7411/s; hu= 63,3 cm.

» IIpecek HermocpeAHO y3BOAHO O/ KPUBIHE

3a ycBOjeHy KOHIIEHTpaIlujy BazAyxa y MemasuHu o4 50%, AyOuHa meraByiHe
Ha Mogeay 1 msHocu 10,3 cm, ma je peaatmsHa aAyouHa hoi/D = 0,69. Ha
Ipeocrasa ABa MoJeAaa Cy JoOMjeHe Malo Mame pelaTuBHe 4yOuHa, Koje M3Hoce
hoo/D = 0,65 n hos/D = 0,67.

3akaydny O yTullajy BeAduHe IpeyHrKa IIPOBOAHMKA Ha yBAaderhe Badayxa y

TOK Cy MICTU KaO y IIPETXOAHUM IIpMIMepIrMa.
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Camnxa 9.24 - KonneHTpanmje Bazayxa y MeIllaBMHH y IIOIIPeYHMM IIpeceriiMa
IIPOBOAHMKA HEIIOCPEAHO Y3BOAHO O KPUBUHE 3a MOJeAe ca Pa3dANduTIM
IIpeYHMIIMa IIPOBOAHMKA - 3aTyIlerhe TOKa: (a) y MCTOj pa3Mepu 3a cBa TpU MoJeAa,
(0) cBeaeHO Ha MCTY BpeAHOCT IIpeYHMKa

* CrpyjHe canke Ay>X IIPOBOAHMKA (IIOT4e/ 0403TI0)

OunraegHo je ga ce Ha cBa TpM MoOgeaa AOIILAO A0 OKpeTara MJa3a II0 00uMy
IpoBOAHMKa U (opMUparmba XeAUKOUAHOT Tedere, aAll je Ha OCHOBY IIpMKa-
3aHMX cAMKa Temko pehmn aa am je gomao u 40 merosor 3aryiersa. ITornpeunn
Ipeceny MPOBOJHNMKA HM3BOAHO OJ KpUBUHe, Takohe He Jajy IOy3JaHy IIpea-

CTaBy O 3aryliemy.

1 oBae ce HajuHTeH3MBHUje Melllarbe BOJe M Badayxa ocTeapyje Ha Mogeay 2,
KaKO y 30HU OKpeTarba MJa3a 110 0OMMY IIPOBOJAHIKA, TaKO U y 30HU POpMU-
pama Apyror MakcumyMa. Ha oBoM Mogeay je 30Ha okpeTara MAa3a HajayKa,
aam je ped o Maa3y ca HajpehoM KOHIIeHTpalujoMm Badayxa y memasuun. Cym-
poTHO ToMe, Ha Mogeay 3 je 30Ha OKpeTara MAa3a Kpaha, aan ce Maa3 Ipax-

TUYHO CacTOju OA YJICTe BOJe.
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Moaea 1

Di1=15cm

Mogaea 2

D2=24 cm

Mogea 3

D3 =100 cm

Camnka 9.25 - KoHnieHnTpauuje basayxa y MelllaBMHM 3a MOJeAe ca
pa3AMuUTUM IpedHUIIIMa IIPOBOAHNKA (TIOTAe 0A03T0) - 3aryliere ToKa

* % %

Ha ocHoBy npukasaHmx npumepa je oumraeiHo Aa BpeAHOCT IIpedHUKa Ipo-
BOJAHMKA yTHYe Ha yBJaueme Badlyxa y TOK, OyOpeme MaAasa, aau 1 Ha op-

MIparbe CTpyjHe CANKE Y IPOBOAHMKY.

Hymepuuku Mogea ca IIpedyHIKOM IPOBOJAHMKA 04 15 cm je peaaTusHO Maawy,
IIa Melllalbe BOAe I BadAayXa HUje U3pakeHo, aKo je Opoj mpopadyHcknx heanja
aocta seanku. Ha Mogeay 3 je cynpotHa cutyanuja: pU3MUKH ce jaBsba Mella-
e BoJe U BasayXa, aau 300T HeAO0BO/bHe I'YCTHHe padyHCKe Mpeske, OBa IlojaBa
HUje U3pa’keHa Ha HyMepUJKoM MoJdeay. Mogea 2 je 40B0bHO BeAUKN Aa GU3N-
YKI 404331 AO Melllarba BOJe U Ba3AyxXa, a IOIITO je U I'yCTHHA padyHCKe Mpe-
JKe peaaTBHO BeaMKa (CKOpo ucTa Kao 3a Mogea 1), oBae g404a3u 40 HajuHTeH-

3UBHUjer MeIllara BoAe 1 Ba3lyXxa.

MNaxko Cy IIpUCyTHE oApebeHe pa3aunke I/IBMeby pesyarara Tpu Mogeda, OHE He

AOBOJe Y IINTame 3aKsbydKe CIIpOBEAEHE aHAaANM3€ Ha OCHOBY IIPETXOAHO OIlNcCa-
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HIMX NCIINTHBamka Ha (1)I/I3I/I‘IKOM Mo4eAay, Kao " IIPpUMEHUBOCT IIPEeAA0KEHNX

uspasa.

Hanomume ce Aa je y okBupy 1oraasaa 7.6 je IpeaaoskeHo yBobeme xoedpuiiu-
jeHTa CUTypHOCTM IpU Kopuilhemy eMIMPUjCKUX U3Pa3a 3a HaCTaHaK XeAMKO-
MAHOT Tederba U 3arylllerhba TOKa, KaKo 01 ce MpeBasuIlAu HeJOCTally HacTaAn
ycaes peAaTUBHO MaAMX AVIMEH3Mja MOJe/a U TaKO OCTal0 Ha CTPaHU CUTYP-

HOCTH IIpun H)I/IXOBOj yrIOTpe6I/[ Yy IIpaKkcn.

9.7  Ilposepa uspasa 3a HACMAHAK XeAUKOUOHOZ medetba U
3azywetba moxa 3a cayuaj éehux @pyodosux 6pojesa

C obG3upom ga 300r orpaHMYeHOCT! KamaluTeTa AabopaTtopuje Huje 61140 Mo-
ryhe aa ce ncrimra mupu oncer @pyaosux 6pojesa, To je ypabeHo Ha Hymepu-

9KOM MOJeAay.

Vcnntusama cy ypabena na Mmogeay npeunuka 15 cm, ca cKkpeTHUM yIa0M Kpu-
BUHe 04 45° n sakpuseHourhy D/R = 1/3. Ha mweMy je aHaAM3MpaHO Tedere 3a
sehe Bpeanoctu @pysosor 6poja 04 OHMX KOje Cy MCHUTaHe Ha (PU3UIKOM MO-
aeay. Hymepmukn npopauynn cy oOyxsarmau pacrion Opyaosnux OpojeBa o4
4,6 20 11,03.

Mogaea ce cacroju o4 280.000 heanja, a aricoayTHa XparnasocT IIPOBOAHMKA W3-

Hocu 0,0015 mm.

Ha nymepmukom Mogeay cy ypabena Tpu npopadyna ca sehum ®pygosum
OpojeBMa y3BOAHO O/ KpUBMHe. Y CAOBM Tederba Cy 3a4aT! Tako Aa ce 3a CBaKy

30HY jeAHOT THIIa Te4yerba, ypaau 110 jedaH IpOpadyH.

Ilopeg Tora, mcnmranm Cy u cAydajeBu Tederba KOjI ce He HaJa3e y YCKOj 30HU
OKO JeUHMCAHUX TpaHMIla HaCTaHKa XeAUKOMAHOT Teuerhba M 3aryIlera TOKa.
Peu je o mpopauyHuMa IIpu KOjuMa ce OCTBapyjy BeAuKe pelaTyBHe AyOuHe y3-
BOAHO OJ KpVBUHe, aau U BeAuku Ppysosu OpojeBuM, Ia ce Halaze 4yOOKO y
30HU 3aryllerma TOKa. 300I OrpaHMYeHOCTU KamnanuTeTa dabopaTtopuje OBaKbe

ycaose Huje 01410 Moryhe ocTBapuTit Ha (PU3UMIKOM MOJeAy.

Ha caeaehmm camkama cy npukasaHe KOHIIeHTpalyje BadgyXa y IOIPeYHUM
IpecenyMa y3B0AHO O/ KpPUBIHE U IIOTAeAU OA03I0 Ha TeYerhe Y IIPOBOAHMKY, a
y Tabean Cy JaTe Bpe4HOCTM KapaKTepPUCTUMYHMX BeAMYMHA 3a M3BPIIeHe IIPo-

pauyHe.
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Camnxa 9.26 — KoHnienTpariuje Basayxa y MeIlIaBMHI Y IIOIIPEYHNM IIpecelMa
POBOAHMKA HEIIOCPEAHO Y3BOAHO O/ KPUBIUHE
3a mpopauyHe gepunncane y Tabean 9.18

Canka 9.27 — KoHnleHTparuje Basayxa y MelllaB/HM 3a IpopadyHe depUHICAHE Y
Tabeamn 9.18 (rmoraea 0403ro Ha IPOBOAHIIK)

Teyerse Ha HyMepPUIKOM MOJeAY je CBPCTaHO Y jejaH O/ YeTHpM YCBOjeHa TUIla
(Tabeaa 9.18), a 3atuM cy Ha Aujarpamy IIpUKa3aHe 3aBMICHOCTU THUIIA Teyerba y
IIPOBOAHUKY 04, peaaruBHe AyOomHe u ®Ppyaosor Opoja y3BOAHO OJ KpVBUHE
(Canxa 9.28).

Pesyaratu mpopadyyHa Cy IpUKa3aHM Ha MCTOM AMjarpaMy Ha KOMe Cy Ipeg-
CTaBsbeHM M ONUTHU ca PU3MIKOI MOJeda, Kao M TpaHHIle HacTaHKa XeAMKO-

MAHOT Teuyerba I 3aryllera ToKa Koje cy AepMHIcaHe Ha OCHOBY bMX (jed. (7.1)

129



9. Hymepuukn Mmoaea

(7.4)). CBaku 04 yeTHpU yCBOjeHa TUIIA Teuera je IIpUKa3aH ApyrauujuM O3Ha-

KaMa. PesyaraTu mpopadyHa cy npukazaHy KpyIHUjUM cMMOOAMMa.

Tabeaa 9.18 - KapaxTepuctiuHe BeAnduHe 3a U3BpIIIeHe ITpopadyHe (45°, D/R =1/3)

KapakTtepucruke Tedera
Y3BOAHM IrpaHIYHN yCA0B
Y3BOAHO O/ KpVBUHE
IT I Peaarusna DpyaoB
poTOK pone | Ay by . Kapaxrepncriana
BOJE BasAyxa BOJE AyOnHa 6poj S
Qu(lfs) | Qi(lfs) | hu(cm) | h/D() Fr, (/) 24
a) 5,0 58,1 2,0 0,15 8,06 bes oxperarma Maaza
0) 17,6 90,3 3,3 0,25 9,72 XeAUKOMAHO Teuerbe
B) 43,8 88,0 5,5 0,38 11,03 3ary1ieme ToKa
T) 82,0 33,8 10,0 0,71 6,38 3ary1ieme ToKa
A) 85,0 14,1 12,0 0,83 4,60 3ary1ieme ToKa
b) 116,0 47,8 10,0 0,67 9,95 3arymieme Toka

bes OKpeTathba MAa3a

13 A IlpeaasHa XeAMKOMAHO
B XeanxonaHo 6e3 3arymierha ToKa
@ XeAUKOMAHO ca 3aryIIereM TOKa
«==HacraHakK Xe AMKOUAHOT TeYerba
1 1 N ' H
B) ===HacTaHak 3aryImerma Toka
9 -
a
Fry 7 - )
5 -
3 -
1 T T T
0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

hyD

Canka 9.28 - Ilopebeme pesyaTara mpopauyHa ca IpeA410KeHIUM I'paHUIIaMa
HacCTaHKa XeAMKOMAHOT Tederba U 3arylllerha ToKa AepUHICaHNM Ha OCHOBY
onura Ha pu3MIKoM Mogeay (D/R=1/3, a =45°)

Ha mperxogHoM AmjarpaMy ce BUAU Ja Cy Ce pe3yATaTy CBUX IIpOpadyHa Ha-
man y oarosapajyhum o6aacruma. Ilpsa tpu (a), 6) u B)) norsphyjy npumesn-

/bUBOCT IIPEeAAO0KEHNX I3Ppa3a 3a I'paHUIE HaCTaHKa XE€AMKOVAHOT Te€d€kha U’
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3aryimiema Toka npu sehum Bpeanoctuma Ppygosor 6poja, 40K ce gpyra Tpu

(r), 4) n b)) Hasaze AyOOKO y 30HU 3aryllIema ToKa.

9.8  Ilpoeepa uspasa 3a HACMAHAK XEAUKOUOHOZ meUetba U
3azyuetba Moxa 3a cCAY4aj Kpueune ca Maroom
3axpuevenowhy

Ha HYMEPHMYIKOM MOJeAay je VICIINTaH 1 IIPOBOAHNIK €Ca MarbOM BaKpI/IB/beHOH_Ihy,
Kako Ou ce IIpoBepraa INpUMEHDIUBOCT IMIPpeAA10>KEeHNX M3pa3a 3a HaCTaHaK Xe-
ANKOVMAHOT Te€4€kbha I 3aryllierba TOKa I 3a HINPU CIIEKTap KapaKTepIUCTHKa

KpuBIHE.

VlciutaHnu ckpeTHM yrao KpuBuHe m3Hocu 45°, a 3akpussmenoct D/R = 1/10.
Mogea ce cactoju og 300.000 heamja, a arcoayTHa XpallaBocT IIPOBOAHMKA

usnocu 0,0015 mm.

I'panunie HacTaHKa XeAMKOMAHOI Teuera M 3arylllerha ToKa cy oapebene na

OCcHOBY onmTux uspasa (7.1) u (7.4), a 3a ycBojeHe KapaKTepUCTUKe KpUBIHE:

C:S’lllo - 1 Fro (&jL?S

1,70 D
C45:1/10 — 1 Fr (& o
z 1,49 °\ D

Ha mogeay je ypabeno aeser mpopadyHa, 4uju ce peayATaTu opege ca pesya-
TaTMa (PU3NYIKIX UCINTHIBaba, Ha OCHOBY 4era Cy JOHeTU 3akaydnn. [Tpuka-
3aHUM Cy IIOIIpedYH!N IIpecenu IIPpOBOAHMKaA Yy3BOAHO OJ KpUBIIHE U IIOTAeAN

0/03TO Ha IIPOBOAHIUK.

Y Tabean 9.13 cy aate BpeAHOCTU KapaKTePUCTUYHUX BeAMUYMHA 3a U3BpIIEHe
npopauyse, a Ha Caunm 9.29 cy npukaszaHmu pesyaTaTu IpopadyHa y OKBUPY
,ZI,eCl)I/IHI/IcaHI/IX IpaHMIla HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tedera U 3aryliema Toka (jea.
(7.1) n (7.4)).
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Camnxa 9.29 — KonnenTpaiiuje BasAyxa y MeIllIaBMHI IIpeMa HyMepUIKOM MOAeAy

ca sakpusbeHonthy D/R = 1/10 u ckpeTHUM yraom o4 45 °©
(rmoraeg 0403r0 Ha MPOBOAHMK M MOIPEYHM MpeceK HeIloCpeAHO Y3BOAHO O KpUBMHE),

3a mpopauyHe gepunncane y Tabean 9.13

Tabeaa 9.19 - KapakrepuctiuHe BeandnHe 3a U3BpIeHe rpopagyse (45°, D/R =1/10)

Y3B0OAHM rpaHIYHN yCAOB

KapaxTepucruke Tegersa

Y3BOAHO O/ KpUBUHE

ITportoxk

ITpoTtoxk

Aybuna

Peaatusna

Dpyaos

Boae — soae AyGuma 6poj KapaKTepI/ICTI/I‘{Ha
Qu(l/s) | Qi(lfs) | hw(em) | ho/D()) Fr, (/) CTpyJHa camtka

a) 35,0 14,4 10,0 0,72 2,58 bes oxperama Maaza
0) 30,0 30,0 7,5 0,53 4,04 be3 okperama Maa3a
B) 20,0 67,3 4,2 0,32 7,02 bes okpertama Maasa
r) 40,0 23,8 9,0 0,64 3,71 Ilpeaasno Teueme
A) 40,0 40,0 7,5 0,55 5,02 XeAUKOMAHO TeYerhe
b) 30,0 72,8 5,0 0,37 8,09 XeAMKOMAHO Teueme
e) 40,0 80,4 5,5 0,39 9,43 XeAUKOMAHO TeYerhe
) 60,0 60,0 7,5 0,53 8,09 3aryierme ToKa
3) 70,0 28,8 10,0 0,71 5,36 3ary1ieme ToKa
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11
Fr,
9 _
7
B)
5 3)
Bes okperarma Maasa

A IlpeaasHa XeAUKOMAHO

3 B XeaukonaHo Oe3 3aryIera ToKa
©® XeAMKOMAHO Ca 3aryIiemeM TOKa
===HacTaHak Xe AKOUAHOT TeUerba a)
===HacTaHak 3aryIema Toka

1 T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
hy/D

Camnxa 9.30 - Ilopebeme pesyarara mpopadyHa ca rpaHMUIIaMa HaCTaHKa XeAMKOVAHOT
Teuerba I 3aryIera Toka ogpebenum Ha ocHOBY nspasa (7.1) u (7.4)
3a sakpuBseHocT D/R =1/10 u ckpeTHn yrao og 45°

Ha mperxoaHOj canmm ce BuAM Aa ce pe3yATaTy IIpOpadyHa yI1aBHOM HaJase y
oarosapajyhum ob6aactuma gepuHmcaHUM TpaHMIIaMa HacTaHKa XeAMKOUAHOT
Teuerba U 3aryllerma Toka. JIsyseraxk je caydaj h) koju ce Harmao mcrog rpanmiie
HaCTaHKa XeAMKOUAHOT Tederba, O4HOCHO y 001acTH Iae ce odeKyje IIojaBa Tede-
a 0Oes okpeTtama Maasa. Kaga Ou ce oBaj pesyarar yseo y 003Up, TpaHNIly Hac-
TaHKa XeAMKOUAHOT Tederba Tpebaao O ImoMepuTn Malo Ha HIDKe, aall cCaMo y

30HI MamblX peaaTUBHIUX AY6I/IHa.

JeduHncana rpaHnila HacTaHKa 3arylllerba TOKa OAroBapa M3BPIIeHUM HyMe-

PUYKMM CUMYyAaliyjama.
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10 3AK/bYUHA PASMATPAIbLA U ITPEITIOPYKE

Y okBUpY OBe AOKTOpCKe AycepTaliyje je aHaAu3MpaHO OypHO Tedeme Yy Hpo-
BOAHMKY KPY>KHOI IIOIIPEYHOT IpeceKa, ca KpMBMHOM Y XOPU30HTaAHO] PaBHIL.
Amnaansom je o0yxsaheno 14 xpuBMHa pasAMINTUX KapaKTepuUCTHKa, 3a Koje Cy
AeUHNICAaHN YCAOBU Tedema Ha y3BOAHOj HeropeMeheHnoj geonmmu, xoju y

KPMBMHU 13a31Bajy Teuyeme ogpebenor tumna.

C oGsupom ga ce mmpyu OypHOM Tedemy pasBMja CHa’kHa TypOyaeHIIUja, IIpU-
CYTHO je yBAaueme BadAyXa y TOK, I1a je Ha PU3MIKOM MOJAeAy MepeHa AyOnHa
MellaBIHe. ,Zl,a ou ce, IIPNAVIKOM IIPpVIMEHE Y IIpaKCl, yCAOBIU T€4Y€Hha Y3BOAHO
04, KpMBMHE MOIAU AepUHMCATH 3a YNUCTY BOAY, U3MepeHe AyOuHe MelllaBiHe
Cy KOpuUropaHe IIpMMEHOM eMIIpujcKor uspasa us aunteparype (Falvey, 1980),
KOjUM ce IIpolierbyje yBAadembe Ba3JlyXa y TOK IIPeKO mherose ca000AHe IOBp-

III1He.

Ha ocHOBy aHaamse pesyaTara MCIIUTHBarba Ha (PU3NMIKOM MOJeAy, Ipeaao-
JKeHe Cy eMIIMpPHUjcKe 3aBMICHOCTU KOjuMa ce y PyHKIMjU Oe3AMeH3MOHaAHMX
BeANYMHa (reOMeTPpUjCKMX KapaKTepUCTKa KPMBUHE 1 yCAOBA Teuerba Y Hero-
peMeheHoj 30H1) oIMICYjy TpaHMIle HaCcTaHKa XeAMKOMAHOT Teuerba I 3aryIierba
ToKa. C 0031poM Aa ce y NpUpoAM OodeKyje 3HadajHUje yBAaderhe BadlyXa y TOK,
Hero IITO je TO CAy4aj Ha MogeAy, IIperopyka je Aa ce Ipu HpUMeHU IIpesao-
JKeHIX M3pasa Kopuctu koepunujeHT curypHocry, o = 1,1. Ilpumenom emmnu-
pPUjcKMX M3pa3a y IIpakcy, oMoryhasa ce Aakiie IIpOjeKTOBambe XMAPOTeXH!IY-
KIX oOjekara (TeMe/bHI MCITyCT, TYHeACK! IIpeAus 1 KOAeKTOp 3a KMUIITHY KaHa-

AU3anujy).

3aKpMUBAHEHOCT KPUBMHE yTHYe Ha YCIOCTaB/barbe XeAUKOMAHOT Tedera. Ca
CMamerheM 3aKpUB/AbEHOCTH, TPaHNuIla HacTaHKa XeAUKOMAHOT Teuera ce IoMe-
pa xa Behum peaatusnum agyomnama n sehnum ®@pysosum Opojesnma y3BoAHO
o4 KpusuHe. CKpeTHM yrao KpMBMHe Takohe 1Ma yTuIlaja Ha HaCcTaHaK XeAMKO-

JAHOT Te4era, aAM CaMo 3a yIA0Be Marbe 04 45°.

" 3aKpUB/AbEHOCT U CKPETHU YyIrao KpVBIIHE YTy Ha HOjaBy 3aryniema TOKa, I1a
Ce IbVIXOBUM CMambembeM I'paHNIa HaCTaHKa 3aryli€ha IomMepa Ka Behum peaa-

TUBHUM ayOuHaMa 1 Ppya0BuM OpojeBrMa y3BOAHO 04 KpUBUHE.

Y paay je mpukasaHoO ga ce adeKBaTHIUM HyMepUYKUM MOJEAOM y OKBUPY IIPO-

rpamckor mnaketa Fluent (Ansys - Fluid Dynamic) Moske ycriemnso MmogeaupaTu
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UCIIUTUBAHO Tedere, Ila ce Kao pe3yATaT HyMepudKUX CUMyJaluja, Ao0uja

BepPOJOCTOjHA CAMKA Tederba y IIPUPOAIL.

IIprMeHOM HyMepUUKOT MOJeAa Cy IOTBpheHN 3akaydliy n3Be4eHN Ha OCHOBY
UCIINTHBAba Ha (PU3MUKOM MOJeaAy, aall ¥ IPUMEHbLUBOCT IPeaA0XKeHNX W3-
pasa 3a Agpyraumjy AMCIIO3UIIMjy IIPOBOAHNMKA (KaKBa HUje MCIIMTaHa Ha PU3NU-
KOM MoJeaAy 300r orpaHmdeHux mMoryhHoctn xmgpayamdke aabopatopuje) u

mnpm O1Icer yca0oBa Tedema y3BO4HO O4 KpUBIIHE.

Y paay cy npeaao>keHe eMIUpPUjCKe 3aBUCHOCTU 3a IIPOLIeHy TyOUTKa eHepruje
y KPUBUHIU KPY>KHOT ITPOBOAHMKA IIPM XeAMKOMAHOM Teuemy ca CA0004HOM
nospiHoM. KoepuiiujeHTn eHepreTckor ryOuTKa y KpMBUHY Cy U O ABa IIyTa

sehn o4 oarosapajyhnx ryonraka rnpu redersy 1o HpUTHUCKOM.
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AOAALIN

Aoaartax A - Mepeme Op3rHa TOKa Y3BOAHO OJ KPMBIHE U aHaAM3a pe3yATaTa

Aoaarak b — ITopebeme mepennx n paaynckn ogpebennx speanoctu 6ps3nHa u

KOHIIeHTpalluja ca ¢poTorpadujama ca Mmodeaa

Aoaartak B — I'panurie HacTaHKa XeAMKOMAHOTI TeYerha U 3aryllerha ToKa y
$ynkumnju Ppysosor 6poja gedpunucanor y antepatypu (Gisonni
& Hager, 2000)
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Aoaarak A

Aoaartak A - Meperse Op3uHa TOKa Y3BOAHO O/ KPUBIUHE I

aHaAu3a pesyAaTara
Y oksupy moraassa 5.3.5 je omnmcaHO Ha KOju HauMH Cy Ha PU3MUKOM MOJeay
MepHe Op3uHe TOKa y3BOAHO O/ KpMBMHe, a y HacCTaBKy je IIpMKa3aHa aHaAmn3a
CHMMaKa ca MoJeda M pesyaaTa Meperba Op3uHa Ha npumepy Onmra 6poj
24-12-03 (D/R =1/4, a = 60°).

Mepemnma Ha OBOM MoJgeady cy oOyxsahene Tpu cepuje ¢ororpaduja, Ha
KojuMa je mpaheHo kpertame mrect KoH(pera. Bpemenckn pasmax msmeby ysa-
cronnanx ¢gororpaduja n3Hocu At = 1/6 s, a y HacTaBKy je IIpMKa3aHa aHaAuU3a

KpeTtakha KOH(l)eTa U 1b€HU pe3yaTaTll.

IIpBy cepujy unne yetupu gororpaduje, Ha KojuMa je rpaheHo kperame Tpu
koHpete. Konderte cy npeasasmnie pazandmnra pacrojarba 3a BpeMeHCKNM MHTep-
Baa At, jep OpanHa Kperama KOH(]eTe 3aBUCH O/, HheHOT I1010XKaja y IOIIPeYyHOM
IpeceKy, Kao U 0/ I10A0Kaja Ha ¢ororpaduju (300r gucropsuje Ay>kKMHa Ha
KpajeBnMa 11eBH, 0 ueMy je Beh Omao peun). Pazanke y Ay>kHaMa HIICY BeANKe,

IIa Ce OBO Meperhe CMaTpa BeoMa I10y34aHVIM.

Cauxa A.1 - I1psa cepuja ¢pororpaduja sa Onur 24-12-03
3a npBy KoH(JeTy (LpBeHy) MOXe Ja Ce yCBOjI Aa 3a BpeMeHCKN MHTepBaa At,

npeaasu Axi= 34,6 cm, mmto ogrosapa Opsuan V; = —— =————=2,07m/s.
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Aoaarak A

Camuno, 3a Apyry xoHdery (maasy) ycsojenu npebenm mnyr wusHOCH

Ax2 = 34,4 cm, mTo 0oaroBapa Op3uHM 04 V, = 2,06m/s. Tpeha xondeta (upsena)
npeaasu Axs = 33,9 cm, na ce kpehe 6paunOoM 04 V,; =2,03m/s.
Apyry cepujy unte Tpu ¢otorpaduje, Ha KojuMa je IpaheHO Kperame jesHe

koHpeTe. OHa y MpoceKy IIpeaasy pacTojame o4 32,9 cm 3a BpeMeHCKH MHTep-

Baa At, IITO oaroBapa Op3uHM 04, 1,97 m/s.

Cauka A.2 - Apyra cepuja ¢pororpadpuja za Onur 24-12-03

Tpehy cepujy Takobe unne Tpu Ppororpaduje, Ha KojiMa ce IIpaTy KpeTame ABe
koHpete. Ilpsa y mpoceky mpeaasm pacrojame o4 32,5 c¢m, IITO OArosapa
opsunan o4 1,95 m/s, Aok aApyra npeaasu 33,7 cm, ogHocHO Kpehe ce 6p3anHOM
04 2,02 m/s.

Cauxa A.3 - Tpeha cepuja pororpaduja sa Onur 24-12-03
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Aoaarak A

Ha cBum mpukasanuMm Mepemnuma, OpsuHe KoHJeTa Cy ce Memale y BeoMa
MazaoM orcery o4 1,95 — 2,07 m/s, mto ykasyje Ha Oy34aHOCT U3BPIIEHNX Me-

pema. Moske ce ycsojutu 4a je 6p3nna 2,0 m/s.
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Joaatak b

Aoaatak b - ITopebeme mepennx u padyHckn ogpebennx speanoctu Op3uHa 1 KOHIIEHTpaliija

ca ¢poTorpadujama ca Mmojeaa

Tabeaa b.1 — Ot 6poj 04-09-03 (D/R = 1/3, a = 60°, Ormt. 22)

Mepema +
Ipecek HermocpeAHO Y3BOAHO KOHII. Ba3JyXxa Vs Henocpegiuna | Ilponerseno
SR Beamanne .- GESE MepemeM Ha QIO KomenTtap
62) AVIHYje HBOAa Mogaeay ¢ororpadmja
Ha ¢otorpaduju ce suau ga, ocum
Aybuna ITOBPIIMHCKMUX MeXypuha, HeMa
hy; [cm] 70 62 / / YBYYEHOT Bazayxa y Ay0he caojese
TOKa.
Mepeme cpeame rnpoduacke 6psuHe
1,80 TOKa je U3BpIIeHO IIpahereM KpeTarba
Bpsuna 2,20 Tpu KoHpeTe. C 0631poM ga cy ce
Ve [m/s] Le6 1,93 1,58 / pesyartatu Mepema MehycoOHO gocTa
pa3aukoBaau, cpeAra Op3uHa je
18 oapebena Ha OCHOBY HajIIOy3AaHUjeT
Mepema 1 n3Hocu 1,8 m/s. OHa ce
. Hazasu usMeby Op3uHa Koje cy
CDpyA(():B 6poj 298 287 / / padyHCcKu oapebeHe (Ha OCHOBY
Fr., /] ' ' Mepema AyOVHe MelllaBuHe U U3
IpopadyHa AMHUje HIBOA).
MepeHoj 6p3nHU TOKa oArosapa
Komnir. KOHIIeHTpanuja Badayxa o4 14,4 %. Opa
BasAyxay 71 97 144 -0 KOHIIEHTpaIyja Kao U ABe pPadyyHCKU
MeIlIaBUHA oapebene ce ynHe IpeneeHNM y
C [%] O/AHOCY Ha CTabe Ha MOoJeAy.
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Tabeaa b.2 — Ot 6poj 24-12-03 (D/R = 1/4, a = 60°, Ormrt. 13)

Mepema +

Henocpeannm ITponemeno
ITpecex HemIocpeAHO y3BOAHO KOHII. Bazayxa @ JI3 mpopauyna
SR Beauuune B AT . MepemeM Ha Ha OCHOBy. Komenrap
Mogaeay $ororpadpmuja
(6.2)
Aybuna
hC 7,55 7,2 / / YBy4JeHOT Bazayxa y TOK TOTOBO Ja
[cm] HeMa. YIAaBHOM ce jaBbajy camo
HOBpIIMHCKY Mexypuhu.
2,07 Mepeme cpeame Op3NHe TOKa je
U3BpIIeHo npahemeM KpeTamba II1ecT
2,06 KOH(eTa, I1a je Ha OCHOBY aHa/Al3e
Bpsua 2,03 IpuKasaHe y 404aTKy A, ycBojeHa
Ve 2,23 2,37 1,97 / OpsuHa Toka 04 2,0 m/s. C o63upom aa
v [m/s] 1,95 cy ce Meperba Op3uHe npahemeM
202 pasanmauTux KoHgeTa BeoMa Malo
MebhycoOHO pa3amKoBaia, MOXKe ce
2,0 CcMaTpaTu Aa Cy Ioy3JaHa.
Vsmepena Op3uHa TOKa je Marba 0/,
®pyaos 6poj pauyHcku oApebeHnx, n1a je u Marbe
FrC 1] 292 3,20 / / yBAaueme Ba3ayxa y TOK.
" Mepenoj Op3suHU TOKa oAroBapa
KOHILIeHTpanuja adayxa o4 0,4 %, mro
Ko, ce 2406po caa’ke ca CTambeM Ha MOJeAy,
BasAyxa y AOK Cy ABe padyHCKM oApebene
T — 8,4 9,7 0,4 ~2 KOHIIeHTpaIluje Ba3Ayxa IIpelierheHe.
C %]
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Tabeaa b.3 — Ot 6poj 15-10-03 (D/R = 1/3, a = 45°, Ot 17)

Mepema +

Henocpeannm ITponemeno
IIpecex HerocpeaHO y3B04HO KOHII. Bazayxa | Vs mpopauyna
Beananne : . MepemeM Ha Ha OCHOBY Kowmenrap
04 KpUBUHE Ha OCHOBY jed. | AMHUje HMBOA .
MoJaeay ¢ororpadpuja
(6.2)
Aybuna
he 8,84 8,1 / /
[cm]
Ha cauiim ce BuAu Aa je mpucyTas
2,94 BasAyX y TOKY, aau je Temko pehmn o
2,46 KOjOj KOHIIeHTpalluj1 je ped.
2,42 Mepeme cpeame npoduicke 6p3uHe
2,82 TOKa je U3BpIIeHO ITpahemeM
201 KpeTama geceT KOHQeTa, I1a yCBOjeHa
bpsuna cpearba Op3NHa TOKa M3HOCHK
2,89
Ve [m/s] 2,66 2,96 / 2,85 m/s. OHa ce Haaa3u usMehy
2,80 Op3nHa Koje cy padyHCKH oApebheHe
2,96 (Ha ocHOBY Mepema AyOnHe
3,03 MeIllaB/MHe Vi U3 IIpopadyHa ANHMje
270 HIBOA).
285 YcBojeHoj Op3nHM TOKa 0AroBapa
¢ KOHIIeHTpaIluja Ba3Ayxa y MeIllaBUHU
Dpy 108 5poj 04 13 %, mro ce BeoMa A400po caaxe
FrC [/] 3,14 3,70 / / Ca CcTarbeM Ha MOJeAy.
w
Pauyncku oapebhene KoHIleHTpaljuje
Ko, BasAyXa y MeIllaBMHI Ha Oa3y u3pasa
Basayxa y U3 AUTEPType Cy IOTIIeHeHe.
MeIaBUHI 71 9,8 13,0 ~15
C %]
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Tabeaa b.4 — O 6poj 30-10-03 (D/R =1/3, a =90°, Ot 15)

Mepema +

Henocpeannm ITponemeno
IIpecex HerocpeaHO y3B04HO KOHII. Bazayxa | Vs mpopauyna
Bearranne : . MepemeM Ha Ha OCHOBY Kowmenrap
0/, KpUBVHE Ha OCHOBY jed. | AMHUje HMBOA .
MoJaeay ¢ororpadpuja
(6.2)
OuHa
'Zl'(}:, i 8,42 / / / Ha ¢ororpadmju ce Buan ga rocroju
. [cm] yBAaueme Ba3Ayxa y TOK, aau je
TemKko pehu o K0joj KOHIIeHTpaIuju
je ped.
3,33 .
Ha Mmogeay je mpaheno kpeTamse Tpu
BCP3MHa )08 / 2,87 / KoHeTe, Ha OCHOBY Yera je ycBojeHa
Vi [m/s] ! 3,24 cpeamba Op3uHa Toka 04 3,3 m/s.
3,3 Msmepena Op3nHa TOKa je HEIITO
Beha o4 pauyHcku ogpebene, n1a je
sehe u yBaaueme Basjyxa y TOK.
Ppyaos Opoj 363 / / / KonnenTpannja sazayxa y
Fry [/] ! MeLlIaBIHM, KOja 0AroBapa N3MepeHoj
OpsuHu ToKa, nsHocu 17,9 %, mro
OAroBapa CTary Ha MOJEAY.
Komr. Pauyncku ogpebena koH1jeHTpaIuja
BaSAyxa y BaS,Z],yXa y MeIlllaBMHNM Ha 633]/1 M3pa3a
MeIITaBIHIA 9,0 / 17,9 ~15 U3 AUTEPType je IOoTIemheHa.
C %]
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Tabeaa B.5 — Ot 6poj 26-09-04 (D/R = 1/3, a = 45°, Orur 9)

Mepema + "3 Henocpeannm | Ilponemeno
IIpecex HeroCcpeAHO Y3BOAHO
Bearanne KOHII. Ba3J,. npopadyHa MepemeM Ha Ha OCHOBY Kowmenrap
0/ KpUBIHE . ) .
AKP jea. (6.2) AVIHUje HMBOA MoJeay ¢dororpadpuja
Hajuenrhe ce ipu teuery Merrasnse
Aybuna jacHO M34Baja ITIOBPIINMHCKA 30Ha ca
h¢ 58 4,8 / / rosehaHoM KOHIIeHTpalujoM BasAyXa 1
[em] AOmba 30Ha y KOjoj TOTOBO Aa HeMa
BasAyxa, AOK je Ba3AyX OBAe CKOPO
paBHOMePHO pacropeben 1o 11e10j
Ayounn Toka. I[Iponemyje ce aa
3,00 KOHIIeHTpaIlyja Ba3lyxa y MellaB/HA
bpsuna 0
3HOCH OKO 30%.
y: 2,93 3,78 3,33 / ustoci oko 30%
w [m/s] 3.30 Ha mogeay je npaheno xperame ase
! KOH(eTe, Ha OCHOBY Yera je ogpebena
Op3uHa Toka o4 3,3 m/s. OHa ce Haza3K
nsmebhy Op3nHa Koje Ccy pauyHCKI
oapebene.
DpyaoB :
. Mepenoj Op3uHM TOKa 0grosapa
6poj 4,50 6,47 / / .
c KOHIIeHTpaIyja Ba3Ayxa y MeIIaBUHU OZ
Fl'W [/ ] o
25,3 %, mTo ce A00po cAaxKe ca CTambeM
Ha MoJeay. PauyHckn ogpebena
KOHIIeHTpaIuja Ba3Ayxa Ha OCHOBY
U3MepeHe AyOlUHe MelllaB/He U
Komnir. p Ay
IIpOLIeeHe KOANYVHE YBYIEeHOT Badayxa
Basayxay : pon yBy4 : Ay
15,8 24,7 25,3 ~30 je IoTLIeheHa, 40K KOHIIeHTpaluja
MellaBUHU )
— BasAyXa Ha 06a3y IpopadyrHa AUHUje
C 1%

HIBOA 0ATOBapa CTarby Ha MOJeAy.
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Tabeaa b.6 — Orut 6poj 18-10-04 (D/R =1/3, a = 90°, Onur 4)

Mepema +

Henocpeannm ITponemeno
IIpecex HerocpeaHO y3B04HO KOHII. Bazayxa | Vs mpopauyna
Beanunue ; . MepemeM Ha Ha OCHOBY Kowmenrap
0/, KpUBVHE Ha OCHOBY jed. | AMHUje HMBOA .
MoJaeay ¢ororpadpuja
(6.2)
Ha cauiu ce BuAM Aa je Bazayx cKOpo
Ay6una paBHOMepHO pacriopebeH 110 AyouHu
he 7,08 / / / TOKa, aAM Ce Ha3upe U IIOBPIIMHCKa
[em] 30Ha ca HoBehaHOM KOHIIeHTpaIjoM
Basayxa. I[Iponiemyije ce aa
KOHIIeHTpaIluja Ba3AyXa y MelIaBUHN
n3HOCK 0KO 30%.
411 .
bpsuna 126 Cpearma Op3rHa TOKa je MepeHa Ha
VS [m/s] 4,05 / ’ / MoJeay nipaherbem Kperarba ABe
4,3 KoHeTe. YcBOjeHa cpeArba Op3uHa
TOKa 04 4,3 m/s, je Hemto Beha oz
padyHCcKu oApebene.
KonnenTpannja sazayxa y
®pyaos Gpoj MeIllaB/MHM, KOja OATOBapa U3MepeHoj
T OpauHM TOKa n3HOCU 22 %. OHa je
HEIIITO Mama 0/, IIpOolietbeHe
KOHLIeHTpaIjuje Ha 0a3u
dororpaduja.
Kowir. P )
Ba3AyXa y auyHCKH oApebeHa KOHIIeHTpariuja
MEIIIABIIHIL 17,0 / 22,0 ~30 Bazayxa Takobe usraega kao ga je
— IOTHeeHa Y OAHOCY Ha CTarbe Ha
C %l

MoJeay.
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Tabeaa b.7 — Ot 6poj 26-02-03 (D/R = 1/4, a = 30°, Ot 11)

Mepema + "3 Henocpeann ITponemeno
Ipecek HermocpeAHO Y3BOAHO
Beananne KOHII. Ba3J,. IpopadyHa M MepemeM Ha OCHOBY Kowmenrap
A KpHBHHE jea. (6.2) AVIHUje HBOA Ha MoJeAay dororpadpuja
IporiemeHa KOHIeHTpallMja BasayXa y
MermaByHM u3HOocU 0Ko 30%.
AZ6MHa 9,81 / / / Ha Mmogeay je mpeheHno kpeTtarse jeane
. [cm] KoH(eTe Ha ABa Y3aCTOIIHA CHYUIMKA.
MebyTum, meH 11010xaj ce He BUAY
jacHO Ha jeaHoj ¢pororpaduju, ma cy
6psuHe ogpebena Ha 6asu 4Ba
3,45 IIOTeHIIMjaaHa MecTa. Mama 6p3uHa
Bpsuna oJrosapa padyHCKU oApebheHoj Ha Ga3u
c 3,53 / 5,34 /
Vi [m/s] Mepera AyOrHe MelllaBuHe I
/ IIpolierheHe KOANYIHE YBYyIeHOT
Ba3AyXa y TOK, aAM Ce Ha OCHOBY He
A0bmja HepeaaHO MaJa KOHIIEHTpaIuja
BasAyxa y Memasunu (4,3%).
Dpya0B Opoj Amnaansom Apyre MepeHe Op3uHe
Fr¢ [/] 3,84 / / / 200uja ce HepeaaHO BeAMKa
KOHIIeHTpanuja aszayxa o4 38,2%.
C obG3npom Ja ce pacrioaaralo camo
jeAHOM cepujoM O/, AB€ y3acCTOIIHa
CHIMKa, MO>Xe ce pehu ja je peu o
Konrr. 43 HEIIOY34aHOM Mepersy, Koje he ce
Basayxay 6.4 / 38,2 ~30 U3Yy3eTH U3 Jabe aHaau3e.
MeInIaBUHU ! .
— / Pauynckn oapebena xornenTpariuja
C %] Ba3/yXa je 3HauajHO IOTIIeheHa ¥

OJHOCY Ha CTarbe Ha MOJeAay.
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Tabeaa b.8 — Orut 6poj 15-10-02 (D/R = 1/3, a = 45°, Ot 16)

Mepema + "3 Henocpeann ITponemeno
ITpecex HemmoCpesHO Y3BOAHO
04 KpuBILIe Beanmanue KOHII. Ba3J,. IpopadyHa M MepemeM Ha OCHOBY KomenTap
P jea. (6.2) AVIHUje HBOA Ha MoJeAay dororpadpuja
Aybuna
he 6,59 6,1 / /
[cm]
3,48
3,38 ITponemena KOHILIEHTpaLja BadayXa y
MelaBMHU Ha 6a3u pororpaduje
3,33 n3Hocu oko 17-18%.
3,49 H .
a Mozeay je mpaheHO KpeTambe
3,83 jeaaHaect koH]eTa, I1a je Ha OCHOBY
Bpsuna 3,21 AeTabHe aHaAM3e, yCBOjeHa cpearba
Ve / 3,33 3,70 301 / Op3uHa ToKa 04 3,5 m/s. OHa ce Haza3n
[m/s] 396 nsMmeby 6p3uHa Koje Cy padyHCKM
! oapebene.
3,88 .
MepeHnoj 6p3uHM TOKa 0ArOBapa
3,50 KOHIIeHTpalja Ba3Ayxa y MelllaBUHU
3,24 04 19,5 %, mro ogrosapa cramy Ha
35 MoJeAay.
) PauyHcku oapebene koHIIeHTpanje
(Dpy423 6poj 475 550 / / Ba3JyXa y MeIllaBMHI Takobhe
Fr, [/] OATOBapajy CTarby Ha MOJeAy.
Komi.
BasAyxay
N — 15,4 18,8 19,5 ~17-18
C [%]
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Tabeaa b.9 — Ot 6poj 02-10-02 (D/R = 1/3, a = 45°, Ot 13)

Mepema +

"3 Henocpeaun ITponemeno
ITpecex HemmocpesHO Y3BOAHO KOHII. Ba3Ayxa
Bearranne X HpopadyHa M MepemeM Ha OCHOBY Kowmenrap
0/, KpUBVHE Ha OCHOBY je/. . .
62) AVIHYje HMBOA Ha MoJeay ¢ortorpadpuja
Ha ¢otorpaduju ce youasa jacHo
Aybuna :
A 441 41 / / U3ABOjeHa ITOBPIIMHCKA 39Ha ca
[cm] rosehaHoOM KOHIIeHTpaI1joM BasAyXxa.
TokoMm Mepema Op3uHe TOKa Ha
MoJeay cy 3abeaeXXeHa caMO ABa
I1010>Kaja jegHe KOoH(eTe, Ha OCHOBY
Bpauna 303 336 2,77 / yera je ogpebena cpeama npoduacka
C 7 7 . .
Vi [m/s] 2,7 Op3uHa, KOja je HeIlITO Mamba 04,
pauyHcKM oApebenux.
boj oarosapa KoHIleHTpalja Ba3Ayxa
y MemaBuHM 04 11,6 %, mro je
CDPYAOB 6p0j 544 6.27 / / 3Ha4YajHO Marbe Y OAHOCY Ha CTame Ha
Fry [/] ’ ’ Mogeay. Vlnak, pesyatati Mepersa
Op3nHe HIUCY MT0Yy3JaHU 300T MaaoT
6poja yzacTomHNMX cCHUMaKa 1 mpahema
Ko, caMo jeaHe KoHQerTe.
BasAyxay PauyHcku oapebene koHIIeHTpanje
213 25,1 11,6 -20 Y P P
MeITaBYHA BasAyXa y MeIlIaBUHM OATOBapajy CTarby
C %] Ha Mozeay.
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Aoaarax B — I'panniie HacTaHKa XeAMKOMUAHOT Teyerba I 3arylerba ToKa y
$yukmju @Ppysosor 6poja gepuHMCAHOT Y AUTEpaTypU
(Gisonni & Hager, 2000)
v OKBIPY IIOT1aB/ba 7 Cy IIpMKa3aHe I'paHnIle HaCTaHKa XeANKONAHOI Ted€bha 11
3aryiiema ToKa y 3aBMcHOCTH 04 Ppygosor Opoja aedpuHMCAHOT jeAHAYNHOM
Fr =V/ g A/ B. Fberoso oapebusarse je uTepaTUBHO y CAy4ajy KPY>KHOTI IIOII-
peyHor IIpeceka (KakaB je M aHaAu3MpaH y pady), jep 3aBUCK O/, NOBPIINMHE
IPOTULIQJHOT IIpeceKa, A(h), U mmpuHe BOoAeHOr oraedasda, B(h), xoje cy He-
anHeapHe QyHKIuje Ayoune, h. Ilopeg Tora, mmpuHa BOogeHOT oraejasla ce
Har4o cMmatbyje 3a Maae (ho/D < 0,1) u Beauke (ho/D > 0,9) ayOuHe, 1a ce 3a Takse

caydajese 400Mja Beoma Maau Ppya0s Opo;.

Ayrtopnu uaanka (Gisonni & Hager, 2000) cy ysean gepuruumjy ®pyaosor
Opoja, KojoM ce IpeBa3nlase HaBeJeHe IOTeIIKOhe, KaO U IIOMEHyTU HeAOC-

Talu:

Fr,, =——2 (5.1)

\Jgbh!

Y okBUpY OBOT A04aTKa Cy IIpUKa3aHe IpaHuIle HacTaHKa XeAUKOMAHOT Tederba
U 3aryllema TOKa, aau y 3aBucHocTu o4 Ppyaosor Opoja gedpuHMCaHOT HIpeT-

XO4HOM je/HauYMHOM.

Ppya0B 6poj y yoOudajeHOM 00AMKY ce MOXKe AepUHICATH Kao:

Fr = VA: QAZ QA3’
\/gs ”\/gs \/gs

a 04HOC HaBeJeHa ABa o0amnka Ppyaosor O6poja je:

Fr. A
Fr\BDN' " )

Ha Cannn B.1 je mpukasaH oBaj 04HOC y 3aBUCHOCTM O/ peJaTuBHe AyOuHe

(8.2)

BOJE.

Kopumnrthemwewm jea. (8.1) go0mja ce Hemrto Mama BpedHOCT Ppygosor OGpoja y
O4HOCY Ha jea. (B.2) 3a peaaTusHe AyOmHe Bode y omcery 0,42 < ho/D < 0,87, a

Beha Ha npeocraaoMm Jeay 40OMeHa.

Pasanka nsmeby osako gedpunncannx spegnoctu Ppyaosor 6poja 1ocraje 3Ha-

JajHa 3a ho/D > 0,95. C 063upoM aa je Taga ped O CKOPO IOTIIYHO 3aIlyHbeHOM
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IIPOBOJHMKY, 4lje pa3MaTpambe HMje 04 MHTepeca, OBaj HegocTaTak He yMambyje
npuMeHbUBOCT AepuHunuje Ppygosor Opoja m3 aurteparype (Gisonni &
Hager, 2000). Canyno je n y 30HM Maaux AyOuHa, uMje aHaAM3Mpame Takobe

HIIjé 04 MHTepeca, jep IIPaKTUYHO He IOCTOj! OMACHOCT OJ 3aryllerha TOKa.

1,5

1,0 —

FreeulFr

0,5

0,0

0,0 0,5 1,0
hy/D

Canxka B.1 - Ognoc @pyaosux Opojesa AepuHucannx jeaHaunHama (8.1) u (8.2)
3a KPY>KHM IIOIIPeYHM IIpeceK y 3aBUCHOCTU 04, peAaTuBHe AyOuHe BoJde

Y omncery ncrmranux peaatusHux gyomsa (0,25 < ho/D < 0,84) pazauka nsmeby
romMeHyTux gepununuja Ppysosor Opoja Huje BeAnKa U U3HOCK HajBuIe * 4%.
I'panure HacTaHKa XeAMKOMAHOT Tederba M 3arylllerba ToKa Koje cy ogpebene sa
Dpyaos Opoj gedpuHICAH U3Pa3oM (B.2), 0ATOBapajy U y cAydajy Kaga ce Ppyaos
6poj oapeau rpexo nspasa (s.1).

Ha caeaehum aujarpammma je mpmkaszaHo nopeberme pesyarara MogeacKmx
ucnuTuBama, oapebennx ca ®pyaosum Opojem mus anteparype (Gisonni &
Hager, 2000), ca rpanuniamMma HacTaHKa XeAMKOMAHOTI Tedera U 3aryllera TOKa

Aatum mu3paszuma (7.1) n (7.4).
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7 \
1,67
1 hy
Cy= Flocan|
0,98 D
5 -
Frocen
4 -
3 bes okperarsa Maa3a
A IlpeaasHa XeAMKOMAHO
B XeaukouaHo 6e3 3aryIremaTtoka
2 - ® XeAMKOMAHO ca 3aryIlereM TOKa
==HacTaHaK Xxe AMKOUAHOT Teuerba
===HacTaHak 3arymierma TOKa
]. T T T

0,1 0,2 0,3 04 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camxa B.2 - 3aBucHOCTH TUIIA Teyerba 04 pedaTUBHe AyOnHe Boge u Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nposogunka (D/R=1/2, a=15°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TPaHUIIAMa

7 Y
1 hy 1,45 Bes okperama Maa3a
C, =——Fr =2
H 0,G&H

0,94 D A IlpeaasHa XeAUKOMAHO

6 B XeaukonaHo Oe3 3aryIera ToKa
® XeAMKOMAHO Ca 3aryIlleheM ToKa
5 ===HacTaHaK XeAMKOUAHOT TeYerha
- ===HacTaHak 3arymera ToKka
Frocen

1 T T T T T T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camxa B.3 - 3aBucHOCTHN THIIA Tedema 04 peaaTusHe AyOune Boge u Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nmposoguuka (D/R=1/2, a=30°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa
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7

+ bes okperarma Maaza

A Tlpeaas Ha XeAUKOMAHO
6 u B XeamkomaHo 0es 3aryIerba TOKa

©® XeAMKOMAHO Ca 3aryliemeM ToKa
5 ) e==HacTaHak XeAMKOUAHOT Tederha

F [} ===HacraHax 3aryIema Toka
To,GeH
4 _
|
> m
2,41
_ 1
L 2 C, = ) 78Fr0,G&H B
2 _
1,35
1 X
Cy = 0 gFrO.G&H (%]

1 T T T T T T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camnxa B.4 - 3aBucHOCTH TUIIA Teuerba 04 pedaTUBHe AyOuHe Boge n Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT U3pasoM (B.1) 3a Arcriozniujy nposoguuka (D/R=1/2, a=45°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa

7
¢ besoxkperama Maasa
A IlpesasHa XeAMKOUAHO
6 - B XeauxonaHo Ges 3aryiiera ToKa
® XeAMKOMAHO ca 3aryIlereM TOKa
5 [ ] ===HacraHak XeAKOIHOT Tederha
i ===HacraHnax 3arymiema Toxa
Frocen
4 -
3 -
2 -
]. 1 ! ! 1 I

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camxa B.5 - 3aBucHOCTH TUIIA Teuerba 04 pedaTUBHe AyOuHe Boge u Ppygosor Opoja
AedrHNCcaHOT U3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nposoguuka (D/R=1/2, a=60°) n
nopebemse ca gepuHMCaHNM TPaHUIIAMa
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7
L 2
6 |
1,69
Cy = = Flocen (E)
1,06 D
5 -
Frocen
4 -
3 ¢ bBesoxperama Maasa
A TlpeaasHa XeAUKOMAHO
B XeankouaHo 6e3 3aryIera Toka
2 - ® XeAMKOMAHO Ca 3aryIIemeM TOKa
e==HacraHak XeAMKOMAHOT TeYerba
===HacraHak 3aryIerma Toka
1 T T T T T T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hyD
Camxa B.6 - 3aBucHOCTH TUIIA Teuerba 04 pedaTUBHe AyOuHe Boge u Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Ancriozurujy nposoguuka (D/R=1/3, a=15°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa

7
_ 1 hu 1,47
CH 1 Aa FrO.G&H (*)
6 1,03 D
5 -
Frocen
4 -
3 _| ¢ Dbesokperama Maaza
A Tlpeaas Ha XeAMKOMAHO
B XeaukougHo 0e3 3aryIiera ToKa
2 | ® XeaAMKOMAHO ca 3aryIIereM TOKa
—HaCTaHaK XeAMKOMAHOT Te4deha
1 ===HacraHak 3aryIema Toka
T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camxa B.7 - 3aBucHOCTH TUIIA Teuerba 04 pedaTUBHe AyOuHe Boge u Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nmposogunka (D/R=1/3, a=30°) n
nopebemse ca gepuHMCaHNM TPaHUIIAMa
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7
e
Cy = Flogen (B]
6 -
5 2
Frocen
4 N
3 ¢ DBes okperarsa MAa3a
A IIpeaas Ha XeAMKOUAHO
B XeaukouaHo 6e3 zaryuiera Toka
2 - @ Xeauxomamo casarymerem Toka
—HaCTaHaK XeAMKOMAHOT Teuyerha
====HacTaHaK 3aryIema ToKa
1 T T T T T T T

0,1 0,2 0,3 04 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camxa B.8 - 3aBucHOCTH TUIIA Teuerba 04 pedaTUBHe AyOuHe Boge u Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nposoguuka (D/R=1/3, a =45°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa

¢ DBes okperama Maa3a
A IlpeaasHa XeAUKOMAHO
B XeaukouaHo Ges 3arylierma TOKa
6 ) @ XeAMKOMAHO ca 3aryIiereM ToKa
e==HacTaHaK XeANKOUAHOT Tederba
===HacTaHak 3aryuierma Toka
Frycen
Cy = Flygen (E]
1 T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camxa B.9 - 3aBucHOCTH TUIIA Teuerba 04 pedaTUBHe AyOuHe Boge u Ppygosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nposogunka (D/R=1/3, a=60°) n
nopebemse ca gepuHMCaHNM TPaHUIIAMa

158



Aoaartax B

+ DBes okperama Maa3a
A Tlpeaas Ha XeAUKOMAHO
6 - B XeankouaHo 6e3 3aryIera TOKa
® XeAMKOMAHO Ca 3aryIIermeM TOKa
5 «==HacTaHak XeAMKOMAHOT Teuera
===Hacranak 3aryniema Toka
Frocen
213
-1 g
z = 0G&H | ~
0,86 D
r’b 1,4
Cu = Flogen (E]
1 T T T T T T T 1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camnxa B.10 - 3aBrucHOCTHU THIIa Teuemwa 04, pelaTuBHe AyOuHe Boge 1 Ppyaosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcrioznrujy nposoguuka (D/R=1/3, a=75°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa

7
¢ bes okperama maasa
A Ilpeaas na xeaukouaHO
6 - B Xeankouano 6e3 arymiera TOka
® XeAMKOMAHO Ca 3aryIlermeM TOKa
® ===HacraHak XeAUKOMAHOT Teyerma
5 ===HacraHak 3ary1ema Toka
Frocen
4 -
3 i 2,07
1 hy
G, = 0 85Fr0.G&H D
2
hu 1,4
Cy =Fr =
H 0eeH |
1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camnxa B.11 - 3aBucHOCTHU THIIa Teuemwa 04 pelaTuBHe AyOuHe Boge u Ppyaosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nmposoguuka (D/R=1/3, a=90°) n
nopebemse ca gepuHMCaHNM TPaHUIIAMa
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1,71
C, = 1 Fr.
H ~ 0G&H | ~
1,13 D
Frocen
3 bes oxperama maasa
A Ilpeaas Ha XeAUKOUAHO
B XeankomaHo 6e3 3aryImerma TOKa
2 ® XeAMKOMAHO ca 3aryIiemheM ToKa
—HacraHaK XeANKOMAHOT Tedyerha
—HacraHaK sarymeH)a TOKa
1 T T T T T T T

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
hy/D
Camnxa B.12 - 3aBucHOCTHU THIIa Teuemwa 04, pelaTuBHe AyOuHe Boge 1 Ppyaosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcrioznrujy nposoguuka (D/R=1/4, a=15°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa

1,48
C,= ! Fr, [ j
H = 0G&H
1,09 D
Frocen
bes oxperama maaza
A Ilpeaas Ha Xe AMKOMAHO
B XeankomaHo 6es 3aryIerba TOKa
2 - @ XeaukomaHO ca 3aryliereM Toka
===HacTaHaKk XeAMKOMAHOI Teuera
===HacraHax 3aryIiema Toka
1 ‘ ‘

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camnxa B.13 - 3aBncHOCTHU THIIa Teuemwa 04 pelaTuBHe AyOuHe Boge 1 Ppyaosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcrioznrujy nposoguuka (D/R=1/4, a=30°) n
nopebemse ca gepuHMCaHNM TPaHUIIAMa
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7
6 1 h, 1,45
CH - 1 1Fr0,G&H (B]
)
5 -
Frocen
4 -
o
+ Bes okperama Maasza
31 . ITpeaas Ha XeAUKOUAHO
B XeankouaHo 6e3 3aryIera TOKa
2 ©® XeAMKOMAHO Ca 3aryIlerheM TOKa
===HacTaHak XeAVKOUAHOT Teuerba
e==HacTtanak 3aI'yI_LIeH:a TOKa
1 1 1 1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camnxka B.14 - 3aBrcHOCTHU THIIAa Teuemwa 04, pelaTuBHe AyOuHe Bode 1 Ppyaosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Ancrioznrujy nposoguuka (D/R =1/4, a=45°) n
nopebemse ca gepuHMICAaHUM TpaHUIIAMa

h, 2,26
D )
6 - 1,45
1 hy
Cy == Flgen| ~
11 D
Frocen
3 ¢ Bes okperara Maa3za ‘
A Tlpeaas Ha XeAMKOMAHO ‘
B XeamkomaHo 6e3 3aryiierma TOKa
2 ® XeAMKOMAHO Ca 3aryliereM ToKa
_HaCTaHaKXe/lMKOI/IAHOI‘ Teyerha
===Hacranak sarymuerma Toka
1 1

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9

0,5
hy/D
Camnxa B.15 - 3aBrucHOCTHU THIIAa Teuemwa 04 pelaTuBHe AyOuHe Boge u Ppyaosor Opoja
AedrHMCcaHOT n3pasoM (B.1) 3a Arcriozurujy nmposoguuka (D/R =1/4, a=60°) n
nopebemse ca gepuHMCaHNM TPaHUIIAMa
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C obsupom ga ce xopumrthemeMm Ppygosor 6poja depuHMCAHOT IIPEKO M3pasa
(8.1) 3HAuajHO MOjeAHOCTaBAYje IIPOpPaYYH, a Aa ce 3aAp>KaBa MUCTU KBaAUTET pe-

3y/ATaTa IIperopydyje ce leroso Kopuirhere y IIpojeKTHOj ITPaKCIL.
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buo 1'pa(]) Mj a ayropa

BNOIPADUJA AYTOPA

Mnmnaena Koaapesuh je pobena y beorpaay 1983. roause.

Ilety Georpaacky rumHasyjy je saspinaa 2002. roguse, Kaga 1 yIucyje cTyauje

Ha ['pabeBnrckoM Pakyartery YHuBepsurera y beorpaay.

Aunaomupaada je 2007. roaune Ha Ogcexy 3a XuApOTeXHUKY M BOAHO-€KOAO-
IIIKO MHXKeHepPCTBO ca IPOCeYHOM oLieHoM 8,59. AuraomMckn pag 1o Ha3MBOM
,bpana Apuse Ha npodpuay Cspaukoso - VI36op Tumna OpaHe” m3 mpesmera

XuaporexHnuky 00jeTKM je orermeH oreHoM 10.

Paan y Enepronpojekr-Xugpoumxemepunry o4 2008. roanne y cekropy 3a Xu-

ApoeHepreTcke U BOJOIIPUBpPeJHe CIICTeMe.

Yaata je. Majka je jeaHOT geTeTa.
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IIpnaor 1.

M3jasa 0 ayTOopCcTBY

ITornnucanm-a: Muaena KOAapeBMh

Opoj ynuca

U3jaBmyjem

Aa je AOKTOpCKa AycepTanuja o4 HaCA0BOM

BYPHO TEUEHE Y KPMUBUHAMA EBAKYAIIMOHUX OBJEKATA

® pe3yaTaT COIICTBEHOTI UCTPA’KUBAIKOT Ppaaa,

* Ja IpeAaOsKeHa AucepTalja y IIeAUHNU HI y AeA0BUMa Huje O1aa Ipeaao>KeHa
3a AoOujarbe OMAO KOje AMILAOME IIpeMa CTYAUjCKUM IIporpammma Apyrux
BUCOKOIIIKOACKIUX yCTaHOBA,

® Jacy pe3yaTaTyi KOPEKTHO HaBEACHN U

e Ja HuCaM KpIUMO/Aa ayTOpCKa IpaBa ¥ KOPUCTMO MHTEAEKTyaAHy CBOjUHY
APYTUX AULIA.

IToTrmmc gokTOpaHaa

Y Beorpaay, jyx 2015.
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IIpuaor 2.

V3jaBa 0 MCTOBETHOCTY IITAMIIaHEe M € 1eKTPOHCKeE

Bep3uje 4OKTOPCKOT paaa

Vme n ipesume ayTopa: Mmnaena KOAapeBMh

bpoj ynuca

Cryanjckn nporpam: I'pabesunapctso
Hacaos paga: BYPHO TEYEIHE ¥ KPVIBMHAMA EBAKYALIMIOHIVIX OBJEKATA

Mentop: IIpod. ap /byboapar Casuh

[Mornucanu: Muzaena Koaapesnuh

u3jaBabyjeM Ja je LITaMIIaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOI paja MCTOBETHA €AEeKTPOHCKO)
Bep3uju  KOjy caM npesao/aa 3a objaBsuBarbe  Ha IOpTaay AurnraaHor

penosuropmjyma Yausepsurera y beorpaay.

Jlo3BobaBaM ga ce oOjaBe MOjM AMYHM [TOAALN Be3aH! 3a AobOujarbe aKaaeMCKOT 3Barba

AOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy Me I I1pe3nmMe, rogvHa 1M MeCcTo pobeH)a u AaTyM 046paHe

pada.

OBy AuYHM T[OJAanyM MOIy ce OOjaBUTM Ha MPEXHUM CTpaHHMIjaMa AUTMTaaHe
O61banoreke, y €AEKTPOHCKOM Karaaory u y nybaAukanujama YHuBep3urera y

beorpaay.

IMorrimc aokTopaHaa

Y Beorpaay, jyn 2015.
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IIpuaor 3.

3jaBa o kopunihemy

Osaanrhyjem YHupepsutercKy 0mnbamorexy ,Cserozap Mapkosuh” aa y Aurnraanu
penosuropujym YHusepsutera y beorpagy yHece Mojy AOKTOPCKY AucepTauujy Iog,

HaCAOBOM:
BYPHO TEYEIHE Y KPUBUHAMA EBAKYALIMMIOHMX OBJEKATA
KOja je MOje ayTOPCKO A€e0.

,ZlmcepTaquy Ca CBUM IIpnuAaO3NMa npeAao/Aa caM Yy €eAeKTPOHCKOM (I)opMaTy

IIOTOAHOM 3a TpajHO apXusuparbe.

Mojy AOKTOpCKYy —a4mcepTanujy —IHOXpameHy y /MUIUTaAHM — PENO3UTOPUjyM
VHausepsutera y beorpady Mory 4a KOpucTe CBU KOju IIOMITyjy oapeabe cagpikaHe y
oaabpanom tuny anuenie Kpearusne sajeanuiie (Creative Commons) 3a kojy cam ce

oaAay4no/aa.
1. AyropctBo
2. AyTOpCTBO - HeKOMepuujaaHO
@AyTopCTBo — HeKOMepIMjaaHo — 0es mpepase
4. AyTOpCTBO — HEKOMePIjaaHO — AEAUTH 1104 UCTUM yCAOBUMaA
5. AyTtopcTBO — 0e3 mnpepaje
6. AyTOpCTBO — A@AUTHU IO UCTUM yCAOBMMA

(MoAnMO Ja 3a0Kpy>KUTe CaMoO jeAHy OZ IIecT MOHyDeHMUX AMIeHI[M, KpaTak OIMNC

AUIIeHUN AaT je Ha noaebunn aucra).

I[MoTminc goxkTropaHaa

Y Beorpaay, jyn 2015.
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1. AytopctBo - Jo3B0obaBate yMHOKaBarbe, AUCTPUOYLIIY 1 JABHO CaOMILUTaBarbe Aeaa,
I rpepade, ako Ce HapeAe MMe ayTopa Ha HaumH oapebeH o4 cTpate ayropa mAu
AaBaolla AMIIEHIle, Yak 1 Y KomepiujaaHe cppxe. OBO je Hajca0DOAHMja 04 CBHX

AMIICHIIN.

2. AytopcTBO — HekoMepLMjaaHo. JossobaBaTe YMHOXKaBathe, ANCTPUOYIN]Y U jaBHO
caorniTaBaibe Aeaa, M Ipepaje, ako ce Hapede MMe ayTopa Ha HayuH ogapeben o4
cTpaHe ayropa mau Aasaoria Amuenie. Oba ANIleHIIa He A03BObaBa KOMEPLIjaAHy

2 ¥ ek
YIHOTpEOY aeaa.

3. AyropcTBO - HeKOMepIMjadHO - ©e3 npepaJae. AosBosabaTe  yMHOYKaBalbe,
AUCTPpUOYLIMjY ¥ jaBHO caoNIITaBarbe Aeda, Oe3 IpoMeHa, IpeodAMKOoBarba HAN
yrioTpede geaa y cBOM Jeay, ako ce HaBeae MMe ayTopa Ha HavMH oapeben oa crpane
ayTtopa uan agasaoua amuenie. Opa AnieHIa He A03B0/baBa KOMEpLIjaaHy VIIOTpedy
Aeaa. Y 0AHOCY Ha CBe OCTale ANLEeHIe, OBOM AMIEHIIOM Ce OTpaHIJaBa Hajsehi 0Oum

Ipasa KOPI’IIUhQH)E[ Aeada.

4. AYTOpCTBO - HeKOMepLII/IjaAHO — AANUTHN IIO0J HCTUM YCAOBMMa. ‘ZlOSBO/baBaTG
VYMHOKaBarbe, 4’1,[’1CTPI/I6YLH’ID/ u jaBHO caoIlimiTaBambe Jeda, M IIpepade, ako ce HaBeae
nuMe ayropa Ha HaillMH O/J,PQI)@H 04 CTpaHe ayTopa MAu daBaolia JAUIleHIle M aKo ce
npepada /_LI."IC'I‘pI’I6yI’Ipa 1104 HMCTOM HMAN CAMYHOM AMNIIEHIIOM. OBa awuieHa He

A03BO/baBa I(OMEPL[I’IjaAHy yHOTpe‘(‘)y Aeda 11 Iipepada.

5. AytopctBo — Ge3 mpepage. /osBobasate yMHOMKaBarhe, AUCTPUOYIIY M jaBHO
caorTaBaibe Aeaa, 0e3 MpoMeHa, MpeodANKOoBaba A yroTpede deaa y CBOM Aeay,
aKko ce HapeJe MMe ayTopa Ha HaduH oapeben o4 crpaHe ayropa mam Japaolia

AUIIeHIIe. Osa auieHIa A03BO/baBa KOMepIII/Ija/lHy ynorpe'Gy Aedaa.

6. AyTOpCTBO - JAeAUTH 1104 MCTHM yCAOBHMA. Jos3BombabaTe yMHOXKaBarbhe,
AUCTpUOYIIH]y M jaBHO CaolIITaBarbe AeAa, I Ipepade, ako ce HapeAe MMe ayTopa Ha
HaunH oapeben o4 cTpane ayrtopa mamu J4aBaolia AMIEHLE M aKo ce mpepaja
auctpubymnpa o4 HCTOM MAU CAUYHOM AULIEHIIOM. Osa auneHuia A03BOMbaBba
KoMepIujaaHy yrorpedy deaa n mnpepasa. Candxa je copTBepCKUM  ANIIEHIIAMA,
OAHOCHO AUTIeHIIaMa OTBOPEHOI KoJa.



