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AHAJIN3A PAJA OJJBOJJHUKA BAPYTHUX I'ACOBA KO/l OPYBA KYIIOJIHE
YI'PAIIBE

1. Hawmena, BpcTe 1 HA4MH pajia €jeKTOpa - OABOJHIKA OapyTHHX TacoBa

2. MareMaTH4K1 MOJIEIH TPOpPaYyHa KapaKTePUCTHKA OJBOHUKA OapyTHHX TacoBa
3. TIporpamcko peleme 3a npopadyH OJBOJHHKA OapyTHHUX racoBa
4

AHanmza yTHiaja onadpaHux napaMerapa Ha (pyHKIMOHHUCAE OJJBOJHIKA OapyTHUX racoBa

OBJAILIKLEBE PAJTA:

e VY IpPBOM MOriaBiby OMKMCATH MOTPeOy 3a MOCTOjaleM OIBOJHUKA MM IPOAYBHUKA OapyTHUX
racoBa Koj opyha KymoiiHe yrpajame 1 HauMHE pelliaBamba MpodieMa HelT03BOJbaBamha UCTUIIAA
OapyTHHX TacoBa y 00pOeHO oJiebehe TeHKa (Kymoiry). Moxke ce aatu pa3Boj oBux ypehaja kpo3
ucTopujy ca Behum OpojeM miycTpaiyja. 3aTuM OIHCcaTH HauYWH (yHKIMOHUCAama OBUX ypehaja u
JIe(pUHUCATH KJbYYHE MapaMeTpe KOju YTHIY Ha BHX0B paa. Kao mureparypy KOpUCTUTH HHTEPHET
CTpaHHIIE Koje ce OaBe OBUM MPOOIEeMHIMA.

e VYV nIpyrom morjiaBiby M3 AaTe JHUTEpaType NepUHHUCATH MaTeMaTHUKE MOJENE 32 M3pauyHaBambe
OCHOBHHX KapaKTepHUCTHUKA OJBOJIHHUKA OapyTHUX TacoBa.

e V tpeheM NoriaBiby NOCTaBUTH alITOPUTAM pelllaBama MmpoliemMa n3padyHaBamba KapaKTepHCTHKA
OJIBOJIHMKA HAa OCHOBY NMPUKAa3aHUX MAaTEMAaTHYKHX MOJeNIa y MPETXOTHOM MOriiaBiey. Ha ocHOBY
aJITOpPUTMa U3PAJUTH MPOTPaMCKO peliemhe (cumynanujy) y mporpamckom mnakery MATLAB.
Yna3He momaTke y3eTH 3a HEKO MocTojehe peleme 0ABoAHNKA OapyTHHX racoBa Ha opyhy KymoiHe
yrpaame (amp. Teak M84 ca cBojum Torom 2A46 kanmubdpa 125 mm).

e YV 4eTBPTOM MOIJIaBJbY BapHpaTH YTHLAjHE MapaMeTpe AeHHUCAHE Y 2. [IOTNIaBJby U aHAIN3UPATH
HBUXOB YTULA] HA M3JIa3HE KAPaKTEPUCTUKE N3a0paHOT OJIBOIHHKA.

e V 3akipbyduKy OIMCATH LITA je CBE ypal)eHO U €BEHTYaIIHO JIaTU CMEPHUIIE 32 IaJbU pal.
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ABSTRACT

Thesis contains description of bore evacuator usage on the guns mounted in an armored gun
turret and their development through history. The working principle was explained in detail, so
were the existing types of evacuators, construction schemes were given and the key parameters
that affect operation of evacuator were defined. Mathematical models were used to present
mode of operation and to enable calculation of main characteristics of bore evacuator. Based
on one of the models, an algorithm was created and used to develop a code in software
environment MATLAB. The calculation of charging and discharging processes for bore
evacuator mounted on cannon 76 mm as an example. Analysis of key parameters affect on
evacuator’s reliability and work effectiveness was conducted.

Key words: evacuator, ejector, propellant gases, parametres.

PE3UME

VY IUIIOMCKOM pajy omKcaHa je moTpeda 3a KopulrhemeM OJBOJAHMKA O0apyTHHX racoBa
KOJ opyha KymoJHe yrpajme U HBHUXOB pa3Boj Kpo3 HCcTopHjy. [leTasbHOo je o0jalimeH HauuH
¢dbyHKIIMOHKCaka U mocTojehe BpcTe OJBOJHMKA, ca MPUIOKEHUM IIeMaMa KOHCTPYKIIHjEe U
nepuHUCAaHW Cy KJbYYHH TIapaMeTpu KOjH yTWYy Ha HeroB paa. Pax onBomHuka je
MpE/ICTaBJbeH MAaTeMaTHYKUM MoOJeNuMa Koju omoryhaBajy u3padyHaBame OCHOBHHX
KapakTepUCTHKA OJIBOJIHUKA OapyTHHUX racoBa, Kao M aIrOPUTaM IOCTaBJHEH IIPeMa jeTHOM O]
Mojena. Jlat je mpumep mpopauyHa Ipolieca NMymema U Ipoleca Npaxmberma OABOAHHMKA
MIOCTaBJHEHOT Ha Ton 76 MM nomohy co¢dreepckor pemera MATLAB. Ananu3upaH je yTuuaj
MOjeIMHMUX IapaMeTapa Ha IOYy3/aHOCT IMpoJlyBaBama KaHala IIeBM U e(EKTHOCT pajaa
OJIBOJTHUKA.

KibyuHe peun: 00600HUK, ejekmop, bapymHu 2acosu, napamempu.



YBOJ

TokoM ToamHA, O] MOYETKA yrnoTpede 0apyTa U HACTaHKa MPBOT apTHIBEPUjCKOT opyha y
YEeTPHACCTOM BEKY, HUXOB NPUHIMI paja M KOHCTPYKIHjCKA pelleHha Cy ce Memala U
ycaBplliaBajia ca IujbeM Jia ce nmoseha npenusHocT rahama u crabunHoct opyha. CamoxoaHa
opyba ¥ TEHKOBHM TEK Yy JABAJECETOM BEKy HNpHUBIAade MaXmby KOHCTPYKTOpa W A00ujajy
MPETHOCT Y HAaopyXamy. Texma 3a ModosbIIakbeM BUXOBUX OOpOCHHUX CBOjCTaBa — BaTpeHE
MohH, 3aIITUTE U TOKPETIHEUBOCTH JIOBENIA je, Y TIOCIeABUX JBaIeCeT roInHa, 10 pa3Boja opyha
YeTBPTE T'€HEepaluje Koje OMIUKYjy LIEBU BEIMKUX TYKMHA, cBe Behu KanmuOpu M mpuMeHa
crienyjaiHe MyHunuje. MonepHa caMmoxo/Ha opyha 1 TEHKOBE KapaKTepHIIe KYIOJIHA yrpaamba
OCHOBHOT' HAOpY’Kara, Ka0 HaYMH 3aIITHTE 1ocaae U OopOeHor komriera Ha GppoHTYy.

CaBpemeHna aptuibepujcka opyha yrpaheHa y Kymolie Koje ce Haja3e Ha MOOWIHUM
iarpopMama Cy CIOKEHH CHCTEMH, HAMECHCHU 33 KpeTame Mo OOJHINTY, YMjU CBHU JCJIOBU
Mopajy OWTH ycariameHd Aa Ou HchymaBaiu npensubheHy (QpyHKIUjy Ha 3a70BOJbaBajyhu
HauuH. [locama koja WwUMa ympaBsba Takohe MOpa yBEeK OUTH TOTIYHO PaJHO CIOCOOHA,
OJTHOCHO HHIIITa HE CME Jla HapylllaBa yCJIOBE paja WIAaHOBA KOjU CE Halla3e YHyTap KyIoJe.
Mana KOHIeNIIUje KYIOJIHE YIPaambe je O MovYeTKa Ouiia MpOJAUpame 3a0CTalnX 0apyTHHX
racoBa y 00pOCHO 0JIeJbebe, MITO j€ 3aXTEBAIO HAJIAXKEHE MTO e()eKTHBHH]ET HAYWHA IhUXOBE
eNIMMUHAINMje U3 KaHaya 1eBu. Yumheme kaHaia 1meBU OJ1 0apyTHUX TacoBa je BPILIEHO HA
pa3nMYMTe HAYMHE TOKOM MOJCpHHU3aNMje Oopyha KyIOJHE yrpaame, a IOCTajaio je CBe
3axXTEeBHHU]E ITO Cy KanuOpu Owmu Behu u ieBu myxe.

Tema oBor paza je npoGieMaTHKOM O/iBohema OapyTHHX racoBa U3 II€BH U CIPEYaBambe
BUXOBOT IIPO/IMPamba y KYIOJIy TEHKOBA. Y MPBOM IIOTJIaBJbY ONKCaHa Cy paHuje KopuirheHa
peliema M HayMH pajla KOHBEHUMOHATHMX ypehaja 3a mpouumheme LeBU — OABOJHHMKA
OapyTtHHX racoBa. Kao u koJ1 cBakor (YU3HYKOT cUcTEeMa, paj OABOJHHUKA OMUCY]y MHOTOOpPOjHU
napamerpa koju croje y oxapehenom melhyco6Hom oanocy. OnHocu H3aOpaHUX KJbYYHHX
napamerapa cy Ae(MHUCaHN MaTeMaTUYKUM MOJIEIMMa, TIpeMa JIaToj TUTEPATYPH, YUjH je IINIb
Ja omMoryhe gajby aHainuM3y paja OABOJHMKA OapyTHUX racoBa, IITO je MPHUKA3aHO y JPYrom
MIOTJIaBJbY JUIUIOMCKOT paja. Pa3miuunTi MaTeMaTHIKH MOJIENIN MIMa]y Pa3InduTe pe3yliTaTe y
3aBUCHOCTH KOjU MapaMeTpu cy H3a0paHu Kao mojia3Hu M mo3Hatu. Crneneha nBa jaena
IIpe/icTaBJbajy MpUMEp IpopauyHa rnoctojeher oBoAHNKA OapyTHUX racoBa, YHjU UCXO/ JecTe
OlleHa pajJa OJIBOJIHMKA Ha OCHOBY IMOY3/JaHOCTHU H-ETOBOT JI€JCTBA, 3aTUM pelllaBame oMohy
coTBEPCKOT pelliekha U aHalIh3a yTUIaja n3adpaHuX mapaMerapa Ha paa u epexTHocT ypehaja.
I'maBHO nUTame jecte Aa M ce MpolIeM He03BOJbEHOT UCTHULIAka OApYTHUX TacoBa e(heKTHO
peliaBa yrpajiboM OABOJIHHMKA U KaKBO KOHCTPYKIM]JCKO pellee Tpebda MpojeKToBaTu aa ou
IITO BHIIE 3aXTeBa OMIIO 32/I0BOJHEHO.



1. HAMEHA, UCTOPUJA 1 HAYUH PAJIA OJIBOJHUKA BAPYTHUX I'ACOBA

Pa3Boj u ycaBpmaBame apTuibepujckux opyha Ha OGopOeHuM BoswinMa mosehano je
BaTpeHy Moh u Op3uHy rahama ocCHOBHOT Haopykama. Behy Batpeny moh kapakrepuiie kpahe
BpEeMe YHHIITaBamkha WM HEYTpaIHCama IUJbEeBa, IPH MaJIOM YTPOIIKY MYHUIIH]E, a 3aIlITHTA
3aBUCH U moBehaBa ce ca moBehameM MOKPETIHUBOCTU U BaTpeHe Mohu. JeiHa o BaKHHX
KapaKTepHUCTHKA BaTpeHe Mohu je Op3uHa rahama, 0JTHOCHO Op0j HCIaJbEHUX METAKa y jETHOM
MHUHYTY, a BepoBatHoha ja he nusb 6utu morolex je Beha mro je 6p3una rahama Beha [2].

[Torehame Opoja ncnabeHUX MeTaka y oapeheHoM nepuoay BpeMeHa je TOBEJIO 10 ToTa Ja
0apyTHH racoBH, HACTAJU MPHIIMKOM OITaJbeHha U 3a0CTAIH y Yaypy U KaHaJy IIeBH, HE CTUTHY
Jla MX HaIyCTe Mmpe Hero mTo nohe 10 oTBapama 3aTBapaya. OBa mojaBa mpeicraBiba mpoodiieM
Kol opyha uuju je 3ambu Kpaj IEBH ca 3aTBapayeM CMEIITEH y KYIOJIHM KOja jeé HCTOBPEMEHO
paaHu npoctop nocajae. OTpoBHU OAapyTHU racoBH, KOjU [ CaJpKe YIJbeH MOHOKCHUI, a30THY
KHCEJIMHY ¥ aMOHHjaK, MPOJUPY y YHYTPALIHOCT KYIOJIe Kaja ce OTBOPH 3aTBapady jJa Ou ce
W3BPIINJIO TIOHOBHO MYHCHE, IITETHO JIe)TyjyhH Ha 3/paBibe U pajHe CIOCOOHOCTH MocaJie.

[Iponupame Bpyhux OapyTHHX TracoBa M Hecaropeinux OapyTHHX dYecTulia y OopOeHO
0JIEJbCHE TEHKA CTBOPHIIO je TIOTPeOy 3a KOHCTPYKIIUjCKUM pelIeheM Koje ou omoryhuio na
ce OapyTHH TacoBH OJ[BOJIC U3 Whera. Kon caBpemeHux opyha, 3a perierme oBor mpodiiema, ce
KOpHCTEe OABOAHMIM OapyTHHX racoBa. Opyha Koja KOpHcTe OJBOJHHK OapyTHHX TacoBa Cy
MIPEO3HATIbUBA I10 HIIKHAPHYHOM pe3epBOapy MOCTaB/LEHOM OJIU3Y CpeaArHE 11eBH (ciuka 1).

Cnuka 1: Tenx ca 00600HuKom 6apymuux eacoséa na yeeu mona [8]



OnaBOAHMIIM, €JEKTOPH WJIM MPOAYBHUIIM OAapyTHHX racoBa, Kako Ce€ jOII Ha3MBajy, 3a
MPOTyBaBamkE KaHaja IIeBU KopucTe edekaT n3dairBama, OJHOCHO €jeKIije OapyTHUX racoBa
noJ putuckoM. [lotpeda 3a oBuM ypehajuma je mocrajana cBe u3paxkeHuja mro je 6uo Behu
kaymbap opyha u qyka 1B jep je TO OTEXajo J1a OapyTHU T'aCOBH CIIOHTAHO HAITYyCTe KaHAJl
neBu. Hamena ojBoiHIKa je 1a cripede Mpoaupame 0apyTHUX racoBa y KyIoJly TeHKa U J1a X,
3ajeJIHO ca HecaropejarM 4ecTullama 0apyTHOT Mymema, n3bare u3 Kanama 1esu. OCHM ITo
MIPEJICTaBIbajy OMACHOCT 3a IOcaly, Hecaropese 4YeCTHIIE MOTY Jla H3a30BY CIIOHTAHO CTBapambe
IUTaMEHa y KaHaIy [EBU M OKO 3aJber Jiena opyha NMpUIMKOM OTBapama 3arBapada ycieln
KOHTAKTa ca KHCEOHMKOM. Tako3BaHM ,,00pHYTH IUIaMEH MOXE MPOY3pPOKOBATH MOBPEIE H
ONEKOTHHE mocane u omrehema omnpeme. [lopen oBMX HameHa, OJBOIHHIM JIOTIPHHOCE
pacejaBamy o0JIaka JMMa, KOJH CE TIPU OMaJbehy CTBapa OKO TEHKA M CMambyje BUIJbUBOCT, U
yOp3aBajy xialheme mesu [1].

1.1. UcTopujcku pa3Boj

[TpBu HauMHM pemaBamba HeI03BOJHEHOT UCTHIIAkha OAPYTHUX racoBa y KYIOIy TeHKa OMITH
cy Oa3upaHu Ha BeHTWIalMju noMmohy cHaxHux ypehaja. OBo ce HHMje MOKa3alo Kao
3a0BOoJbaBajyhe pemieme jep, Aa OM BEHTHIAMOHU ypehaju omoryhmnm WHTEH3WBHY
BEHTUJIALM]y OOPOCHOT ofiesberba, OMII0 je MOTPeOHO YTPOIIUTH MHOTO €JIEKTPUYHE EHEPTHje,
a camu ypehaju cy Owmm riiomasnu. Ilopex Tora je m pam mocanae OMo OTekaH 300T Mayio
MIPEOCTAJIOr MPOCTOPA y KYIOJIH U jJaKOT CTpyjara Ba3ayxa [1].

Crneneha uneja je Ouna na ce mpoaupame OapyTHHX racoBa y 60pOCHO 0/IeJbeHe CIIPEYH,
WINM Makap cMamH, ypehajuma 3a mpoayBaBame KaHalla LIeBU. Y TPEHYTKY OTBapama 3aTBapaya
1 n30anyBama 4aype y KaHall eBU C€ yyBaBao KOMIIPUMOBAHH Ba3yX Kpo3 MJIa3HHILY KoOja
ce Hajla3uwia y 3aamaky. [Iputucak nmoj KojuM ce KOMIPUMOBAHU Ba3AyX yOalnBao je U3HOCHO
oxn 1 MPa no 4 MPa u omoryhaBao je 1a ce ckopo MOTITYHO OapyTHH racoBH H30arle U3 eBH U
yaype. Ba3zqyx koju ce TpolIno Ha jeHO MpojyBaBame je u3Hocuo oko 0,4-1,2 ox 3anpeMune
KaHaJia I[eBH, 3aBUCHO o1 Kanubpa opyha [1]. Koa TenkoBa je Tpebao 1a oBakBu ypehaju pame
Iy’KH TIEPHOJ] BpEMEHa, IIITO je 3aXTEBAJIO Ja IMajy BEJIMKY KOJIMYMHY KOMIIPECOBAHOT Ba3IyXa
y Ooliama MM J1a ce y TOKY paja MOTOpa TeHKa rac cabuja Ha oJpeheHu mpuTHcak nmomohy
yrpahenor komnpecopa. Kox oBor pemema je takohe 3HaTaH neo 6opOeHOr ojesbema 0uo
3ay3eT 300r BeUKUX rabapura ypehaja, a mocajau je HaMeTHYT JoJaTHHU rocao. OBaksH ypehaju
Cy OnM IpUMEmEHN Ha HEKUM MOJIeNIMMa apTHibeprjckor opyha mehy kojuma cy Ton 152 mm
3a TeIlIKe TeHKOBE, TOI je/lHe Bep3uje ameprukor TeHka M60 ITaTon u Ton gpaHIycKor TeHKa
AMX-30 [2].

M60 ITTatoH je amepuuKHd OCHOBHHM OOpOEHHM TEHK MPBH MyT yBeAeH y ymotpeby 1960.
roJiuHe, Kao mobdosbiiana Bep3nuja M48 IlaTtoH, anu je Umak y TOKy cBoje ynorpede Mmojjierao
MHOro0pojHUM u3MeHaMma. [IpBe usBende monena M60A2 cy Ouie 6e3 oABOJHMKA OAPYTHHUX
racoBa Ha 11eBu Tona. OBaj MOJIEII je ONPEMJbEH CUCTEMOM 3a U30aIlMBamke TacoBa JIOK j€ IIEB
jour yBek 3aTBopeHa 3aTBapaueM (,,closed-breech scavenging system®), ycmen uera je
oxsoauuk cyumian [9]. Ha ciunu 2 je npukazan renk M60A2 ca Torom kamubpa 152 mm koju
Ha [IEBH HEMa OJIBOJTHUK OAPYTHHX TacoBa.



Cruka 2: Aeulmu menx M60A2, sepsuja ca ,,CBSS* (na yesu nema 00800HuKa
bapymnux 2acosa) [9]

300r nocrojama oBor cuctema, M60A2 je kao 1oAaTHY OnpeMy MMao JiBe Oolie Ba3ayxa
OJT IPUTUCKOM oTrpriinke 22 MPa, n1Ba KoMmmpecopa u ocTally MOTPEOHY ONpeMy, U HaKOH
OlaJbema je yAyBaBao TPH MJjla3a Ba3Ayxa MoJ MPUTHUCKOM of mpubmmkHo 6,5 MPa. Cucrem
Ce aKTHBHPAO Tp3amkeM HaKOH omna’kema. Ha mopmeny koju mma yrpah)eH oBakaB CHUCTEM 3a
cCIpeyaBame Mpojopa 0apyTHUX racoBa y KymHoiy, ca 3afile CTpaHe ce Halla3uiaa u300urHa y
KO0jOj cy OUITU IeTIOBH CHUCTEMA, IITO C€ BUAM HA CIULU 3.
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Cnuxa 3: Amepuuxu menxk M60A2 npuxazan ca 3aorwe cmpane [10]



Ternx M60A2 je 1970. roquHe eKCIEPUMEHTATHO YBEJIEH y yHoTpeOy, allu ce moka3ao Kao
rpomaiiiaj ¥ Bpsio Op30 je oBa ujeja HanmymTeHa. Mmak, TeXxHudka JocTUrHyha cy mocimyxuia
3a pa3Boj Oyayhux tenkona [10].

AMX-30 je TeHK ¢paHIlyCKE MPOU3BOAKBE W JOII jemaH mpumep ca ypehajem 3a
MpOyBaBamke KaHalla IIeBM NOMOhy caOujeHor Ba3ayxa ca IIUJbEM Jia ce m30ale 3a0CTaiu
OapyTHH I'acOBH I10CJIE OMaberba, a OJBOJAHUK Ha IICBH je OIeT u3octaBbeH (ciuka 4). Tenk
AMX-30 je yBenen y ymnotpeOy ¢paniycke Bojcke 1966. romune. Kao riaBHo Haopyxame
uMao je ton 105 mm u ucmasbuBao je, Tajaa HampeaHe, BUCOKO EKCIJIO3MBHE MTPOTUBTEHKOBCKE
rpanare. tberoBo cropeHo HaoOpy»Kamwe YMHEe ayToMaTcku Ton 20 MM u Mutpabe3 7,62 mm

[11].

Cnuxa 4: Opanyycku menx AMX-30 ca monom 105 mm u 6e3 0osoonuxa [11]

VYcappuiaBameM OBOT cHUCTEMa 3a M30alMBamke OapyTHUX IacoBa U3 KaHalla 1I€BU JIOILIO ce
70 TIOTITYHO HOBOT PelIeHa, KOje Ce 3aCHUBAJIO Ha TOME J1a e CaMu 0apyTHU racOBU UCKOPUCTE
32 BUXOBO EJIMMHUHHCAaKkE U3 Kymnoise. Ypehaju, Koju Cy OBaKo HACTald, HpPEICTaBbajy
OJIBOJIHWKE OapyTHUX TacoBa, €jeKTOopcke ypehaje koju Kopucte edekaT uzbanuBama
(ejexumje) OGapyTHux racoBa. OIBOJHHUIIM CE MOHTHpPAjy Ha 1I€B opyha KymoiHe yrpaime u
Hajuerthe ce KOPUCTE KOJA TEHKOBCKHX TOMOBA BEJIMKHX KalnOapa W CaMOXOIHHUX TOIIOBA.
[TpunnunujenHa mema oBakBor ypehaja je mpBu myT Omna mpemiokeHa 1940. rogune on
crpane npodecopa Camycenka [1], TokoM JIBajeceTor BeKa je pa3BHjaHa M JaHAC j€ CACTaBHU
neo BehrHe MOJIEpHUX TEHKOBA.

bpurancku Tenk FV4034 Challenger 2 je y ynotpeOy yBenen 1998. ronute u nanac crazia
Mely necer HajO0osbUX TeHKOBA. OnpeMibeH je TeHKoBckUM ToroM L30AL kanubpa 120 mm, a
Ha IIeB My je yrpaheH oJJBoJHUK OapyTHHX racoBa (cnuka 5). CiopeiHo HaopyKame YUHE J1Ba
MHUTpaJbe3a 7,62 MM, jesaH MOHTUPAH JIEBO OJ1 TJIABHOT TOMIa, a APYTy Ha Kymoiu [12].
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\ CﬂuKaS EpumaHCKu menx FV4034 Challenger 2 [12] '

M-84AS umu M-84AB1 je HajcaBpeMeHUju OCHOBHH O0pOeHM TeHK mopekiom u3 Cpouje
nokasaH jaBHoctu 2004. ronune. MoaepHu30BaHa je BapHjaHTa JyrociOBEHCKOr TeHka M-84
KOjH je mpecTao aa ce npousBoau 1992. nakon pacmaga COPJ, a Beoma je cmudaH MOJIEPHOM
pyckom 6opoerom TeHky T-90C. Kao ocHOBHO Haopy»kame noceyje riarkolueBHu Ton 2A46M
kanmuOpa 125 mm, koju je yHampehena Bep3uja Tona 2A46 ucror kanmOpa kopuirheHor Ha
TeHKy M-84. CniopeiHO Haopykame Ha 00a TeHKa je UCTO — CIPEerHyTH MUTpasbe3 7,62 mm u
ITAM 12,7 mm [13], xao 1 0JIBOIHUK Ha [IEBHU 3a CIPEUaBab€ MPOIUpama 0apyTHUX TacoBa y
Kymouny (ciuka 6).

——

Cnuka 6: Cpncku caspemenu menk M-84AF51 [13]

Jlanac, wumak, TIOCTOJU HEKOJIMKO MOJEpPHUX TEHKOBA KOJU HHUCY ONpPEMJbEHU
KOBEHIIMOHAJTHUM pellIekeM ca o/iBoheme OapyTHHX racoBa. [IpumMepu oBakBUX TEHKOBa Cy
pycku TeHk T-14 Armata u ¢ppanycku AMX Leclerc.



T-14 Armata je pycku TeHK HOBe (4eTBpPTE) I'eHepaluje, ca Behum OpojemM MHOBaIMja Koje
cy jaBHOCTH TnpecTaBibere 2015. roqune Ha mapaau noBooM Jlana nmodene y Mocksu (cnuka
7). HajBaxxHuja kapakTepuUCTHKa OBOT TCHKa jecTe KymoJja Oe3 mocanae. Hamme, mocana je
CMENITeHa y OKJIOIJbEHO] KarCydu y MpeameM aeny Tpyma. Torm 2A46 125 mm je 3amemeH
HOBHM 2A82-1M riaTkoneBHIUM TONoM Kanubpa 125 mm koju uma Behy Op3uny rahama u Koju
OM 3aXTEBao MOCTOjamkbe OJIBOJHUKA OAPYTHUX racoBa, Mel)yTUM YHILCHUIIA Ja Y KYIIOJIH HEMa
Jbyld OIpaBjiaBa OJCYCTBO OBOT ypehaja. CropenHo HaopyKame OBOTI TEHKAa YHMHE JBa
IaJbUHCKH KOHTPOJIMCaHa MUTpasbe3a Kanmbapa 7,62 mm u 12,7 mm [14].
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7 W(i,"J;uKa 7. Pycku ;neHK T-14 Armata c
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Jpyru npumep TeHKa 6e3 0JBOJHMKA OapyTHUX racoBa je ¢paniycku Tenk AMX Leclerc
(cmuka 8). Y ymotpeOy dpaniycke Bojcke je ymao 1992. rogune kao 3amena 3a AMX-30
wiargpopmy. Kopucru rmarkonesnu tonm CN120-26 kammbpa 120 mm, a ymecto yoOudajeHor
OJIBOJIHUKA IOCEAYje ayTOMAaTU30BaH CHCTEM ca KOMIIPECOBAHMM Ba3lAyXoM 3a H30aluBame
OapyTHHX TacoBa. JlBa muTpasbeza kammbapa 7,62 mm u 12,7 mm mpencraBibajy HETOBO
CIIOpEIHO Haopykame [15].

Cnuxa 8: @paﬁuycxu MmeHK AMX Leclerc 6es odsodnuxa bapymuux 2acosea na yesu [15]



Camo 106po npojeKTOBaHH OJIBOJHUIM OApYTHHUX racoBa 3HauajHO cMamyjy MoryhHocT 1a
Hecaropesie 4yecTuiie 0apyTHOT MyHkhea U 0apyTHH TaCOBH IPOpY y O0pOEHO 0/1ebehe TeHKA.
W3 oBor pasinora ce noceOHa NMaXkma MPH/1aje KOHCTPYHCakhy OJIBOJHUKA U yCKiIahiBamby CBUX
napamerapa Kako O ce J0OMJIO ONTHMATHO KOHCTPYKTUBHO PELICHE.

1.2. Hayun pajaa oBOAHUKA OAPYTHHUX racoBa

OxBogHMK OapyTHHX TracoBa IPEJCTaB/ba TAaCHU pe3epBOAp LWIMHIAPUYHOT OOJTUKA
MOCTaBJbEH Ha jEJIHOM JIeNly LIEBU apTHIbEpPHjCKUX opyha KymoiHe yrpamame. PesepBoap je
npuyBpimheH 3a [EeB HAaBOJHOM BE30M, a Ca KaHAJIOM LIEBU MOXXE OMTH IOBE3aH MPEKO
onpehenor Opoja 0TBOpa ca MiIa3HUIIAMa WU MPEKO MJIa3HUIIA U jeAHOT (MJIK JIBa) BEHTHJICKOT
oTBOpa. YuBpihuBame pe3epBoapa 3a [IeB HaBOJHOM BE30M MO)Ke OMTH U3BEACHO Ha HEKOJIMKO
HauYMHA — HaBOjU MOTY OWTH u3pal)eHM HENOCPEeTHO Ha IICBM HMJIM CE HaBOjHA BE3a MOXE
OCTBapUTH NIOMONyY CIT0jHE HABPTKE M CETMEHTHUX MPCTEHOBA KOjU CE MOCTaBIbA]y y ype3umMa
Ha CIOJbHO] MOBPIIUHHM [IeBU. MIIa3HHUIIE MOTY OUTH M3BEICHE HEIMOCPEIHO Y 3UY IICBH, Kao
3aKOMICHW OTBOPH IMJIMHIPUYHOT WM MPOQUINCAHOT O0JIMKA HITH OTBOPU MOTY OUTH HAaBOJHU
y KOje c€ yBHjajy MJIa3HUIIC y CIEIHjaTHUM YJIOIIMMa. BEHTHICKU OTBOPH Cy IO MPABHITY
MWIMHAPUYHOT o0nMKa u u3palyjy ce ca ropme crpane neBu opyha. Ha msna3y u3 xanama
BEHTHJIA y PE3epBOap MOKE IIOCTOjaTH ype3 WIIM KOHYCHO MPOIIUPEHE 1a OU MyHEHhe TaCOBUMa
6uo GoJbe.

Lleo mpouec pana oBor ypehaja ce cactoju o ABa nepuojia — nepuojia Nymema U nepruoaa
paXmHEeba BEroBor pezeppoapa. Ha cimim 9 je nmpukaszana mema 01BOIHNKA OapyTHHUX TacoBa
KOJl KOT Cy Yy 3H]ly LIeBH MPOOYIIEHH caMO OTBOPH MIIA3HMIIA, PAJM JIAKIIET MPeICTaB/bamba
Ha4YMHA paja.

T'acoBH y pezepBoapy
IOl BHCOKHM
IPHTHCKOM

T'acoBH H3 pesepBoapa
noMolly MIa3HHIA yCMepeHH
Ka yCTHMA LIEBH
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. o~/
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3a0CTaTH TaCOBH FCHC&H

JaJlbe O 3aTBapava

Cnuka 9: [llema 00600nuxa 6apymuux 2acosa [7]

[Ipe onasbema y KaHally IIEBH U pe3epBOapy OABOJHMKA Biafa aTMOC(HEPCKH NMPUTHUCAK.
[IpunukoM omasbema Ce y KaHaly [EBH M3a MPOJeKTHIa CTBapajy OapyTHU TracOBU BHCOKOT
MIPUTHUCKA 32 BpJIO KpaTko Bpeme. Kaga Bogehu npcren npojexruia npehe npexo oTBopa Koju
crajajy KaHaJl IEeBU U pe3epBoap OJBOJHUKA, IOYHE-E MPOIIEC MyHEmha pe3epBoapa 0apyTHUM
racoBMMa Kpo3 T€ OTBOPE M YHYTap mera ce cTBapa HatnputHcak. I1Ito je Behu kanubap opybha,
BehH je 1 HaTIpUTHUCAK KOjU Ce CTBapa y pe3epBoapy oABojaHUKa. [IpuTHcak Koju je CTBOpEH Y
LIEBHU je MHOTO BehM 0]l MAKCUMAJIHOT MPUTHCKA KOjU C€ MOCTUXKE y Pe3epBOaPy OABOJHHKA.



HaxkoH 1mITo mpojeKThII HalyCTH 1IeB, Y TOKY Iepruo/ia UCTUIamka 0apyTHUX racoBa, IPUTUCAK Yy
[IEBU TIOYHbE JIa OTaJia, a KaJia ONajHe 0 BPEIHOCTH MPUTHCKA Y pe3epBoapy, OAHOCHO Kajaa
ce MPHUTUCIIM Y pe3epBOapy M IIEBH H3jelHaye, 3aBplIaBa ce Mpolec Mymema. Hakon Tora
MPUTUCAK TacoBa y IEBU CKOPO TPEHYTHO omana J0 arMocepcke BpPEAHOCTH, JOK Yy
pe3epBoapy MPHUTUCAK MHOIO CIIOpHWje omanga. 300r Te pasiHMKe MPUTHCAKa, OJHOCHO Kaja
MIPUTHUCAK y pe3epBoapy MocTane Behu 01 OHOT y IIEBHU, HACTYIIA MPOLIEC TPAKBEHA Pe3epBoapa
oJBoAHMKA. ['acOBH Memajy CBOj CMep KpeTama, HCTHUYY M3 pe3epBoapa M MpoaAUupy y KaHal
[IEBU KPO3 OTBOPE MJIa3HHIIA YHje Cy OCe MO oipe)eHuM yriioM HarHyTe y OJIHOCY Ha OCY IIeBH
¥ YCMEpPEHHU Ka ycTHMa IIeBH. bp3nHa ncTullama 0apyTHHX racoBa jé BeoMa BEIUKa jep Cy
OTBOpY MIIa3HMIIA MAJIOT MPEYHUKA, a pa3jMKa MPUTHCAKa BEJHMKa. Y CIell UCTHIaka Miia3a
racoBa Kpo3 MJIa3HHIC M Ka yCTHMa IICBH, y JICJy IICBU IJIC je€ OJBOJHUK CE CTBapa KOHYC
BHCOKE JIETIPECH]je, OJIHOCHO JEIMMUYaH BaKyyM KOjU ycHcaBa 3aocTayie OapyTHE TracoBe W3
3a[Ier Jella IIeBU U Yaype U u3dairyje ux kKpo3 ycra 1esu. OBaj mporec ce MOKe 3aBPIIUTH
IIpe HeTo IITO CE 3aTBapay OTBOPH MJIM HAKOH IIITO C€ OTBOPH U M30a1u ce 4aypa. AKO je Apyru
clly4aj y MHTamy, OCHM oJBohema racoBa W3 IICBHU, JIOJa3W M JI0 M3BJa4YcHa Ba3ayxa M3
O0opOeHOT 0JIeJbeHba, IITO CIpeYaBa rmojaBy oOpHyTOr IiameHa. Lleo mporiec paja oaBOJHUKA
ce JemaBa Beoma Op30, a BpeMe OTBapama 3aTBapaya je O] BEIMKOT yTHIlaja Ha e(EeKTHOCT
ypehaja jep ce cUTypHOCT MpOBETpaBama KaHala LEeBU ojpelyje NernoBameM OABOJHUKA
OapyTHHX racoBa IOCJie MOMEHTA MIOTITYHOT OTBapara 3aTBapada [1].

OBakaB 0/IBOHUK O0apyTHHMX racoBa, YCUCHO-M3AYBHOI (€]€KLIMOHOT') TUIA, KOJU KOPUCTU
CaMo jeHy BPCTy OTBOpa (MJIa3HUIIE) 32 NMyHEHE U NPAKIHEHE PE3epB0apa je MPUMEHECH Ha
Torry TeHKka M-84, a ;eroBa KOHCTPYKIIH]ja je mpukazaHa Ha ciunu 10,

Peseproap OOBOIHHKA

N GapyTHHX racopa T1es ToMa
I A .
- Hi Besia S | 11/ S -
| I - Jﬂ __AJF

12
9 11 JIETAJB 111
1AH, AN

A

o

8 13 14 17 16

Cnuxa 10: Koncmpyxkyuja oosoonuxa bapymuux eacoea 2446 na yesu mona 125 mm 3a
menx M-84 [5]
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OCHOBHH €0 OJBOJIHUKA je pe3epBoap HABYYEH HA IIEB TOMA, MPUOIMKHO HA CPEIAUHU
1eBd, 1 HaBpTKOoM (1) je MpUTErHyT OO0 OCJOHIA 3a Ojayamse IeBH. HaBpTka ce CBOjuUM
YHYTpalIkbUM TPECEKOM OClialkba Ha IMOJYNpCTeHOBE (4) CMEIITeHe y JeKHUINTY IIeBH, a
ocurypana je ocurypadem (5) koju je momohy nBa Bujka (6) nmpuuBpuihieH 3a 3aby OTPIUILY
(3). Knun (2) cnpeuaBa ga ce pe3epBoap oOphe OKO IIEBH, a BHJIIM Cy OCUTYPAHU UYSIUIHOM
xunom (7). Mnasaune (8) yBpHyTe y HaBoje OTBOpa Ha II€BH IIOBE3Yjy YHYTPAIIEBOCT
pe3epBoapa 0/IBOJIHMKA U KaHalla IEBH. Y MpeJby orpiuily oaBoaHuka (9) cy yBpHyTa 4eTHPH
Bujka (10), ocurypana yenuunom xuioM (11), koja ciryke 3a yuBpinhuBame MPOTHBTETOBA
(12). [IpotusTeroBu omoryhapajy ypaBHOTEKEH-E TOIA OHJIa [I0Xa0aHOCT YHYTPAIEbOCTH LIEBH
nocturue oapeheny mepy. Ha mpeceky A moctoje u aBa mpcereHa 3a 3antuBambe (13, 14), kao
NpUKa3 JApyre BapujaHTE KOHCTPYKTHBHOI pellera OJBOJHUKA OapyTHHX racoBa. OTBoOp ca
JI0E-E CTPaHE OJIBOTHHMKA 3aTBOPEH yernoM (15) cirysku 3a oficTpamHUBamke 0OCTaTaka Cpe/icTBa 3a
yuiheme. Yern je ocurypan yenuanom xumom (16) u momohy ymure (17) [5]. Ha coumm 11 je
npuKaszaH TeHK M-84 ca oBakBUM OJIBOJJHUKOM OapyTHUX racoBa Ha ICBU.

\
|

A 7l AR I 2 s TR e

e -
N — s

g

Cnuka 11: Cpncku menk 4 ca odegaﬁukolm‘6ap)’/mﬂux 2acosa Hawaeeu [16]

Ha cmumm 12 je mpukasaHa miemMa HEMITO JApyraddjer OJBOJHMKA OapyTHHX racoBa
MPUMEECHOT Ha Toiry kayiopa 100 mm 3a tenk T-55. O6enexenu cy pezepsoap (1), miazauire
(2), BenTmicku otBop (3), HaBpTKa-yTBphuBayu (4), yen (5), ocurypau (6), Bujak (7), Kyrauma
(8), mpeamu (9) u 3aamu rpauh (10), yuBuja (11), ymuna (12) u npupyonuna (13).

OJBOIHUK j€ YCHCHOT THIIa, OJJHOCHO MMa MJIa3HUIIE ¥ BEHTHJICKH OTBOD, M CMEIIITEH je Ha
npeamy Jieo 1uesu (14), ocnomen Ha ucnyct nesu. O okperama je ocurypas unBujom (11), a
CIIOJHOM HaBPTKOM (4) je crojeH 3a 1eB. OKpeTame CII0jHe HaBPTKE je CIIPEUYCHO OCHTypadeM
(6) xoju je yrBphen nmomohy nBa Bujka (7). JKuuaHu ocurypauu cnpeuaBajy caMOOJBpTame
Brjaka. OcaM Kocux OTBOpa ca miiazHuIama (28) mosesyjy pezepBoap (1) ca kaHajaoMm IeBH,
Kao U jOII jelaH BeHTUJICKU OTBOp (3) ca kyrmuiom (8). Kocu oTBopu ca HaBojuMa ce Hamasze
Ha MpekEeM Jieny 1esu [4].
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Cnuxa 12: Illema 00600Huxa 6apymunux 2acosa menxkosckoz mona T-55 [4]

VYpehaj je u3BeneH ca BEHTUIICKUM OTBOPOM, IITO 3HAYH JIa C€ KOJI OBOT THITA OJIBOJHUKA
NyHBCHE U MPAKIHEHE Pe3epBoapa HE BPIIM MPEKO UCTUX OTBOpa. OTBOp 3a MyHmEHE je
Hajuenrhe jeTHOCMEPHM BEHTHJI ca KYTJIMIIOM Koja OMBa MOTHUCHYTA HArope MO MPUTHCKOM
OapyTHHUX TacoBa KOjU HACTaHE y IIeBH HAKOH OllaJbeha. bapyTHH racoBu ynase y pe3epBoap u
KpO3 OTBOpE MJIA3HUIIA, alli Y Majoj KOJMYWHH, jep je yKyImHa MOBpIIMHA OTBOpAa CBHUX
MJIa3HUIIA YIJIABHOM 3HATHO Mamka y OJHOCY Ha TOBPLIMHY BEHTHJICKOT oTBOpa. Kanma ce
MIPUTHUCIIH y LIEBU U PE3€PBOAPY M3jeIHAYE, KYIIIHIIA IO/ JIe]CTBOM CBOje TEXKHUHE I1aJja HaI0JIe
U 3aTBapa BEHTWICKH OTBOp, cipedaBajyhu 1a racoBu mpol)y Hasan y 1eB Kpo3 mera, na je
Npaxmeme pesepBoapa Moryhe camMo Kpo3 3akomieHe oTBope muiasHuna. Ha coumm 13 je
IpUKa3aH OJBOJHHUK OAPYTHHMX racoBa YCHCHOT THIIa MOHTHpPaH Ha LieB TeHKOBcKor Tona 100
mm yrpahenor y tenk T-55.

OnBomHMK OapyTHMX TacoBa, HAaKO JaHAC IIUPOKO PpACIpOCTPAEHO peIIeHEe 3a
eJIMMUHALK]y OapyTHHX racoBa W3 LI€BH, MMa U JomMx ocoOuHa. [loTpeOHO je oumcTuTH
OJIBOJTHUK HAKOH CBaKe yrmoTpede M MCIPAaBHO T'a OJ[p)KaBaTH Jja OM HETOB paj OMo epeKTaH u
noyszaaH. Takole, BeroB MoJoXkaj Ha LIEBU I'a YHHU METOM HEeIpUjaTesbCKe BaTpe, jep BerOBUM
omrehemeM 11e710 opyhe TpeHyTHO 1nocTaje He(yHKIIMOHAIHO.

[TapameTpu Koju Cy KJbYUHHM 3a NMPOpauyH OABOJHHMKA OAapyTHHUX racoBa Cy pacTOjame
OTBOpA 32 MYHEHE U MPAKHEHE 01 YCTa LIEBU, Yrao Haruba oca MjIa3HUIIA IPeMa OCH LIEBH,
IIPEYHHUK OTBOpA MIIa3HULA U BUXOB OpOj, 3apeMHHA pe3epBoapa, HEroB MPEYHUK U AyKUHA,
MIPEYHUK BEHTUJICKUX OTBOpa, yrao Haru0ba oca BEHTUJICKMX OTBOpa IpeMa OCH LEBU U
NpUTUCAK Ha ycTHMa IieBU. E(eKTHOCT 0/BOAHMKA ce OlLiekhyje Ha OCHOBY KoedHIMjeHTa
MOY37aHOCTH IIPOBETpaBama KaHaia IeBH.
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Cnuka 11: Cogjemcku menk T-55 ca 00600nuKom bapymuux eacoea Ha yasu

[17]

Jour jenan BakaH mapameTap KOjH CIYXKH 3a OIICHY pajia OJBOJHHKA je BPEME HErOBOT
e(eKTUBHOT JIeJIOBama KOje HajBHIIC 3aBHCH OJ] BPEMCHA NPAXKI-EHha Pe3epBoapa U TPEHyTKa
OTBapama 3aTBapaua. Bpeme ucruiama 6apyTHUX TacoBa U3 pe3epBoapa, Tj. BpeMe NpaKmbembha
pe3epBoapa, Tpeba na Oyae INTO Iy)Ke, MOrOTOBO JYXKE O]l Mepuoja HaKHATHOI JIejCTBa
0apyTHHX racoBa M IPOTETHE ce Ha TMepro;] Bpahama cBe 10 u30anuBama yaype u3 nesu. OBo
Bpeme Tpeba moBehaT ako je Mame oJ1 30Mpa BpeMeHa Tp3ama M Jieyia BpeMeHa Bpahama 10
n3banmBama yaype.

Bpoj mapamerapa koju yTudy Ha paja 1 e(peKTHOCT OBUX ypehaja okasyje KOJIMKO je CII0KEH
3aJaTak KUXOBOT INMPOjEKTOBarka. MaTeMaTH4YKH MOJIENH KOjuMa Ce€ M3padyyHaBajy OCHOBHE
KapaKTepUCTHUKE OJIBOJHMKA OapyTHMX racora Tpeba aa oOyxBaTe CBE OBE IapameTrpe U
omoryhe moctaBsbame 100pe OCHOBE 3a M300p ONTUMAJHOT pemiema. Y cienechem nemy 6uhe
pa3MaTpaHM HEKHM O]l MaTeMaTHYKHX MOJIeNa 3a MPOpayyH MapaMeTapa 0JBOJAHUKA OapyTHHUX
racosa.
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2. MATEMATHYKHU MOJEJIN ITPOPAYYHA KAPAKTEPUCTUKA
OJIBOJHUKA BAPYTHUX I'ACOBA

Pan oxgBogHuk OapyTHHX TracoBa, Kao (U3WYKOI CHCTEMa, MOKE OMTH MpPEICTaBIbEH
MaTeMaTHYKUM MojennMa. OBakaB HAuMH NPE/CTaBIbaba Mpolieca KOju ce Y lbeMy OJIBHjajy,
nporeca nymemba U MPpaxmbeha, oMoryhaBa MaTeMaTHYKO OMMCHUBAILE MPOLIeca, aHAIIU3Y paja
1 ocobnHa o1BoIHUKA. J[a O MaTeMaTHYKu MOJIEII IOCTY>KHUO CBOjO] CBpCH, Tpeba ga 00yxBaTh
CBE YTHIIajHE mapamerpe u OyJe OBOJFHO jeJHOCTaBaH, Kako He OM OmiIo moTpeGHO MHOTO
BpeMeHa 3a crpoBol)ere aHan3a. YTJIaBHOM Ce HE MOKe (OPMHUPATH MATEMaTHYKUA MOJIEI
KOJH je ancoJyTHO TayaH, Ma ce mpuberaBa alpoKCHUMaIfjaMa WA 3aHEMapHUBamby BEIMIHMHA
KOj€ HE YTHYy MHOTO Ha Kpajikhe pe3yJiTarTe.

MateMaTuuku MOZENH, KOjuMa ce OIMHUCY]y HPOLECH MYyHhCHha U IPaKImEHha OIBOIHHKA
OapyTHHX racoBa KoJ| opyha KyIoJiHe yrpamne, yriiaBHOM y3UMajy y 003Up CIMYHE TapaMeTpe
— 3alpeMUHY OJIBOJHHKA, HETOB I0JI0Kaj Ha LIEBH, MOJI0XKaj OTBOpA MJIA3HUIIA, yrao Harnba
0ce MJIa3HHIIA [TpeMa OCH ILIEBH... 3aHeMapyje ce YIJIaBHOM YTHUIIaj cacTaBa OapyTHHX racosa,
bUX0BA TOKCHYHOCT, TUIACTHYHE JeopMalije OKO 0TBOPa MIIa3HUIIA HA 3ULy LIEBH. ..

dopmynaiyja OBUX MaTeMaTHIKUX MoJIela je 6a3upaHa Ha TEPMOJUHAMUI U jeTHAYNHU
cTama raca. AHajiIM3e Koje ce CIpoBO/Ie Ha OCHOBY Mojiernia Tpeba 1a omoryhe nnxemepuma 1a
orieHe e(peKTHOCT OJIBOJHUKA OapyTHUX racoBa Pa3IMYUTUX KOHCTPYKIMjCKUX IapaMerapa u
n3abepy ONTUMAITHO PELICHE.

2.1. MaremaTuuku Mojena AfepuHUCAH MpeMa JuTepatypu [1]

EdexTtHOCT pajma oJBOJHWKA ce OIEHYyje Ha OCHOBY KOSPHUIMjEHTa MOY3JaHOCTH
NpOBETpaBarba KaHalla [IEBU KOjU CE MOYE M3padyyHATH YKOJIMKO je TMO3HAT MPOTOK Basayxa
KpO3 KaHaJl IIeBH Y TIEPUOJTy NPOBeTpaBama G; U BpeMe e(heKTUBHOT pajia JI0 Kpaja oTBaparmba
3aTBapaua t,, 3a CTAaHJap/IHy TYCTUHY Ba3yxa p, ¥ U3padyHaTy 3alpeMHHY KajaHa neBu Wy:

t
°G,dt
n= Jo" G > 1,3
pv'(Wk+VVp)

[Mpema maroj nutepatypu [1] mengokymaH mporliec paja OJBOJHHMKA CE CACTOjH O JiBa
neproja — nepuoja nymbema U epruojia npaxmema. [lomohy MaTeMaTHyKor mpeacTaBibama
OBHX IpoOIleca MOTY C€ OJPEAWTH HEIO3HATE BETUYMHE W YTBPJIUTH 1A JIM KOHCTPYKIIH]CKO
peliee OABOJHUKA HCIyHaBa YCIOB Ja KOe(QUIUJeHT TOY3JaHOCTH (CUTYpHOCTH)
npoBeTpaBama Oyzae Behu of 3agare BpeanoctH (1,3).

[MEPUOA ITYBEBA: Ilpu npopauyHy 0BOT IIeproia HOTPEOHO j& 0OAPEAUTH MaKCUMAIIHU
MpUTHCAaK OapyTHHUX racoBa y pe3epBoapy p,, M Maca OapyTHHX racoBa Ha Kpajy nepuoja
MyBEema W,,. OBe BennunHe ce oapelyjy momohy jenHadnHe 0 o4yBamby €HEpruje OapyTHUX
racoBa y pe3epBoapy, YijH OMIITH OOJIHK je:

G-y Te—a-F-(T—T) = W, P, (1)

K, —1
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Hckopunihene BenuunHe Cy:

_ . Pk - MPOTOK OapyTHUX racoBa M3 KaHaila IIEBU Y
G=A - F — 3
R-T, pe3epBoap oaBOAHKKA, Kg/m
K+1
2 \k-1
A= |Kk- (K n 1) - KOHCTaHTa ryouTaka OapyTHHX racoBa

I'ne je k = ¢,/c, xoehuumjent anujabare 3a OapyTHE TacoBe y PE3EPBOApPY, OIHOC
crenuuyHe TOIJIOTE IPH KOHCTAHTHOM IIPUTUCKY Cp, [J/KQ-K] u cneunduune Tonnore npu

KOHCTaHTHO]j 3anpeMuHu C,, [J/Kg-K]. O3naka R [J/kg-K] je racua koHcranTa, a u3mel)y oBux
BEJIMYMHA BaXKH 3aBUCHOCT:

K
c, = .
|

Koedunujent anujadbare k 3aBUCH 0J1 XEMH]CKOT cacTaBa OapyTHHX TacoBa U TEMIEpaType
U MEHha CBOjy BPEAHOCT Y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa Ha KOjH C€ MEPUOJ y TOKY OIajberha OHOCH. 3a
NepUO KpeTama MPOjeKTHIIa 0 KaHaly eBH K = 1,2; 3a mepro1 HaKHAIHOT JiejcTBa OapyTHUX
racosa k = 1,25; 3a nepuo npaxxmema pesepBoapa k = 1,3; a 3a nepro 3aje JHUIKOT IPOTOKA
€jeKTUpaHuX racoBa u Bazayxa je k = 1,35 (3a Basayx je k = 1,4).

* -

F'=p, f,+ thm * fm YKYNHa NOBDUIMHA Tpeceka BEHTWIA U
MJIa3HMIIA KpO3 KOjeé C€ BpIIM IIyHEHe
pesepBoapa, m?

1 - KoepuIHjeHT TyOuTaka OapyTHHUX racoBa Kpo3

My = ° :
" 1+k[1+ cos(180° —,)] BEHTUJICKE OTBOpe, 1), je yrao Haruba oce
BEHTHJIA IpEMa OCH KaHaJa 1IeBU
1 - KoepUIMjeHT ryouTaka OapyTHHUX racoBa Kpo3
Um = 1+ L + cos(180° — )] MJIa3HHIE, Y, j€ yrao Haruba oce MIIa3HUIIE

ImpeMa OCHU KaHaJia ICBU

Hajmama moBpmmHa KpUTHYHOT TNpeceka KaHajla BEHTHIA je f,, a YKyIHa MOBpIIMHA
KPUTUYHOT ITpeceKka MIIA3HULA j€ f,.

OzHake py, u T}, peAcTaBibajy NPUTUCAK U TEMIIEPATYpy OApyTHUX racoBa y KaHally LI€BH,
Ha JIeNly TJie j€ MOCTaBJbEH OJ[BOTHHK.

a=0-p - KoepUIMjeHT mpena3za TOILUIOTe u3Mehy
OapyTHHUX racoBa u 3ujoBa pe3epBoapa, W/kg-K

] - KOHCTaHTa Koe(HIMjeHTa TMpeliaza TOIUIOTe,
kg-s-K KOj€ je jeqHaKa HyJu y CiIy4ajy 3aHeMapHhBamba
rpernasa TOIIoTe
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m [kg
p=v [F] - 'yCTHHA 0apyTHHUX TacoBa y pe3epBoapy
s -
F=n-1l,- ( d, + dz) n = ( d2 — d%) MOBPIIMHA YHYTPALIHET IPOCTOpa pe3epBoapa

IIpu uemy je L, — myxuna pesepsoapa, d,, — CIOJbHH NPEYHMK Pe3epBOapa u d; — CIOJbHH
MIPEYHHK LIEBH.

Temmeparypa 6apyTHUX racoBa y pe3epBoapy je oOenexena ca T, TeMmeparypa 3ua0Ba
pesepsoapa je Ts, W, je 3ampemuHa pe3epBoapa, a p; INpeACTaBba NPOMEHY IIPHTHCKA
OapyTHHX TacoBa y pe3epBoapy.

VY3umajyhu y  o03up CcBe  HaBeAeHE  BEIWYMHE W JeAHAYMHY  CTama
p-V=G-R-T, cmeHom ce oxa jennaunne (1) moOuja jeqHaunHa MpPOMEHE MPUTUCKA Y
pe3epBoapy:

A, - F*- Pk _X ‘R-T =0'-F-(T—T)-L+;-W- !
N k SSRT k-1 PPt
. T-T; Ts
PenatuBHM man TeMieparype racoBa y pe3epBoapy je VvV = = I—Fz 0,7, ma
MPETXOHA jeTHAYNHA 100Uja OOJIHK:
F-p ,
K.Al.F*.pk. [R.Tk:(}c_l).o'.v.—_{_vl/p.pt (2)

R

p — TpEeHyTHAa BPEIHOCT NPUTUCKA OAPYTHUX racoBa y pe3epBoapy.

Jla 61 ce oapeo MakCUMaIIHU IPUTHCAK y pe3epBoapy NOTPeOHO je AepruHUCcaTh IPOMEHE
IIPUTUCKA y KaHaTy LIEBHU J0 TPEHYTKA KaJa ce MpOojeKTHJI Hal)e Ha yCTHMa LI€BU U y IEPHOAY
HaKHaJHOT JiejcTBa OapyTHHUX racoBa, Kaja je rnpojekTii Beh HamycTHo 1es. Ilpu npopauyny
3a BpeMe KpeTama NPOjeKTHIa y LEBU CE€ MOTY Y3€TH CpElbe BPEAHOCTH HpPUTHCKA U
TEeMIIepaType racoBa YKOJIUKO j€ OJBOJHHK MOCTaBJbEH HA YCTHMA II€BH, j€p j€ KOJ yCTa IIeBU
HBUXO0BA IPOMEHA 3aHEeMapJbUBa. YKOJIHMKO j€ OJBOJHHUK MOCTaB/bEH Ha CPEIUHH LIEBU MOPajy
Ce y3€TH CTBapHE BPEIHOCTU IPUTHCKA U TEMIIEpAType Koje ce Mory nooutu Yb npopauyHom.
OBze je pa3MaTpaH ciaydaj Kaja je 0JIBOJHUK MIOCTaBJbEH Ha YCTHMA LIEBU U CPEIHE BPEHOCTU
IIPUTHUCKA U TEMIIepaType:

@ -m- (v —v?)
Pkr =

2:-5-1
Pki S'l)
R.-T, =2X. _- -
o =2 (-
lzu

2

VY npeTxoaHUM jeJiHaYrHAMAa @ je KoedunujeHT pukTuBHOCTH, m [KQ] je Maca mpojexTuia,
v, [M/s] je Op3uHa mpojexTia Ha ycTUMa LB, v [M/S] Op3uHa MpojeKTIa y mpeceKy eBr
TJie Cy OTBOPH 32 MyHemhe U MPaKmHemhe 0BOAHNKA, S [M?] je moBpIIMHA TTONpPEedHOT IpeceKa
xanana nesu, W, [m?] je 3anpemnna xanana uesu, o [Kg] je maca 6apyTHor nymema, [ [M] je
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pacrojame KaHalla oABOAHMKa ox ycta 1ieBu (I, [M] — pacrojame o ycTa A0 BEHTHIICKHX
0TBOpA, L,,, [M] — pacrojame o ycra 10 OTBOpa MiIa3HUIIA).

Kana ce jemnaunte 3a cpeilby IPUTHUCAK U TEMIIEPATYPy YBPCTE Y jenHaunHy (2) crieau:

p-m-Wi—v?) |p-m-Wi-v?) 1 S-1
K'Al'F*' . _< fa )

2.S-1 2.5-1 w 2

F-p ,
=(K—1)-a-v-T+Wp-pt

Panu jemnocTaBHUjer pauyHa obenexxnheMo aeoBe MPeTXoHe jeJTHAYNHE Kao:

a;=k-A - F* -

p-m-Wi—v?) |p-m-@wZ—-v?) 1 (W S-l)
2-S-1 2-S-1 w \"F 2

b, = 1 F
1= (K )avR

U3 oBora criequ jenHaynHa (2) HamucaHa y HOBOM OOJIHKY:

/ . d
ap=by-p+ W, p IIpU Yemy je p'f:d_i
OnBajameM MPOMEHJBMBUX J00W]ja Ce KOHaYaH O0JIMK:
dt dp
T ®)
W, a; 1P

WHTerpassemeM OBe jeHaunHe 100Mja ce 3aKOH IMPOMEHE MPUTHCKa Yy pe3epBoapy 0
TpeHyTKa H3JeTamba NpOjeKTUia U3 KaHaia 1eBu. [IpopauyH ce moxe BpmuTH 0e3 U ca
3aHEeMapuBamkEeM IPeHoca TOMIoTe n3Mely 6apyTHUX racoBa M 3U10Ba pe3epBoapa. Y KOJIMKO
ce He 3aHeMapyje pa3MeHa TOIJIOTE PelIeHe je:

a

= (1—eTtt) p, eV = p,, - (1—eThh)
1

p1 =

I'ne cy HEnmo3HaTe BEIMYMHE:

b= ﬁ - ©KCIIOHEHT  WHTEH3MBHOCTH  MYHhEmha
o pe3epBoapa
i 2-1 - BpeMe KpeTama MPOojeKTUIa J0 Kpajier MpeceKka
vy, 1IEBH

Hpyru cabupak, y kome ¢purypuiie atMochepcku NpUTUCAK P, CE MOKE 3aHEMAPUTH jep
Jj€ MHOTO MamU O] IPBOT CabupKa.

YKoJIHKO je pa3MeHa TOIUIOTe 3aHeMapeHa, OHa ce u3 jeqHaunHe (3) nobuja:

a,

Wp

Pzt = Pa t t=pg+pf2-t
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[2 — KoehuIHjeHT HHTCH3UBHOCTHU MyHhEHa Pe3epBoapa.

Cnenu aeduHuCcame MPOMEHE MPUTHUCKA U TEeMIEpaType Yy Mepuoy HaKHaJIHOT J€jCTBa
OapyTHHX TracoBa, IIPH YeMy ce KOpHUCTE peralyje:

Pkir = Pu * e Ft

1 (4)
R'Tkn:R‘Tu‘E

Osznake p,, u T, ipecTaBbajy MPUTHUCAK U TEMIIEpaTypy OapyTHUX racoBa Ha yCTUMA LIEBU.
KoeduuujeHT HTHTEeH3UBHOCTH UCTHIIaha TacOBA U3 KaHaja LIEBH je:

5\/— /1)( 1)7@

Uzpaz l, - (1 + A) je ykymHa qyKuHA KaHaa IeBHU ca 6apyTHOM KoMopoMm, rae je A =1, /1,

CTETleH MIMpemha OapyTHUX racoBa y KaHaJy LIEBH, [, je YKyIaH IyT IpOjeKTHIa y KaHally IIEBH.
OOuyHo ce y3uma aa je ogHoc F /W), = 4/d, rne je d npedHuK KaHasia IIeBH.

AHAJOTHO TPETXOMHOM ey, y jeIHAYMHY IPOMEHE MpPHUTHCKa y pe3epBoapy (2)
YBPIITaBajy CE jeJHAYMHE 3a MPUTHUCAK U TeMIlepaTypy (4) y mocmarpaHom nepuoay. Hakon
cpehuBama ce 100uja jefHaYnHA:

dp

e Pt=b-p+—
“2 P™a

HuTerpasbemeM MPETXOJHE jeHAYUMHE ce J00Mja FEHO peIIeHke, YKYIHHU IMPUTHCAK
0apyTHHX TacoBa y pe3epBoapy 3a BpeMe Nymemba, 0e3 3aHeMapiBamba IPEeHOCca TOIIIOTE:

a,

_ (o=bt _ =Bt . o—bt
= e e + e
ﬁ —b ( ) P1 (5)
[Tpu yemy cy 0O3Ha4YEeHH JIEIOBHU jeHAUYMHE PaH M0jeJHOCTABIbEbHA!
_ * —B-t pu
a,=k-A;-F -p,-e R-T, W 15 R) 0%
p

.d2_d1. R

[Tpu tome je np = F*/S = 0,015 + 0,03 Ge3qumMeH3MOHAHA BEIMYMHA 32 TOBPUINHY
oTBOpa MiIasHuLa u nyy = Wy, /Wy, = 0,1 + 0,25 Ge3auMen3ronanta BeJMYMHa 3a 3alPEMUHY
pe3epBoapa.

Ine cy dy m d, cnoJbHU TIPEYHUIN IIEBH M pe3epBoapa, pecnektuBHo, & = 1,1 + 1.2 je
KOC(UIIMjEHT, a y U3pasy:

w-m-V5>

R'Tu=f'<1‘m
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Osnaxka f [J/Kg] mpeacraBiba cumy 6apyTa, OJHOCHO CrieliuUIHN pag OapyTHHX racosa,
nokje A-Q =f/(k - 1) [J/Kkg] enepruja GapyTHHX racoBa.

3aHemMapuBam-EM IIPEHOCA TOIIOTE, 3aKOH IopacTa MPUTHCKA y pe3epBoapy mpema (5) je:
a; _B..
Py =—-(1—ePrt)+p,
P1

FI[C KOG(I)PIL[I/IjeHT HHTCH3MBHOCTH MCTHIIAbA raCOBAa U3 KaHalla IEBH MMa HOBY BPCAHOCT
U BaXXH.

v’l,l.
= \VK—
B =k I,(1+2)
a, ng
2 Vrk-—L.p
p1 Ny, “
Bpeme nmajia mputrcka 6apyTHUX racoBa y KaHally I[eBH 10 BEJIHUYHMHE P, j€:
1
tz - = lnp_u
,8 poZ

Kana ce u3pasu 3a a, u t, yBpcre y jenHauuny (5) 6e3 3aHeMapuBama MPEHOCA TOIIOTE
no0uja ce u3pa3 3a MaKCUMAJIHU MIPUTHCAK y PE3epBOAPY, KOJU je jeIHaK MPUTUCKY OapyTHUX
racoBa y KaHaJy LIEBU Y TPEHYTKY 3aBpILETKA epHOa MyHhEha pe3epBoapa:

PLt 7Py
Poz = Pu* (=)

1+7- By ©

be3numen3nonanse BeTUUMHE Cy:

—
Y
_ g
n=—
La7%
B_ _ Bl
LB b
f=rt
B — b,
VYKOJIMKO j€ MIPEHOC TOIJIOTE 3aHEMapeH, MaKCUMaJTHU MIPUTHCAK je:
_ P1 +n

VKyIHO BpeMe Iymemba pe3epBoapa ty, je jeIHaKko 30Mpy BpeMeHa KpeTara IPOjeKTHIIA JI0
Kpajiber mpeceka IeBH t; M BpeMeHa MOTPeOHOM Ja MPHUTHUCAK y KaHaly LIEBU MaJHE 10
BPEIHOCTH P2, HAKOH LITO j€ MPOJeKTUI HAITyCTHO 1IEB &5:

21 1 Pu

+—-In
Uy .B Doz

t, =t +t, =
p 1 21]
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Maca GapyTHUX TacoBa y pe3epBoapy Ha Kpajy HBETOBOT MyHkema je:

w _pOZ'VVp
02 R'TOZ
I'ne je:
R-T02=R-T2-p£
D2
R-T, = 1)-4 o pme v
2_(K ) Q 2'A.Q.a)

Bpennoctu npuTtucka U TemmepaType ce MOry y3eTu 0e3 U ca 3aHeMapuBambeM IpeHoca
TOILIOTE.

[MEPUO/J ITPAXHBEBA: MakcumanHu NMPUTHCAK y PE3epBOAPY OJBOJHUKA OApyTHHX
racoBa je yjeJHO U MOYeTHH IMPUTHCAK 3a IPOIIeC MpaKmbema. [lakie, Ha OCHOBY ITPOpavyyHaTHX
BPEIIHOCTH Doy U Wyp Y MEPUOJY MYHEHa Pe3epBOapa, MOXKE C€ MPEACTaBUTH 3aBUCHOCT
OlaJlamka BPEIHOCTH MIPUTHUCKA NPUIMKOM MIEPHOJA MPAKEHEHA:

P =poz-e P

I'e cy o3nake:

8, = b, -k Goyz - KOe(PHIIMjEHT UHTEH3UBHOCTHU UCTHIIakha racoBa
2 T Wo2 U3 pe3epBoapa y KaHal LIeBH
bsr = (0,4 +0,5) - TeOpHUjcKa BPeIHOCT KOe(UIIUjeHTa, S~ *
Goy = 45 - Ffy - —2—
02 = 41" I'm - MOYETHU MIPOTOK racoBa U3 pe3epBoapa
V R T

1 j€ KOHCTaHTa ryouTaka OapyTHHX TracoBa y IMPOIleCy Mpaxmema pe3epBoapa, a F, =
U m * fim j€ YKYIIHA IOBPIIMHA IPECEKA MIIA3HMIIA IPEKO KOj€ CE BPIIH MIPAKELEHE PE3EPBOapa,
KOja HE ypauyHaBa MOBPIIUHY MPEceKa BEHTHIIA jep CY OHU 3aTBOPEHHU MPH MPAXKHEHY.

Bpeme npaxmema pesepBoapa je:

poZ
t; =—- In—
3 B ()

['ne je p; KpUTHYHU MPUTHCAK Y PE3EPBOAPY:

K2

Kz + 1)K2_1
2

pE%pa-(

EdexTrBHO BpeMe pajia oJBOIHUKA OapyTHHUX racoBa WJIM YKYITHO BpEME MPOBETPaBakbha
KaHaja IIeBH je:

te = t3 - (toz - tz)

t,z — BpeMe OJ MoYeTKa MPaKibeha pe3epBoapa 0 TPEHYTKa OTBaparma 3aTBapaya.
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Jla 61 ce mocTHUrie ONTUMAIHE BPEJHOCTH CBUX MapaMeTapa NoTpeOGHO je 1a ce 3aJ0BOJbH
YCIIOB JIa BpeMe KOje IPOTEKHE O] MOYeTKA MPAKIH-EHha 10 HapeTHOT onakema t, Oyne Behe of
BpeMEHa MpaXmEemha pe3epBoapa tz, a oHO Behe o BpeMeHa Koje MPOTEKHE O MOoYeTKa
paXmbEeka 10 OTBapama 3aTBapaya t,,. Jlakie, BpeMe mpaxmema pesepBoapa Tpeba aa ce
MpoTerHe Ha nepuoja Bpahama cBe MOK ce He W30alM yaypa W3 II€BH, a YCJIOB MOTIYHOT
paXkHECHa pe3epBoapa je:

t,, <ts <t,
3a cUI'ypHO NPOBETpaBamke KaHalla IEBU MOTpeOHa je oapel)eHa KoMnYrHa Ba3ayxa:
w=n-p, - (1+1)-1,-S

Ine je p, = 1,226 [kg/m3] rycruna Basayxa, a n = (1,3 + 2) Koe(puULHUjeHT CUTYPHOCTH
npoBeTpaBama. Ha OCHOBY MPETXOMHOT, Y TOKY BpeMEHa MPaKiCha pe3epBoapa, KOIHYnHa
Ba3/lyxa Koja ce ycuca y KaHal I[eBU MPEKO 3a/ICT MPECceKa ce MOKE U3PauyHATH Kao:

t3

0
Jla O6um ce ompenmo moTpedaH MPOTOK Bazayxa (4 peliaBa ce CHUCTEM jeJHAYMHA KOje

NPE/ICTaBIbajy OCHOBHE jeJHAYMHE TaCOMHAMKKE, 0 0uyBamy Mace (7), 0 ouyBamy UMITyJIca
nportoka (8) u o ouyBamy enepruje (9):

G3 - Gl + Gz (7)
R3 = Rl + RZ . COSl/)m (8)
J3:G3=]1-Gy+ ]Gy )

HNupexc ,,1“ ce oqHOCH Ha MPOTOK Ba3lyXa Kpo3 3ailbU IPECEK LIEBU, HHJIEKC ,,2° HA TPOTOK
€JeKTUpaHMX racoBa y MpeceKy MIIa3HHulla, a MHJAEKC ,,3° Ha 3ajeMHUYKU MPOTOK Ba3ayxa U
OapyTHHMX TacoBa OJ] IpeceKka MJIA3HUIA 0 yCTa LEBU. Y CHUCTEMY jeHauuHa Cy MO3HATH
napametpu G,, Ry, Ry, J; u J,, Heno3Hartu ¢y G4, Gz, R3 1 /5.

3a pemraBame CUCTEMa ca YETUPHU HEMO3HaTe MOTpeOHa je 4yeTBpra jennaumHa. Kako je
CTaTMYKU TPUTUCAK, TPU TMPOTOKY Ba3dyxa Op3MHOM MamOM O]l 3BYYHE, Y KaHAIy IIEBH
KOHCTaHTaH y3uMa ce:

b1 = D3
[TomTo je Op3WHa HCTUIIAEA TaCOBA Mamba 0] Op3uHE 3ByKa, A; < 1, MOXKe ce HaIuCaTH:
/11-Gg-a§=/13-61-a; (10)

['ne cy A4 u A3 6e3numen3uonanne Op3uHe oaroBapajyhux nporoka, a KpUTUYHE Op3uHE
3BYKa y CTPYjH CY:
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% 2'K3
as = K3+1'R3'Tos

KoedumujeHnt x; ce ogHOCH Ha MPOTOK Basayxa M W3HOCH 1,4, a KOepUIHMJEHT K3 Ha
3ajeTHUYKU MIPOTOK Bazayxa u OapyTHUX racoBa u uzHocH 1,35. Temmnepatypa armochepckor
Baznyxa je To; = T, = 293 K = 273°C, nok je R;= 287 [J/kg - K] racHa koHcTaHTa Bazmyxa.
EnTannuje onrorapajyhux npoTtoka cy:

Kq
= ‘R, T
K,
]2=K2_1'R2'Tzsr
K3
— “R.-T
I3 K — 1 3 1o3

[Tpu uemy ce R, - T, u3pauyHaBa Ha cineaehu HauuH:

1Pz

Po2

RZ 'T2$r =R 'T02 ' lan*Z
()

CmenoMm jennauunne (7) y jennaunnu (9) u uckopumrhemeM u3pas3a 3a SHTAIU]Y [ 1o0uja
ce:

K3—1_]1'G1+]2'G2

Ry Ty =
3 703 K3 G, + G,

Cana ce kpuTHyHa Op3WHA 3BYKA Y 33J€IHUYKO] CTPYJH MOKE HAIUCATH Y OOJIUKY:

az =

2‘K3 Rl.Gl.Ta-l_RZ'GZ'TZST
K3+1 Gl+GZ

U3 jennaunna (8) u (10) ce nobujajy, pecrieKTUBHO, clefehu u3pasu:

M Ri-Gy - Ty + Ry Gy Ty
Ao = — - G G . 11
=7 j(1+ ) o (1)
K1+1 Gl‘a;{ % K3+1 G3'a§
2 A -(1+A§)+Gz-a2-lzcoswm=2-K3- n (14 23) (12)
Ha cniryan HayMH ce J0J1a3u | JI0 W3pasa 3a MPOTOK Basayxa:
) 1
Kl — K1—1 "
Glzp,,.(1—K1+1-/1§) A S-ak (13)

HymepuukuMm win rpaguukuM pemaBameM cuctema jenHauuHa (11), (12) u (13)
no0ujajy ce BeIMYHMHE a3, A¢, A3 U KOHa4HO G, moMohy Koje ce M3pauyHaBa KOS(HHIIUjEHT
MOY3/IaHOCTH TIPOBETPaBaba KaHaja IeBH.
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2.2. MaTteMaTH4YKH Mojie]1 mpemMa JiuTeparypu [3]

Creznelin MaTeMaTH4YKH MOJIEII C€ KOPUCTH IPH IPOpavyHy MapameTapa ejeKTopa KojHu ce
nocTaBJbajy Ha opyha koja mmajy moryhHoct rahama y mokpery. 3a modeTak HpopadyHa,
MO3HATH IMOJAIM Cy YKYIIHA 3anmpeMuHa IieBu V;, Koja oOyxBara 3anpeMHHYy KaHalla [ICBU U
3alpeMUHy OapyTHe KOMOpE, NMPHUTHCAK Ha yCTHMAa LEBH IPH H3JIETamby HPOjEeKTHIA P,
HOBpPLIMHA MONPEYHOI Mpeceka KaHana 1eBu A, maca OapyTHOr mymema W, u Op3uHa
NPOjeKTUIIa HAa YCTUMa LIEBH V,. Tpeba HariacuTh Ja ce y OBOM MaTeMaTHYKOM MOJCIY
NpUMEY]Y jerHuLe TeGuHICaHe aMEePHYKHM MEPHUM CHCTEMOM.

3a crnpoBol)eme mpopadyHa €jeKTOpcKor ypehaja moTpeOHo je, Hajipe, OAPSANTH OIIIITEe
napameTpe, KOju He 3aBHCE O/ FbeTOBUX KapaKTepHCTHKA. Bpeme moTpeOHo 1a MpuTHCaK MajaHe
1o 0,06% BpenHoctu p, je:

o 2 W, -V,
A-k-(y—1)] 9 po

I'me je g yOp3ame 3emibMHE Teke, a KOS(DUIMJEHT K Cce u3padyHaBa rmomohy omHoca
TOIUIOTHUX KaramuTeTa y:

y+1)

2 2:(y-1)
K=y (y + 1)

Tpenyrak kaza ce 3aTBapad oTBapa Tpeda OAJIOKUTH CBE JOK IIPUTUCAK Yy LIEBU HE IaJHE
710 BPETHOCTH aTMOC(EpPCKOr MPUTUCKA, KAaKO HEe OM JIOLUIO 0 CTBapama OOpHYTOr IJIaMEHa.
MuHMMaIHO BpeMe 10 0TBapama 3aTBapada ce padyHa rpema cieaehem nspasy:

()
9m=9-[Rp 2y —1]
I'ne je Ry, = pa/P, OMHOC aTMOCHEPCKOT MPUTHUCKA NPEMA IIPUTUCKY HA YCTUMA IIEBH.

HpopaquaBa CC U CKBUBAJICHTHA NYKHHA ICBU:

L 7

OcuM OBHMX ONIITUX M[apameTapa, IOCTOJU M HEKOJIUMKO eMIUpPUJCKH oapeheHnx
napameTapa Koju cy Takohe moTpeOHH 3a nmpopayyH. MecTo mocraBjbamba MIIa3HMIA Ha 11€BU
opyha ce naxxspuBo ojpehyje. Mnaznurie 6u Tpedaso ga 6y1y mocTaB/beHE TaKO Ja CE TOCTUTHE
mrTo Beha epUKaCHOCT Mymhema U NPaXbena €JeKTopa, Tj. Aa ce 00e30e1 T0BOJbHO BpeMeHa
3a MOTHNYHO MCKOpHInheme Kamanutera pesepBoapa. [Ilpema tome ce nedunuiie pacrojame
0TBOpa MJIa3HHUIIA O] yCTa IeBH, Koje Tpeba aa Oyne y oncery 0,1 - L, <L, < 0,2 - L,.

VYrao noja KojuM cy oce MiIa3HUIAa HarHyTe MIpeMa OCH 1IeBH 3HATHO yTHYe Ha €PUKACHOCT
pana npoayBHHKA O6apyTHUX racoBa. Hajoospu pe3ynaTaTu ce MOCTIKY Kajia je yrao MamH O
30° (Mya3HUIIE yCMEpeHe Ka YCTHMa 1IeBH), Mel)yTUM H3pajia TaKBOT pellieha je BeOMa Tellka,
na ce npenopydyje yrao ¢ = 30° kao MUHUMaJIHU MOTYh 3a U3pany.
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Peueno je Beh ma je oBaj Mojen HaMEWmEH 3a opyhe Koje Moxke Ja ralja cBoje UJbEBE U3
MOKpeTa, peMa ToMme, y 003up ce Mopa y3eTH yTUIIaj BEeTpa Ha YCTa IIeBU. Y TPAKCH Ce yCBaja
Opsuna Betpa v, = 75 [ft/s] = 23 [m/s] kao BpeAHOCT KoOja KOPUCTH Y MpPOpayyHy 3a
npeay3uMame Mepa Kako Ou ce HeyTpainucao yTuilaj Berpa. [locraBiba ce 0THOC JTUHAMUYKOT
MIPUTHUCKA TPEMa CTATUIKOM:

2

Pa - Vw
W, =2
v z'pa

I'ne je p, = 0/g rycruna Baznyxa.

[TapameTpu KOju Cy OUPEKTHO BE3aHH 3a MPOpPAYyH MPOAYBHHKA Cy MOBpIIMHA OTBOpA
MJIa3HHMIIA, 3alIPEMHUHA Pe3epBOapa, leroBa Ay>KMHa U IPEYHUK, BpEME MPaXKIbEmha pe3epBoapa,
a cBe cy mehycoOno 3aBucHe. EjekTopcku ypehaj Moxke umaTi GUKCHE MIIa3HUIIE HETIOBPATHH
BEHTWJ WIH HUXOBY KOMOWHAIM]Y Y 3aBUCHOCTH OJf MOTPEOHOr BpPEMEHA NPAKHCHA
pe3epBoapa. OUKCHE MIIa3HUIE YIIIABHOM MPECTaBIbajy OTBOP MPOOYIIEH y 3Uy 1eBH, 03
JIeTIOBA KOJU C€ TIOMEPajy | JIOTHYaH Cy N300p YKOJIHMKO C€ MYHEHE U MPAKIHEHE pe3epBoapa
MOJKE BPIIUTH MPEKO OTBOpa MCTE MOBpIIMHE. HermoBpaTHW BEHTHI MMa JEJIOBE KOjU Ce
noMepajy Ja Ou ce peryiaucao MpoToK, HOBPIIMHA OTBOPA MPHIIMKOM IMyHEHha pe3epBoapa je
Beha, a MPUIIMKOM MPaKHCHHA j€ Makba WK j€ BEHTHII TOTITYHO 3aTBOPEH, a MPAKIHEHE CE BPIIU
caMo MPEKO MITA3HHUIIA.

VKOJIUMKO ce M NMYyHmEme M MPAKILEHE Pe3epBoapa BPILM MPEKO MCTHX OTBOpA, HeMa
pasiMKe u3MeJby rapaMeTapa oBux npoiieca. OHOC MOBPIIMHE OTBOPA MJIa3HHIIA U TIOBPIIHHE
KaHalla [eBU Ce MOXKe u3pasuTu nomohy Benuuwna W,,, y ¥ ¢, na Tako 3aBUCH caMoO Of
yCBOjeHE BPEIHOCTU OP3MHE BETPA, KOja Ce MEMba Ca KJIMMATCKUM YCIOBUMAL!

W= Wy
T (y+1)-cosp

[TorpeOHa yKynHa MOBPIIKMHA CBUX OTBOpA MJIa3HMIIA je€:

A, =w-A

U OYHUIJICAHO 3aBHUCH O[] YCBOjeHe 6p3I/IHe BETpa U MOBPHIMHE IMONPCUYHOI IIPECCKA KaHaJIa
LIEBH. YKOJIMKO je IMo3HaT 6p0] MJIa3HUIA N ¥ IbUXO0B IPEUYHHUK Dn, MOXKE CC HallMCaTHu:

n-m-D?
nT Ty
BpenHocT w je morpebHa na OM ce M3padyHala 3alpeMHHA pe3epBoapa. YHyTpallmba
NOBPIIMHA pe3epBoapa ¥ MOBPIIMHA 0TBOPA MIIA3HUIA Cy HOBE3aHe cieaenuM oJHOCOM:

w/A=—F
X1'46

I'ne je A =V, /V, onnoc 3anpemMuHe pe3epBoapa U yKyIHe 3anpeMuHe 1esu, a y = 0,5 je
BPEHOCT (haKTOpa MPEHOCA TOIUIOTE KOja Ce KOPUCTH Y MPAKCH:

25-R,
w/A= =6,87-R,

0,364
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Kao mepa curypHocTH ce BpeIHOCT NMPETXOAHOI M3pa3a yABOCTPYYHM, I CE€ MPHIMKOM
IIpopadyyHa KOPUCTH HOBA BPEIHOCT:

5-R,
(/D=2 @/N) =t

MakcuMaaHU TEOPHjCKU IPUTUCAK Y pe3epBoapy ce noduja mpopauayHom ca 50% ryburtka
toruiote, Tj, ¥ = 0,5:
1
Dr =D X (W/)g = E Do - (W/)g

VY mpakcu, 3u70BU pe3epBoapa Mopajy Ja MU3ApXKE U MPUTUCAK KOjU OU ce CTBOPUO NP
NMyHBEHkY aKo He O Onito ryduTaka TOIIOTE, I1a ce yCBaja:

Pra =2 DPr

dakTOp BpeMeHa Npaxmema AT, noTpeban 3a Jajby IpopadyH, ce 04uTaBa ca rpaguukor
TIpHKa3a 3aBUCHOCTHU (akTopa AT ox Bpeanocta (w/A)/R,, omnocno (w/1)4/R, (cnuxa 14).

0,

O~ 00 \D

wh

3 ~
™
/1,0 \\
2 \\

! i

//

AT

.01
9 II
8
: / N
6
5
4
3
2
0.00 1
1 2 3 4 5 6 7 8910 2 3 - 5 6 7

(w/2)/Ry

Cnuka 14: 3aéucnocm gpaxmopa epemena npasxcrversa At 00 (w/1) /Ry, [3]
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Jenan o HajKPUTHYHHMJUX Napamerapa je BpeMme Mpakmewma pesepsoapa T; koje mopa
Ha/IMallIUTH BpeME KOje MPOTEKHE 10 TPEHYTKa OTBapama 3aTBapada TOJIHMKO Ja ce oMoryhu
e(eKTHUBHO MPOIyBaBabE KaHAJIA [ICBH:

AT - 0
=%

p

Bpennoct wy 1 A4 ¢y MeposiaBHe 3a KOpHUIINEHme Y MPaKCH:

_n-m-Dj
Yo=Y
Wy

Ag = —2
a (w/Dq

OBe BpeoHOCTHU Ce MpopauyHaBajy OMNET YKOJUKO je MOTpeOHO moBehatu HpeyHuKe
MJIa3HUIA peaud Jo0Wjamka IMOTOAHHMjUX BPEJHOCTH BpEMEHA MPaXIEHa. 3alpeMuHa
pe3epBoapa ce pauyHa Kao:

V=244Vt

Benmuuna pesepBoapa, Tj. Berosa 3arpeMuHa Tpeda 1a OyJie ITo Mama, a J1a He cIpeyaBa
euKacHO poJyBaBame KaHala IIEeBU. 3alpeMruHa pe3epBoapa 1 MOBPLIMHA OTBOPA MJIa3HUIA
CY Y IUPEKTHOj BE3H, IITO 3HAYM J]a OHJa U MPEYHHUK MIJIa3HUIIA TpeOa OUTH IITO MAH.

VKOIIMKO je BpeMe NpaxKkherma Kpo3 (UKCHE MIla3HUIle Kpahe o BpeMeHa oTBapama
3aTBapava, MOTPEOHO Ta je MPOIYKUTH KOpuIIhemeM HEmoBpaTHOT BeHTHIA. Jyke Bpeme
NPaXHECHa Ce IMOCTHKE MamHUM IOBPIIMHAMA OTBOpAa 3a MPaXmkEeme WM noBehameM
MOBpPIIMHA OTBOpa 3a MyHEHE, IMTO JOBOAM 10 Behe 3ampemmue pesepBoapa. OOpHYTO
Cpa3MepaH OJJHOC OBHX BEJIMUYMHE j€ MPEICTAaBIbEH H3PA30M:

we i
Wac T]
I'ne cy:

W, — OJHOC MOBPIIMHE OTBOPA 33 NYHEHE NPeMa MOBPILIWHU MTONPEYHOT ITpeceKa KaHala
IIEBH,

W4 — OJIHOC TIOBPIIMHE OTBOpa 3a MPAXKIECHE MpeMa MOBPIIMHHU TOMPEYHOT IMpeceKa
KaHama IeBH,

Tjc — BpeMe Ipakm-erba P Kopuinherwy HEMOBPAaTHOT BEHTHUIIA,
T; — BpeMe Npaxbema MU KOpHIheny GUKCHUX MIIa3HULA.

Bpeme mpaxmema je 3a 25% myxe oI BpeMeHa OTBapama 3aTBapada, Kao Mepa
penocTpokHOCTH Tje = 1,25 + Tjy, @ BPEMHOCTH Wy M W /A, CY jeIHAKE OHUMA KO €JEKTOpa
ca QUKCHUM MIIa3HHIIAMA:

Wye — W

we/Ae = (W/)gq
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Criene jeTHaKOCTH:

Tj
We = Wy * T]
We
A, =——
¢ (wc//l)

[Ipema Beh gatum m3pasuma, a ca HOBUM BPETHOCTHMA, CE PauyyHajy YKyIIHA MOBPIIMHA
OTBOpA MPEKO KOJUX C€ BPIIM MYHEHE pe3epBoapa 1 3alpeMHHa pe3epBoapa:

A, =w, A
Vo=2-V;

[Tocnenmu Kopak je mpopadyH MONYIPEYHUKA pe3epBoapa U BbEroBe TyKUHe, Kako Ou ce
IITO BUIIEC CMAaWBUIM TOILIOTHH Tyounu. [To3Hare cy BpenHocTH 3anpemMuHe pe3epoapa V. u
YHYTpaIIbU TOJYIPEYHHUK pe3epBoapa R;, KOju je 3ampaBo CIIOJFHH MOTYMPEeYHHK 1eBu. Ha
cimmm 15 je rpadmuky mpHKa3 3aBHCHOCTH OHOCA 3alpeMHHE M nomynpednuka V./R;> u
OJTHOC TIOJTYIIPEYHUKA pe3epBoapa R, /R;, momohy Kora ce ounuTaBa BpenHocT R, /R;.

45
! ]
2 /’/
/
35 ///,\\_
22
P 8D mo 220
//
o
- "]
s 3.0 //
o w/
55 -]
//
95 / \ 10 mo 80
) //
v "]
/,/
O|mo 14
is ,/
1.0
0 2 - 6 8 10 12 14
10 20 30 40 50 60 70 80
80 100 120 140 160 180 200 220

V./R?
Cnuxa 15: 3asuctocm R, /R; 00 oonoca V, /R;*[3]
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Hakon u3padyHaTux CBUX MOTPEOHUX BEUYMHA, CIIOJBHH MPEUYHUK pe3epBoapa U HeroBa
IOy’KMHA ce padyHajy rnpema cieaehum n3pasuma:

R, =R;- (Ro/Ri)

[ = Vr

- 2 2

- (Ro - Ri )

Ha oBaj HaunH 100Mjajy ce CBE TMMEH3H]je OJIBOJHIKA OapYTHUX TacOoBa, KOj€ YIIIABHOM HE
najy Hajoospe pesynrare. ONTUMaIHO KOHCTPYKTHBHO peIICHE ce A00Hja CIpoBOheHmeM
TEMEJbHUJUX TIpOpauyHa M BapupameM CBHUX [apameTrapa KOju yTUdy Ha e(UKacHOCT
OJIBOJTHUKA JIOK C€ HE IMOCTUTHY JKEJbEHH PE3YJITaTH.
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3. IPOI'PAMCKO PEHIEBLE 3A IIPOPAYYH OJBOJHUKA BAPYTHHUX
I'ACOBA

Ha ocHOBY MaTeMaTH4Kor MOJelia MPUKa3aHOT y MPETXOIHOM IOTJIaBIbY, a Ne(UHHCAHOT
npema jurepatypu [1], mpucrynma ce pemiaBamy MpodjeMa H3padyHaBama MOY3JaHOCTH
NpoJlyBaBama KaHaia 1eBU rnmomohy oxBojHuka OapyTHHX racoBa. [locTymak 3a pelaBame
OBOT mpobiema ce cactoju u3 cineaehux kopaka:

- nepuHMITy ce MOJa3HU MOJAlY KOJU MPEACTaBIba]y KOHCTPYKTUBHE MapameTpe opyha u
OJIBOJTHUKA OapyTHHX TacoBa M OCTaje OaJMCTHYKE KAapaKTEpUCTHKE IMOTpeOHEe 3a Jajbu
MpopavyH,

- Ha OCHOBY TIOJIa3HUX TOJaTaka Ce MpopadyHaBajy oapeleHe BEIWYMHE KOj€ OMHUCY]Y
IpoILIece MyHEeHha U MPAKIEHA 0JIBOTHIKA OAPYTHUX I'acoBa,

- TpopayyH Ce 3aBpllaBa pellaBameM CHCTEMa jeIHaylHa, IpaOaHATUTHYKOM HIIH
HYMEPUYKOM METO/IOM, KOjUM ce J00Mjajy BpEIHOCTH CBUX NOTPEOHMX BEIMYMHA 3a
U3padyHaBamke KOe(PUIMjeHTa [T0y3/1aHOCTH PO/ IyBaBamba KaHaja [EBH,

- Ha Kpajy ce u3payyHaBa KOC(HIIMjEHT MOY3JaHOCTH IMPOJyBaBama KaHajda IEBH U
aHaJIM3MpPa CE PE3yJTaT, OJHOCHO MCIYHHCHE 3a1aTOT 3aXTeBa 32 HErOBY BPEIHOCT, a HA Taj
HAYHH Ce OllelkYje u e(DEKTHOCT pajia OJIBOJIHUKA OapyTHUX racosa.

['padoananuTruka MeToa MoapasymMeBa 3ajaBame BpeaHOCTH 3a A, y omcery (0,1;1,0) u
pauyHame TMPEOCTANINX HEMO3HATUX BEIMYMHA 33 Ty BpemHocT. ['paduuku ce mpencrarsba
3aBUCHOCT napamerapa G, B; u B, o1 A, y orojanoj pasmepu. [Ipeceuna tauka kpuux By (1)
u B, (1,) onpehyje TpaxkeHy BpeAHOCT 3a O€3IMMEH3HOHAIHY Op3MHY CTpyjama Ba3ayxa A, a
Ha OCHOBY H€ C€ OUMTaBa BPeIHOCT (; — MPOTOK Ba3lyxa KPO3 KaHaJl IEBU Y TIEPUOTY FbETOBOT
npoxyBaBama. OppehuBame oOBe BpemHOCTH omoryhaBa pauyHame KoeduuujeHTa
MOY3aHOCTH NIPO/TyBaBarma KaHaa IeBH.

VY oBOM pany je HNpUCTYIIJBEHO HYMEPHUYKOM pellaBamby CHCTEMa jeJHauyuHa MOoMohy
padyHapa, a mporpaMcKo peniewne ce GopMupa Ha OCHOBY MaTEMaTHUKOT MOJIETIa M JITOPHTMA.
Kopumiheme codTBepckor pemiewma, y OBOM ciiyyajy mnporpamckor mnakera MATLAB,
omoryhaBa jemHOCTaBHHje M Op)Ke pelllaBambe CHUCTEMa jeHAYMHA HYMEPUYKOM METOIOM.
AnroputaM 3a u3payyHaBame KOepHIMjeHTa MOY3/J1aHOCTH IMpeMa MaTeMaTHYKOM MOJAETY
neuHucaHoM y eny 2.1. ce Moke MpUKa3aTu AujarpaMoM TOKa, 1aTOM Ha ciuiu 16.

Jlujarpam TOKa MMoKasyje Jia ce TpakeHe BPEIHOCTH mapamerapa A; u G, Hajase Kaja je
UCIIYEbEH YCIIOB jegHakocTH u3pasza B; (1) u B,(4,), a 1a ce mpopadyH CBUX OBHX BPEIHOCTH
BPIIM [0 UCIYH-€Ha yciaoBa A; = | pagu Gopmupama rpadUukor NprKa3a MPOMEHE OBHX
napamerapa y 3aBUCHOCTH O A;.
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VIIA3HH ITIOJJAITH

¥

IIPOPAYVH ITAPAMETAPA
IIPOLIECA IIYIbEBA 1
IIPOLECA ITPAXIBEILA

!

Ay =0.01

¥

Gl(‘ll)., Bl (‘11)-_ BZ (‘;t'l)

FF 3

Aip, Gig. n

Cnuxa 16: Aneopumam 3a uspauynasarse Koeguyujenma noy30anocmu npooysasarbd
NPUKA3aH OUjacpamom mokda

[Tonazuu nonanu npemMa aepuHUCaHOM MOy 00yXBaTajy KOHCTPYKTUBHE U OaluCTUUKE
napameTpe opyha u napaMerpe 0JBOIHUKA.
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KoncTpykTuBHE mapameTpu opyha u mapaMeTpu npopauyHaTH Ha OCHOBY HHX:

Uu
v
m

w

Pu
%

Wp
fm
fo
Y

Py
!

b
dp
Az

- kanubap opyha [m],

- HOBPIIMHA HOMPEYHOT TIpeceKa KaHaia 1esu [m?],

- Iy>KMHA KaHaa 1esu [m],

- nyuHa 6apyTHe Komope [m],

- 3apemuHa 6apyTHe Komope [M?],

- 3arpeMuHa KaHana riesu [me].

- CIIOJbHH MPEYHHMK IEBH, Yj€JHO ¥ YHYTPAIIbU MPEYHUK OJBOIHHUKA [M],

- BpeMe 0J1 TI0YeTKa MPaXKbCHha 10 TPEHYTKa OTBaparma 3arBapaya [S],

banuctuuke kapakrepuctuke opyha:

- Op3uHa MPOjeKTUIIa HAa YCTHMA 11eBd [M/s],

- Op3uHa IPOjeKTHIIA Y MPECEeKY OJBOIHMX KaHasla OJBOHKMKA [M/S],
- Maca npojextuia [Kg],

- Maca OapyTHOT nymema [Kg],

- IpUTHCAaK Ha ycTuMa 1esu [Pa],

- koeurjeHt puxkruBHOCTH [/].

[TapameTpu oBOIHUKA:

- 3aMpeMUHa pe3epBoapa oBOIHMKA GapyTHUX racosa [m?],

- YKyIHa MOBPIIMHA CBUX OTBOPA MilasHuIa [M?],

- YKyITHA TIOBPIIMHA CBUX BEHTUIICKUX OTBOpa [M?],

- yrao moJi KOjuM Cy HarHyTe oce MJa3HHIla peMa OcH 1esu [°],

- yrao Hoj KOjuM je HarHyTa 0ca BEHTHJICKOT OTBOpa Ipema ocH 1eBu [°],

- pacTojame 0] ycTa IIEBHU JI0 KaHaNa 3a MyhEmhe U MPAKICHE 0JJBOAHUKA [M],
- Ty>KMHA OJIBOJIHUKA OapyTHHUX racoBa [M],

- IPEYHUK OJIBOJHMKA OapyTHHX racosa (crmosbHu) [M],

- Obe3muMeH3noHaHa Op3KHA MPOTOKA Ha M3na3y U3 miasHuua [/],
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Crnenehu kopak je mpopadyH BEJIMYMHA KOje OMHCY]y IMpOLECce MyHmema U MPAKIEHba.
[Iponiec mymema pe3epBoapa KapakTEpHUINy: MAKCHMAIHH TPUTHCAK OapyTHHX TacoBa Y
pe3epBoapy p, 2, Maca 0apyTHUX racoBa y pe3epBoapy Ha Kpajy HEeroBOT IYHhECHha Wy H YKYITHO
BpeMe Mymhema pesepBoapa t,. Ilpouec mpakmema pe3epBoapa KapakTepully: KPUTHYHHU
IPUTUCAK y PE3epBOApy p,, Oe3AMMEH3MOHANHE Op3HHE MPOTOKA A, 53, BEIMYMHE IPOTOKA
KPO3 pasIMuuTe JeNoBe LEBH (3, KPUTUUHE Op3MHE NPOTOKA Aj,3 U BpeMe e(PEKTUBHOT
pana npoayBHUKA t,. HakoH oBora cy Hermo3HaTe BEIMYMHE Y CHCTEMY jeJHauYnHa ocTajy Gy,
az, A, u A3. Benuuune €, B; u B, npejicraBsbajy nomohHe uspase.

[Ipy HyMepHUYKOM pelllaBamy CHUCTEMa jeHAuYMHA KOopHIheme padyHapa y MHOTOMeE
onakmiaBa paj. buhe nat mpumep jenHor mpopadyHa MOY3JaHOCTH MPOAYBaBama, 3a ToI 76
MM, mpemMa ONMMCaHOM MaTeMaTHYKOM MOJIEY, Pau JeTaJbHU]jET 00jallbemha.

Vi1a3uu nomamnu:

d =76,2mm v, =662 m/s W, = 3,9 dm? d, =112 mm
$ =0,463 dm? v =640 m/s fin = 18,84 mm? ty; =058

L, = 25,87 dm m=6,5Kkg f, = 78,5 mm? [, =500 mm
l,=41dm w =1,08 kg Y = 155° d, =150 mm
W, = 1,92 dm3 p, =57 MPa ¥, = 105° A, =222

W, = 14,07 dm® »=1,08 1=7,14 dm

[Tporpamcko pememe y coprBepckom makery MATLAB mpopauynaBa cBe morpeOHe
BEJIMYMHE U Kao u3Ja3 Jaje cienehe BpeqHoCTH:

A, =047 - 6e3IMMeH3MOoHaIHA Op3KHAa CTpYje Ba3ayXa Kpo3 3a/libH IPeceK LIeBU
G, =0,8024 kg/m® - mpoTok BazyXa Kpo3 KaHa LIEBH y IIEPUO.Y IIPOIyBaBarba

n =3,2919 - Koe(DHIMjeHT TTOY3JTaHOCTH OJIBOJHHKA OapYTHUX racoBa

['paduukn mpuka3 3aBUCHOCTH H3padyHATHX BEIMYMHA C€ Takohe MOxke J00uTH
KopuinhemeM mporpaMckor pernera. Ha cimim 17 je nmpukasana 3aBucHocT Gy (A1), B1(4,) u
B, (1), npu yemy cy Ha afcIEcH 00eJIeKeHe BPETHOCTH A4, Ha JIEBOj OpJMHATH BPEAHOCTH G,
a Ha JIeCHOj OpAMHATU BpenHocTH By u B,. [IporpaMcko pelnieme Hajla3yu MpeceyHy Tauky |
kpuBux B;(4;) u B,(1,), BpeaHoct A; ce ouyMTaBa ca alcCIUCe 3a Ty TaykKy, a 3aTHM C€ 3a
OYMTaHy BPEIHOCT A4, ca opauHate oxapelyje nporok G,. Hakon Tora ce, npema jelHOCTaBHOM
oOpacity u3padyHaBa KoeQUIIMjeHT MOYy3/aHOCTH MPOTYBHUKA OApYTHUX racoBa nm.
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Cnuxa 17: I'papuuku npuxasz 3aeucnocmu G, (A1), B; (A1) u B,(A;) ca obenesxicenum
npeceunum maukama, 1 — oopehyje epeonocm Ay, 2 — oopehyje epeonocm G,

KoedwumujeHT mOy3qaHOCTH 3a TPEACTaB/LCHH NpuUMep uMma BpemHocT n = 3,2919 u
3a/I0BOJbaBA YCIIOB J1a leroBa MUHUMAITHA BpeAHOCT Tpeba outu n = (1,3 —2). Ipyrum peunma,
3a peduHUCaHE TTapaMeTpe OJIBOJHWKA TOCTABJHEHOT HA TOM 76 MM, epeKTHBHO ce BpIIH

IIpO/IyBaBamke KaHasa IeBH.



4. AHAJIM3A YTULHAJA OJABPAHUX TAPAMETAPA HA ®YHKIIMOHUCAILE
OJIBOJHUKA BAPYTHUX I'ACOBA

Jenna ox HajBehux mpeqHOCTH KOpHUIIhema MPOrPaMCKHX PELIeha 3a MPOPavyHe U pelIeHha
Pa3MMYUTAX MaTEMAaTHYKHX TpobsieMa jecte MOryhHOCT jeZJHOCTaBHE IPOMEHE Tapamerapa ca
UJbeM Op30r no0ujama HOBUX pe3ynrara. HoBe BpeTHOCTH jeHOT, BUIIIEC WU CBUX yIa3HUX
napamerapa u3a3Bahe MpoMeHy M3NIa3HUX Mapamerapa, oIHOCHO yruiahe Ha KoedHUIUjeHT
MOY3IaHOCTH IPOBETPaBama, y CIy4ajy paHuje Ae(UHUCAHOT MaTeMaTHYKOI MOJea.
Ynorpeba nporpama omoryhaa HeorpaHuueH Opoj IPOMEHA BPEAHOCTH YIIa3HHX MapaMeTapa,
Tj. IBPUXOBO Bapupame, CBE JOK Ce KOHCTPYKLHUjCKUM pEIICHeM OJBOJHHKA HE IMOCTUTHE
xKejbeHa edekTHocT ypehaja. Ha Taj HaumH ce, Takohe, MOXKe YTBPIUTH KOjU IapaMeTpH
HajBUIIIC YTUYY Ha pajl OJBOJAHHUKA U KOjUMa TpeOa MOCBETUTH HajBUILE pa3MaTpamba.

VY npyrom noriaBiby cy ne(UHUCAHU KJbYYHU TTApaMETPH KOjU YTHUY Ha paJl OJJBOJHUKA —
pacrojame KaHalla 3a MyHEHEe U MPAKIEHE pe3epBoapa OJBOJHMKA OJ yCTa IeBH [, yrao
Harnba oca MIIa3HMIA TIPEMA OCHU IIEBH Y, IPEYHUK OTBOPA MIIA3HUIIE, Tj. YKYITHA IIOBPIIUHA
OTBOpa MJIa3HMLA f,,, Yrao Harumba oca BEHTWJICKAX OTBOpA IpeMa OCU LEBH Y, IPEUHUK
BEHTHJICKHMX OTBOPA, Tj. yKyIIHA IIOBPIIMHA BEHTUIICKUX OTBOP f;,, 3anpeMuna pesepsoapa W,
HETOB NIPEYHUK d, U Jy)XMHA |, W IPUTUCAK HA yCTUMA LEBH Py, KOJU CE MOXKE IPOMEHUTH
YKOJIMKO C€ UCKOPHUCTH Ipyrd OapyT min noBeha kommumHa GapyTHOT Mymema. [IpomMeHoM
BPEIHOCTH CBAKOT OJ1 OBHX IapameTapa y mporpamMmckom pememy 3a 10% ouhe nmokazan muxoB
yTHUIIa] Ha €EKTHOCT O/ABOJHUKA OapyTHHMX racopa. Takole, BpeIHOCTH OBHX Iapamerapa
MOpajy Z1a 3aJI0BOJb€ M BPETHOCT IMOTPEOHOT BpEMEHa NpPaXmema W ePEeKTHBHOT paja
OJIBOJTHUKA.

Hekana ce oBoHUK OapyTHHX racoBa MOCTaB/bao HA YCTHMA, a JaHac Hajdyenihe Oirke
cpeauHu 1eBu. beropa mo3uiyja Ha 1IeBH 3aBUCH O] 3aXTEBAHOT PACcTOjarba OTBOPA 32 MYHEHHE
U IPAXHCHE pe3epBoapa 01 ycra 1eBu. VIcKycTBO je 1okas3aiio Jia je HajllOBOJbHH]H IOJI0KA]
MJa3HHIA Ha pacTtojamy (8 + 10) xamubapa on ycta 1ieBu. OTBOpY MIIa3HUIIA U BEHTUIICKU
oTBOpU Tpeba Ja Oyay NOCTaB/bEHHM Ha JOBOJHHOM pacTojamby OJl ycTa IIeBH Jla Ou ce
00e30e11I10 T0BOJFHO BPEME J1a C€ pe3epBOap UCITyHH 0APYyTHUM racoOBMMA, a J1a C€ MPHIUKOM
NpaXmbekha KaHal LEBU OYMCTU O]l HBHX. AKO je pacTojame Mame, He HMcKopullhaBa ce y
MOTIIYHOCTHU €Hepruja cTpyje 0apyTHUX racoBa koju uctuuy. Takolhe ce nosehaBa maca fenosa
opyha koju cy 61u3y ycra LeBH, a Jajbe OJ OCJIOHUX Tayaka, IITO HAPOUUTO HHUje J0OPO KOJ
TEHKOBCKHX U CAMOXOJIHHMX apTUIbepHjCcKuX opyha. Beha pacrojama (Buliie o geceT kanubapa)
JIOBOJIE 10 CMamema e(peKTUBHOT JiejcTBa 300T moBehama OTIIOpa KpeTamy CTpyje racoBa jep
ce noBehasa cTy0 Bazmyxa v racoBa Koju Tpebda na ce caBnaga. CMamyje ce U OTIIOPHOCT LIEBU
300T MocTaB/bamba 0TBOPA MJIA3HUIIA Y NMPECEKY LIEBU KOJU je M3JI0KeH BeheM NMPUTHCKY KOjU
HacTaje Nnpu onabewy. OnpaBaaHo je MOCTaBUTH 0TBope MitasHuIa 110 (15 + 20) kanubapa ox
yCTa LI€BH, y CIy4ajy Ja je MoTpeOHO MOTIYHO HEeyTpajIucaTy 1ojaBy OOpHYTOT IJIaMeHa.

VY marom mpumepy BpeIHOCT pacTojama kaHayia on ycra neu je | = 0,714 m~=94-d. V
Tabenu 1 je mpukazaHa MPOMEHA M3JIa3HKUX IMapaMeTapa J0 KOje J0J1a3u YKOJIUKO CE BPEAHOCT
pactojama [ moBeha u cmamu 3a 10%. KoedumnujeHt noysaanoctu n ce mosehasa ca cmamemeM
pacTtojama U OOpHYTO, a IPU TOME HE JI0JIa3H J0 MPOMEHE BPEAHOCTH Oe3TMMEH3MOHAIIHE
Op3uHE cTpyje Ba3ayxa Kpo3 3alibH MPEeceK IEBH M MPOTOKA Ba3lyxa Kpo3 KaHAN IEBH Y
MIEPUO.TY TTPOTYBaBahA.
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Tabena 1: Ilpomena uznazuux napamemapa y 3aeucHocmu 00 napamempa l

[Tapamerap OcHOBHa BpeHOCT +10% - 10%
Pactojame 0TBOpa 3a MyHEHE U 0,714 0,7854 0,6426
Mpaxmbeme 011 ycTa, [ [m]

Koedunujent MOYy3AaHOCTH 3,2919 3,2381 3,3507
npojayBaBama, n [/]

[Ipomena n y npoueHTuma 0 -1,6% +1,8%
besnumensuonanHa  Op3uHa 0,47 0,47 0,47
CTpyje Ba3ayxa, A,

I[IpoTok Bazayxa, G, [Kg/m?] 0,8024 0,8024 0,8024
EQextusro  Bpeme  pama 0,9351 0,9198 0,9518

OJIBOJTHUKA, t, [S]

Yrao noj KojuM Cy oce MIIa3HUIIA HAaTHYTe Y OJHOCY Ha OCy 11eBU Ou Tpebao na Oyme 10°-
15°, 360r mro edukacHUjer AejcTBa, Al MOUITO j€ OTeXaHa U3paja OTBOpa MO TaKO MaTUM
yriaoBuMma, ycBajajy ce yrioBu 20°-25° xao MuHHMANHH KOju ce mory m3paautu [KAO].
N3abpana BpegHOCT y MpUMEpPY, KoJ Tona 76 mm, je i, = 155° (mo3uTuBaH MaTeMaTHUKH
yrao, KopuiiheH y HpopayyHy), OJHOCHO Y,, = 25°. be3 o003upa Ha MoryhHocT u3paze,
BPEIHOCT je CMameHa 10 yria Y, = 9,5° (170,5°) na Ou ce carienao yTuiaj oBe BEITUYHHE Ha
uznazHe napamerpe. llomamu y Tabenu 2 mokasyjy KOJUKO je YTHIIAjaH OBaj yrao Ha
MOY3aHOCT IIPO/IyBaBarma KaHaya IICBH.

Tab6ena 2: [Ipomena usnaznux napamemapa y 3a8UCHOCmu 00 napamempa Yoy,

[TapameTap OcHOBHa BpeTHOCT +10% - 10%
VYrao Harmba oca MJa3HHIA 155 1705 139,5
npema ocH 1esu, Y, [°]

Koepummjent  moysmanoctn 3,2919 4,0785 2,0201
npojyBaBama, n [/]

[Ipomena n y nporieHTHUMA 0 + 23,9% - 38,6%
beznuvensnonanna  Op3uHa 0,47 0,63 0,27
CTpyje Bazayxa, A4

Ipotok Basayxa, G, [kg/m?] 0,8024 0,9955 0,4910
EdexruBro  Bpeme  pana 0,9351 0,9338 0,9377

OJIBOJTHUKA, t, [S]

YKymnHa MOBpIIMHA OTBOpA MJIA3HUIIA fi,, 3aBUCH O] Opoja MIa3HUIIA U FHHIXOBOT MMPEYHUKA.
bpoj mnaznuiia mpencraBiba KOMIpoMuc u3Melyy 1Ba cynmpoTHa 3axTeBa. Behu 6poj Mna3uuia
j€ ToKeJhaH ca acmekTa popMupama KoHyca UCTHIyhux racoBa U 00JpU edekar nzdanuBama
OapyTHUX racoBa MoJ MpUTHUCKOM. Mamu Opoj MIIa3HHIIA TIOTO/Iyje OYyBamy UYBpPCTOhE IIEBH,
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Tj. BeHe oTropHocTU. Kaja cy Mia3HuUIle MOCTaBIbEHE Y HCTOM IIPECceKy, 0 KPYyKHOM 0001y,
LITO j€ YIJIaBHOM Cl1y4aj, KOeUIMjeHT CUTYPHOCTH LIeBU ce cMamyje 3a 15% + 20%, na ce 3un
1eBu u3pahyje ca BehoM 1e6/bMHOM Ha MECTUMA TJIE j€ MMOCTaBJhEH OJIBOTHUK.

VY mpakcu je Haj0oJbe KOPUCTUTH EMITHPU]CKHU U3pa3 3a oapehuBame HajBeher 103BOJbEHOT
Opoja MIa3HHMIIA:

T['dl

"=25.d,,.

['ne je d; — yHyTpammy NPEYHUK IEBU MEpEH Ha THY JbeOoBa U d ), — MPEUYHUK OTBOpA
ucroa MiasHuia. JloOujeHu pes3ynTar ce 3a0KpyXyje Ha MpBH Mamu 11eo Opoj. IIpeunuk
MIIa3HHMIIA je Hajuerrhe 2 mMm + 4 mm, a Mmory umaTs u audy3op ca mmpemem g0 v =10 [Z.R.].

YKynHa MOBpIIMHA OTBOpAa MIJIA3HHUIIA C€ padyHa Kao MPOW3BOJ Opoja MIIasHHUIA U
MOBPIIMHE BUXOBUX OTBOPA, MIPH UYEMY j€ Y OBOM IpUMepy Opoj Mila3HUIa N = 6, a IPEYHUK
oTBOpa MiazHHIe je d,, = 2 mm. Y Tabenu 3 je mpukazaHa 3Ha4yajHa MPOMEHA W3JIA3HUX
napameTapa ca mpoMeHOM OBe ToBpIrHe. Tpeba HAaOMEHYTH J1a CMambeHhe BPEIHOCTH fi, 3a
10% Huje M3BOAJBUBO, Tj. OIPAHUUYEHO je TEXHOJOMIKMM MOryhHOCTHMAa, jep ce HajMama
BPEIHOCT f,, TOCTHXE M300pOM MUHHMAIHOT MIPEYHUKA OTBOpA MJIAa3HHUIA, IITO je oBae Beh
YCBOjEHO 32 OCHOBHY BPEIHOCT.

Tabena 3: I[Ipomena uznaznux napamemapa y 3a6UCHOCMuU 00 napamempa fu,

[Tapamerap OcHOBHa BpeHOCT +10% - 10%
VYKyIHa noBpuiMHa 0TBOpa 18,84 20,724 16,956
MIIa3HHUIA, f,,, [MM?]

KoedunujenT moy3ganoctu 3,2919 2.9180 3,7972
npojayBaBaba, n [/]

[Ipomena n y nporeHTHMA 0 -11,4% + 15,3%
besnnmensnonanna 6p3una 0,47 0,47 0,48
CTpyje Ba3ayxa, A,

IIpoTox Ba3ayxa, G; [kg/m?] 0,8024 0,8024 0,8161
Edexrusro Bpeme paja 0,9351 0,8289 1,0605

OJIBOJTHUKA, t, [S]

Mama moBpIIMHA OTBOpa MJa3HHUIA 3a MPaXHkEHe TOBOAU OO0 MoBehama BpeMeHa
MPAKBEHA, AJTA aKO €€ HE MOXKE U3PAJIUTH MAakU OTBOP, TYKE BpeMe MPaKbEHkha Ce TOCTHKE
noBehameM BEHTHIICKMX OTBOPA 3a MyHEHE, IITO Y3pOKyje moBehame AUMEH3H]ja pe3epBoapa.

OnBonHUK OapyTHHX TacoBa y OMKMCAHOM MPUMEPY MMa jeJlaH BEHTHIICKH OTBOP MPEeYHUKA
d,, =5 mm, nako ux Moxxe 6utu Buiie. [loBpirHa TOT 0TBOpA, WM YKYITHA MOBPIIMHA CBUX
BEHTHJICKUX OTBOpA f;, 3aBUCH OJ1 IbUXOBOT MPEYHKKA U Opoja oTBopa. Benmuuna mapamerpa
f, yTHUe Ha Ty)KUHY BpeMeHa IpaXibemha pe3epBoapa, Tj. Kaja je moTpeOHO MPOIyKUTH BpeMe
MpoIyBaBama J0/1aje CE jOIl jelaH BEHTUJICKA OTBOP Ca KYTJIUIIOM 3a MYHEHE pe3epBoapa,
KOjU ce MpH NIpaxmemy 3aTBapa. [lyxe BpeMme NpojyBaBama JONPHUHOCH MOY3AaHOCTU
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IpoBeTpaBama KaHala IeBH. Y Tabenu 4 cy IpUKa3aHe MPOMEHE BPEAHOCTH H3JA3HUX
napameTapa MnpH poOMEHH MOBPIIUHE fi,.

Tabena 4: [Ipomena uznaznux napamemapa y 3a86UcCHOCmu 00 napamempa fi,

[Tapamerap OcHOBHa BpeAHOCT +10% - 10%
VYKyIHa NOBpIIHHA 78,5 86,35 70,65
BEHTHJICKHX OTBOPA, f, [Mm?]

Koedummjent noyznanoctu 3,2919 3,3769 3,2534
nmpojayBaBamba, n [/]

[Ipomena n y npoueHTuma 0 + 2,6% -1,2%
besnmumensnonanna Op3uHa 0,47 0,47 0,48
CTpyje Bazayxa, A4

IIpotok Basayxa, G; [kg/m?] 0,8024 0,8024 0,8161
EdexTusno Bpeme pajia 0,9351 0,9593 0,9086

OJIBOJTHUKA, t, [S]

BenTmiicku otBOpH ce u3pal)yjy Tako Aa UM je oca HarHyra o yriaom 60°-80° y ogHOCY
Ha OCy IeBH, oJHOCHO 120°-100° u3pakeHO Kao MO3UTHBAH MaTeMaTwuku yrao [KAO]. ¥V
MIpUMeEPY j€ BPEAHOCT yrila oce BEeHTHIICKOT oTBopa Y, = 105°. [IpomeHa u3na3Hux mapamerapa
3aBHCHO OJ1 IPOMEHE OBOT yIJIa je MpUKa3aHa y Tabenu 5.

Tab6ena 5: I[Ipomena usnaznux napamemapa y 3a86UucHocmu 00 napamempa y,,

[Tapamerap OcHOBHa BpeHOCT +10% - 10%
VYrao Harnba oce BEHTHIICKOT 105 115,5 945
0TBOpA MpemMa ocH 1eBH, Y, [°]

Koedummjent noyznanoctu 3,2919 32771 3,3723
npojayBaBamba, n [/]

[Ipomena n y nporueHTHMA 0 -0,4% + 2,4%
be3numensunonanna 6p3uHa 0,47 0,48 0,47
CTpyje Bazayxa, A4

IIpotox Ba3ayxa, G; [kg/m?] 0,8024 0,8161 0,8024
EdexrusHo Bpeme pajia 0,9351 0,9153 0,9579

OJIBOJTHUKA, t, [S]

O nuMmeH3HjaMa pe3epBoapa, OJHOCHO IIENIOT OABOJHUKA, Tpeba MoceOHO BOAWTH padyyHa,
jep Behe mmmensuje pesepBoapa moBehaBajy macy ocmmimpajyher ckiona opyha m mory
JIOBECTH JI0 HEYpaBHOTEkKema. OCHUM TOTra, YKOIHKO j€ OJBOJHUK MOCTABJ/HEH OJIIKE YyCTHMA
IIEBH, a FheTOBE TUMeH3Hje Behe o1 moTpeOHNX, MOXKe ce JIECUTH Jla OMeTa Humamewe. C mpyre
cTpaHe, 3anpemuHa pesepsoapa W, ce mopa nosehatn ykonMKo je mOTPeOHO CMambUTH
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MIPUTHUCAK Y BbeMy pajau moBehama BpeMeHa J1ejcTBa OJBOJHHKA t,, 32 UCTE MPEUYHUKE MIIA3HUIIA
(YKOJIMKO HE MOry OUTH MamH). 3anpeMHuHa pe3epBoapa ce Moe MoBehaTu win CMambUTH
MIPOMEHOM H-ETOBOT CIIOJFHOT MPEYHHKA WM HEroBe ayXuHe. Y Tabenu 6 je mpukasaHa
MIPOMEHA HM3JIa3HUX Mapamerapa 3a pa3jiMyuTe 3alpeMUHe pe3epBoapa JA00HjeHE MPOMEHOM
BPEIHOCTH CIIOJBHOT NPEYHUKa pesepsoapa d,. [Ipomene koeduuujeHTa n Cy BeoMa BEIUKe
IIpU TIPOMEHU TIPEYHHUKA, YakK je, 32 HEroBo MCTO MoBehame U CMameme, ABOCTPYKO Behn
yTUIIA] TPUINKOM CMamkemha OBe BenmuuHe. Takohe, mpu mpoMeHHW NpeyHUKa pe3epBoapa
HajBeha je mpoMeHa eeKTUBHOT BpeMEeHa pajia OJBOIHUKA.

Tabena 6: llpomena uznasnux napamemapa y 3agucrocmu 00 napamemapa d, u W,

[Tapamertap OcHOBHa BpeHOCT +10% - 10%
CrnoJbHU TIPEYHUK pe3epBoapa 150 165 135
o1BoaHUKA, dy, [Mm]

[Tpomena 3anpeMuHe 3,9 5,8 2.2
pesepsoapa W, [dm?®] 360r d,

Koedunujent noysganoctu 3,2919 42014 1,7427
npoyBaBama, n [/]

[Ipomena n y npoueHTHMA 0 + 27,6% -47,1%
besnmumen3nonanna Op3uHa 0,47 0,48 0,43
CTpyje Ba3ayxa, A,

IIpotok Basayxa, G; [kg/m?] 0,8024 0,8161 0,7456
EdexrnuBHO Bpeme pana 0,9351 1,2975 0,4824

OJIBOJTHUKA, t, [S]

VY Ttabenu 7 je mpuKazaHa NpOMEHa M3JIa3HUX MapameTapa 3a pa3jMyuTe 3alpeMuHe
pe3epBoapa JI00ujeHe IIPOMEHOM BPEIHOCTH IyXKHHE pe3epBoapa [,. [loBehame uimm cmameme
3allpEMUHE pE3epBOoapa, yclel IPOMEHE HEroBe AYXKHHE, HE yTHY€ Ha IOY3JaHOCT
[IpoJyBaBama y MEPH Y K0jO] yTHY€e MPOMEHA HErOBOT CIIOJHHOT MTPEUHHUKA, aJli j€ UIIaK BeoMa
Ba)KaH Iapamerap.

Tabena 7: Ilpomena usnasnux napamemapa y 3asucihocmu 00 napamemapa L, u W,

[Tapamerap OcCHOBHA BPEIHOCT +10% - 10%
HyxuHa pe3epBoapa 150 165 135
OJIBOJIHUKA, L, [mm]

[Ipomena 3anpemune 39 4.3 3,5
pesepsoapa W, [dm?] s6or ,,

Koedummjent noyznanoctu 3,2919 3,5857 3,0234

npojayBaBamba, n [/]

[IpomeHna n y nporeHTHMA 0 + 8,9% -8,2%
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besnmumensnonanna Op3uHa 0,47 0,48 0,47
CTpyje Ba3ayxa, A4

IIpotok Bazayxa, G, [kg/m?] 0,8024 0,8161 0,8024

EdextuBHO Bpeme paia 0,9351 1,0238 0,8397
OJIBOJTHUKA, t, [S]

[ToBehame BpeMeHa JiejcTBa OJIBOTHUKA CE MOXKE OCTBAPHUTH HA PaYyH CMambECHha MPUTUCKA
y pe3epBoapy, noBehameM mberose 3anpeMuna, a Tume u mace. OBo ce noctike 6e3 o03upa aa
JIM ce 3alpeMuHa pe3epBoapa nmosehaBa mMpOMEHOM HETOBOT CIIOJHHOT TIPEYHUKA WU JTYKUHE,
mTO ce youaBa y Tabenama 6 u 7. Mmak Tpeba HariacuTH Ja Mopa MOCTOjaTH pa3yMaH OJHOC
n3Mely oBa JBa mapameTpa M 1a je 00Jpu ciaydaj nmoBehama 3anpemuHe noBehameM HEroBe
Jy)KUHE, HErO NpeyHuKa. J[MMeH3Hje OJBOIHHMKA KOJH je TaKO MPOjEKTOBAaH, MAambe MEHajy
W3TJIE] IIEBU U IOTIPUHOCE PABHOMEPHH]O] PACTIOEIIA MAce Iy LIEBH.

Pesynrartu y Tabenu 8 moka3syjy yTHIlaj BpEIHOCTH MIPUTUCKA HA yCTUMA IIeBH opyha mpu
onajeemhy P, Ha KOCPHIMJEHT MOY3JaHOCTH NMPOJyBaBama KaHala IEBH U OCTalle M3JIa3HEe
napametpe. Behe unu Mame BpeHOCTH OBOT MapaMeTpa ce MOTY OCTBapUTH KopulhemeM
jaunx wWiaM crabwjux Oapyra wiau Behe, OJHOCHO Mame, KOJIWYMHE OapyTHOT NYyHCHA.
Ouurnenno, npomena 3a 10% ox npBoOUTHE BPEAHOCTH HE YTUYE Y BEJIMKO] MEpU Ha U3J1a3HE
napamerpe.

Tab6ena 8: I[lpomena usnaznux napamemapa y 3a6UCHOCMU 00 NAPAMEMPA Py,

[TapameTap OcHOBHa BpeIHOCT +10% - 10%
[Tputncak Ha ycTUMa LIEBU MPU 57 62,7 51,3
onassemy, p,, [MPa]

KoeguuujeHt noyspanocta 3,2919 3,3109 3,2721
npojyBaBamba, n [/]

[IpomeHna n y nporueHTHMA 0 + 0,6% -0,6%
be3numensunonanna 6p3uHa 0,47 0,47 0,47
CTpyje Bazayxa, A4

IIpotok Ba3ayxa, G; [kg/m?] 0,8024 0,8024 0,8024
E¢exrnsHo Bpeme pasia 0,9351 0,9405 0,9295

OJIBOJTHUKA, t, [S]

[TocToju jomr mapaMmeTapa, OCUM HaBEJICHUX, KOjU YTUUY Ha KPajibe Pe3yiTare, o/l KOJUux ce
HE MOTY CBH Y3€TH y 003Hp, IITO 300T HEIOBOJFHOT MO3HaBamka HUXOBOI yTUIIAja, PEBUIIIE
KOMIUTUKOBaHE MaTeMaTH4Ke (popmysannje win HeMOryhHOCTH /1a ce Op30 | JIaKo MpopadyHa
yTUIIa] TakBUX mapamertapa. [logamum y tabenama mokasyjy /1a HEKH MapameTpu IUPEKTHO
yTU4y Ha KOe(pUIMjEeHT MOYy3/aHOCTH MpOoJyBaBama N, JOK Cy HEKH OOpHYTO cpa3MepHH.
[TosehaweM Yy, f,, dp, L, W, 1 p, KoepuumjenT n ce takohe mosehasa, mok noseharme
napamerapa l, f,,, u Y, 1oBoaM 10 cMamewa KoeduirjeHTa n.
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3AK/bYYAK

YcaBpmaBame opyha KynoiaHe yrpaambe U CAaMOXOIHUX TOTIOBA, Ka0 M lbUXOBUX OOPOCHUX
CBOjcTaBa, 00yxBaTa M MoOOJBIIAKE YCIOBA Y KOjUMa CEe Halla3u 1Mocaja Kako BUXO0Ba pajiHa
crocoOHOCT He Ou Omia HapymieHa. Benuku npobiem ko opyha KymonHe yrpaame BeTHKHX
kaymbapa MpeacTaBibajy OapyTHH TacoBH KOjU Tpoaupy y OopOeHo ojesbeme. Hbuxosa
SIIMMUHAIIM]a KOJI CaBPEeMEHUX OOpOSHHMX MalllMHA je& OCTBAapEHA IOCTaBJhAKEM OJIBOAHHKA
0apyTHHX racoBa Ha IIeB, KOju oMoryhaBa npo/iyBaBame KaHaya [IEBU U HErOBO YHIINCHE 01
3a0cTalux OapyTHUX racoBa W Hecaropenux yectuna. Ckopo cBa caBpeMeHa opyha oBakBe
rpajlbe UMajy OABOJHHUK OapyTHHX racoBa Kao CTaHIapaHUu ypehaj.

[IpojexkToBame epeKTHOT OJJBOTHHKA j€ CII0XKEH 33/1aTaK, jep HErOB paJl 3aBUCH O] BETUKOT
Opoja mapamerapa, 0J1 KOjuX He MOTY CBU OMTH y3eTu y 003up. Mel)y yrumajuum napamerpruma
MOT'Y C€ M3/IBOJUTH OHU KJbYYHH - PAaCTOjare OTBOpA 32 MYHCHE U IMPAKIHEHE 01 yCTa IEBH,
yrao Haru0a oca MJIa3HHIIA IPEMa OCH 1I€BH, YKYITHA IIOBPUIMHA OTBOPA MIIA3HUIIA, 3alIPEMHUHA
pe3epBoapa, HEroB NMPEYHHK W JyXKHHA, MMOBPIIMHA BEHTWICKUX OTBOpA, yrao Harmba oca
BCHTHJICKHMX OTBOpaA MMpe€Ma OCH LCBU U IIPUTHCAK HAa YCTHMaA LICBU. MaremaTuaxkumM MOACIOM
ce nedunuie ogHoc n3mely napamerapa kopuurhemeM 3aK0Ha TEPMOIMHAMHKE U OTIHCYje Pa
OJIBOJTHUKA, a aHaJIM3e KOje Ce CIPOBOJE HAa OCHOBY Hera oMoryhaBajy oneHy e(eKkTHOCTH
0JIBOJTHUKA OApYTHUX racoBa.

[IpumeHa mporpaMcKux pemiemha 3a CpoBohemhe MaTeMaTHUKHUX MPOpavyHa MpeICTaBiba
7ak, Op3 W jeHOCTaBaH HAYMH 3a BapHpame YJIa3HHX IOJaraka ca IHbEeM Ja ce 1o0ujy
3axTeBaHe W3JIa3HEe BENWYMHE, IITO je Y paay ¥ nokaszaHo. [loBehameM n cmamemeM mpBoOuTHE
BPEIHOCTH KJbYYHHUX Tapamerapa 3a 10% credeH je yBHIl y BAXKHOCT U YTHIIAJHOCT CBAKOT O]
wux. Hajsehe yTuiaje Ha moy3qaHOCT MpoIyBaBamka MMajy yrao moj KOjuM Cy oce Mjla3HuIla
HarHyTe MpeMa OCH II€BH, NOBPIIMHA OTBOpPA MIJIA3HUIA M JAUMEH3HUje OJBOJHHUKA OApyTHHX
racoBa. 3aTUM CJI€JIe pacTojambe OTBOPA 3a MYHEHE U NMPAXKIHEHE 0 YCTa LEBH, MOBPLIMHA
BEHTHJICKUX OTBOPA, yrao IbHXOBE OCE IPeMa OCH [I€BU U MPHUTHCAK Ha ycTuMa 11eBu. CBU OBH
napaMeTpy, Kao M OHU KOJU HHUCY OBJE pa3MaTpaHH, UMajy melycoGaH yTuiaj, 0JHOCHO
CMambeme UK NoBehame jeTHOT mapaMeTpa 3aXTeBa IPOMEHY JPyror.

[IpoMeHa u3nazHUX MapameTapa J0 3aXTE€BaHUX BPEIHOCTH BAPUPABEM I10j€AMHAYHO
CBaKor OJf KJbYYHUX IapaMeTapa HHUje BeoMa CJIOXEH 3ajaTak, MelyTum, y CTBapHOCTH,
MOCTU3aE JKEJbEHUX pe3ysTara Mpe/iCTaB/ba KOMIUIMKOBAHO ycarjiallaBalbe CBUX KJbYYHHX
napamerapa. TpeGa HalmoMEeHYTH J1a c€ BPEJHOCTH HEKHMX IapameTapa IpU IPOjeKTOBABY
yCBajajy Ha OCHOBY HCKYCTBa WMJIM CIIPOBEACHHUX EKCIEpHMEHaTa, Kao M Ja HeKaJa Huje
TEXHOJIOIIKK Moryhe peain3oBaTM KOHCTPYKTUBHO pelIelme MpenBuheHnux AUMeH3Hja.
KOHTpaIMKTOPHOCT y MOCTAaBJbEHMM 3aXTE€BHMa j€ Y3POYHUK KOMILJIMKOBAHOT TpaXKemha
Komnpomuca Mehy mapamerpuma. AnpokcuMaliyje, oACTylama U OrpaHnYema Koja Hamehy
TEXHOJIOTHja U 3HamEe, CIIPeyaBajy MpoU3BOIbY HICATHOT OJBOIHUKA OapyTHHUX IacoBa, 1a ce
3aTo BPILM ycarjallaBambe HaBeIeHUX IapameTapa Kako O ce n3adpajo ONTHUMAJIHO pelleHE.
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