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Y OKBMpPY OBOT 3aBPLUHOT paga KaHauaat Tpeba aa:

e npoyuu oaroBapajyhy nntepaTypy BesaHy 3a npobsieme npeTBaparba MexaHUYKe
eHepruje y eHeprujy ctpyjarea ayuaa,

® Ha OCHOBY NoAaTaKa U3 NpenopyyYeHe nuTepaType 1 Apyre amtepatype, objacHu
NocTynak npeTBaparba eHepruje y LeHTpudyraaHmm nymnama,

e npeacTtasu, o6jacHM 1 aHaU3Mpa NpopadyHe, AobujeHe Ha NPaKTUYHOj MPUMEHMU
U3N0XKEHE MaTepuje.
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Pe3snme:

LLta cBe Tpeba 3HATK O NpeTBaparby MexaHUYKe eHepruje y cTpyjHy eHeprujy daymaa. Kako ce
Taj npouec oABuja y UeHTpudyranHoj nymnu. Ha yemy ce cTpyjHa eHepruja rybu m Kako je
HagoKHahmBaTh, ga H6U TEYHOCT Ha M3/MAcKy M3 Myne MMmana XesbeHe nepdopmaHce a U OyxK
YUTABOT XMAPAYIMYKOT CUCTEMA Y KOjM je LeHTpudyraaHa nymna MHCTaiMpaHa.

K/by4yHe peun:

CTpyjHa eHepruja, 10NAaTUYHO PaAHO KOO, LeHTPUYranHe cuie MHepumje, NPeHOCHa 6pP3nHa,
penatmsHa 6p3uHa, anconyTHa 6p3unHa, Nag NPUTUCKa, Hanop nNymne, KasuTauuja, andysop,
cnupanHo kyhuwre.

Abstract:

What needs to be known about the transformation of mechanical energy into the fluid energy
of the fluid. How this process occurs in a centrifugal pump. On what power supply is lost and
how it is compensated, the liquid on the exit from the puppy will have the desired performance
and even along the entire hydraulic system in which the centrifugal pump is installed

Key words:

Power, blade impeller, centrifugal force inertia, transmission speed, relative speed, absolute
speed, pressure drop, pump effort, cavitation, diffuser, spiral casing.
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YBoa,

®YHKUMOHNCabe CaBpPeMEeHOor, LMBWAM30BAHOr ApylwTBa, Hemoryhe je 3amucantu 6es
XMAPAYMYKUX cUCTEMa.

Xnapaynmka je HayKa Koja npoy4vyaBa NpPaKTUYHY MNPUMEHY TEeOpPUjCKUX 3aKOHa MexaHuKe
HECTUL/bMBUX GAyMAaa-TEYHOCTU. XONaHACKU HaydyHUK CumoH CteBuH (XVI-Bek), y cBom aeny
»Havena Xugpaynuke” npsu nyt ynotpebsbasa oBy pey y nucaHoj dopmu. [a/bn TeOpujcKu
Aonpuoc oBoj Hayuu pajyl. Tanunej, E. Topuuenun, b. Mackan, WU. HbyTH (3aKoH Tpema Yy
TEYHOCTH)...

Y ocamHaectom BeKy, Munxamn JIomOHOCOB MOCTaB/ba - 3aKOH O OApPXakby mace M 3aKOH O
O pKakby eHepruje Kog Te4HOCTH, aflaHnjen bepHynun jegHauymHy, Koja je M AaHac NO3HATa Kao
bepHynnjesa jeaHauYMHaA U KOja NpeacTaB/ba OCHOB CBUX XMAPAYANYKUX cucTema. NcToBpemeHo,
Kao cBpemeHuK Tor goba, JleoHapa Ojnep noctas/ba AndepeHUMjanHe jeHayYMHe, Koje y
NOTNYHOCTM OMUCYjy MUPOBAHE N KpeTatbe TEYHOCTY.

[dednHMCaHN 3aKOHM U jeAHAUYMHE, HUCY MOTAU A UMAjy NPAKTUYHY NPUMEHY, jep cy bunu
YC/NIOB/bEHWU CTEMEHOM pPasBoOja YuTaBe UMBUAM3aUMje. 360r Tora Cy HayyHMUM [0 MNOYeTKa
ABagpecetor BEKa, 6yan npuHyheHn JiF] ce OKpeHy eKCnepmMmeHTaNHUM
ncnntneambuma.Hayuynuum, A. WWesn, bopaa, O. PejHongc, cy eKcnpumMmeHTaaHMM NyTem, 4OLWN
[0 TaYHUX MepeHa U MaTeEMATUYKNX MOZENa Koju onucyjy oarosapajyhe nojase y Xvgpayavuu.

Kpajem peBeTHaector, a MNO4YEeTKOM JABadeceTor BeKa, MYKOBCKM MOCTaB/ba- TEOPUjy O
Xuapayanykom yaapy, a lpaHTa- Teopujy 0 rpaHUYHOM C/0jy, YMMe je yCrnocCTaBH-€Ha Be3a
n3mehy TEOPUjCKOT 1 NPAKTUYHOT NPUCTYNa OBOj HayLW.

Y [Bafjecetom BeKy, Harau passBoj WMHAyCTpuje, omoryhaBa npous3BoAtby NOTPEBHMX
TEXHUYKUX N MALLMHCKUX e/leMeHaTa, YAMe Cy CTBOPEHM HOBM YCN0BM 3a Kopulhere dpayunaa.

Tako cy HacCTann C/IOXKEHW XMAPAY/MYHM CUCTEMM 3a Hanajakbe BOAOM: AOMahMHCTBa,
MHAOYCTPUCKE U MOJbONpUBPEeAHE 0b6jeKTe; Hanajakbe MOroOHCKMM FOPMBOM: MOTOPHA BO3WUNA,
cpeactBa Ba3AyxOMNOBHE W paKeTHe TexHWKe, rpaheBMHCKe W MNo/bonpuBpeaHe MaluuHe.
Takohe © y/bHO-XMAPAYNIMYHM CUCTEMM 3@ YCMepaBarbe TeyHOCTM 3a xnahewe #
noamasuBarbem ap.

CBaKuM opf, HaBegEeHUX CUCTeMa CacToju ce Of BULWIE UAM Makbe Aenosa, aa bu mncnyHunu
nocTaB/beHn unsb. OBe AenoBe 0AHOCHO KOMMOHEHTe Aesie ce npema PpyHKUMju Kojy obaB/mbajy
y cuctemy.



TaKko ga umamo:

- W3BOPHE KOMMOHEHTE: NyMne U KOMMNPecopw,

- pasBoOgHe U perynaumoHe KOMMNOHEHTE: Pa3BOAHULM, BETUAN,

- W3BPLHE KOMNOHEHTE: PaAHWN LUAUHAPW, XMAPAYYYKN (MHEYMATCKKN) MOTOPM,

- BE3MBHE KOMMOHEHTE: LieBM, pa3Ha LLpeBa, KaHanu,

- KOMMOHEeHTe 3a GUATpUparse: 3a y/ba, 3a BasayX,

- KOMMNOHEHTE 33 YyBatbe-pe3epBoapu, 3a rpejarbe-rpejaum, 3a xnahere-xnagHaum,
- KOMMOHEHTE 33 aKyMy/IMpakse eHepruje.

XugpaynnyHe nyne omoryhaeajy aa aobujemo ényma nog npuTUCKOM, KOjU je y CTakby Aa
n3Bpwu pag. Nymna je mawmnHa Koja MexaHWUYKYy eHeprujy noroHa, nNperBapa y CTpyjHy
eHeprujy TedHocTu. Ta eHeprmja CcTpyjHe TEYHOCTM MOXKe BUTM KMHETUYKA, aKo ce paau o
TPaHCMOPTY UKW EeHEepruja NPUTUCKA, aKo Ham je noTpebaH npeHoc cHare. Y rpyboj noagenu
MMaMOo:

- ueHTpudyranHe nymne — nymne ca Jonatnuama,
- 3anpemMuHCcKe Nymne (XMapocTaTuyKe),
- cneumjanHe nymne.

be3 063mpa 0 Kojoj je nymnu pey, cBe MMajy OCHOBHE KapaKTePUCTUKE, HA OCHOBY KOjUX ce
BPLWM 04abup nymne Koja he ce yrpagutu y xuapayamyum cuctem. Ocum ycnoBsa paja u
BpcTe daymaa Koju he ce Kopuctutu, nponssohay nymne Aaje HaM KapaKTEPUCTUKE Kao
WwTo cy KanauuTtet (Q), jeamHnuHM pag Kona nymne (Yp), KopucHa cHara nymne (Py), cHara
3a noroH nymne (P), ykynHu cteneH kopucHor aejcrea(n).

Tema oBor 3aBpuwHor paga cy UEHTPUDYIFANIHE NMYMIME. Kako je HanpaswuTu, a Aa ce
nobunjy makcumanHe nepdopmaHce, Koja Cy joj MecTa HajoCeT/bMBUja, KaKo YMatbUTH
HeraTMBHe NOjaBe M MHOMO TOra jow, MHOrobpojHM cy 3agaum, a CaMuMM TMM M M3a30BM 3a
WHXKerepe Koju ce 6aBe 0BOM rPaHOM MaLUMHCKe CTPYKe.



1.0CHOBHO O LEHTPUOYTAZITHUM NYMINAMA

UeHTpudyranHe nymne cnagajy y XuApayanyHe MawuHe Koje ¢GyHKUMoHMWY Ha 6a3um
XMOPOANHAMUYKOr NpuHUMNa gejctBa. OBe NMymne umajy nonatuue Koje YnHe obpTHO Koo,

Ynjum ce obpTatbemM OKO COMCTBEHE OCe CUMETPUje, CTBapa KWMHETUYKA eHepruja, Koja ce

npepaje pagHom dnynay. OBa KUHETUYKA EHEepruja ce Ha U3nasy U3 Kosaa NpeTsapa y NpUTUCAK.

Mymne ca N"oNaTUYHMM KOJIMMa Ha3uBajy ce Typbonymne, a ako cy jow v pagujanHe, oHAa cy
TO ueHTpudyranHe nymne. Hasme cy gobune 360r Tora WTO y NpOLLECY pa3meHe eHepruje,

LOMUHUPAjY LeHTpudyranHe cune.

LleHTpudyranHe nymne HamerbeHe Cy 3a NOTPOLIAYa KOju 3aXTeBa BUCOKe pagHe NPUTUCKE, a

Makbe KONNYMHE pagHe TeYHocTu (npoTok). OBe nyne cy Hajuewhe KopuwheHe nymne n umajy

LWWMPOK CreKTap Bapujaumja, anm ce y NPUHUMNY cacToje o4 UCTUX XNOPAYINYHUX AeN0Ba.

1.1.NPUHLUUN PAOA LLEHTPUDYTANTHE NYMIE

Mosehare NPUTUCKA TEYHOCTM OZ, HbEHOT YNacKa

A0 n3nacka us nymne goraha ce Kaga nymna paaum.
PagHa Te4YHOCT y nymny ynasn y LEHTPY PagHOr Kona
(ycucHo rpno), ogakne ce y3 nomoh ueHTpudyranHe
cune Kpehe gy nonatvua rae usnasmy CUCTEM KpPo3
noTucHo andy3opcko rpao. Ha ca. 1.1 npuKasaH je nyT

TEYHOCTU KPO3 LeHTpudyranHy nymny.

Cn.1.1.MyT TEYHOCTM KPO3 LeHTpudyraaHy nymny

pagHo Kono
NOTUCHO rp/ao YCUCHO rpsio

ML




1.2.0CHOBHE XWAPAY/IMMKE KOMMNOHEHTE

Xvapaynmyke KOMMNOHEHTE Cy AeN0BM Mymne, KOju cy y AoAMpy ca pagHum daympom. Kog,
LEeHTPUDYrasHMUX MYMNU OBE KOMMOHEHTE Cy Y NPUHLUNY CIMYHE U NpuKasaHe cy (Cn. 1.2.), Ha
npumepy jeaHocTeneHe ueHTpudyraaHe nymne.

MoTop
cnoiHuua
N
BpaTUIO
3anTMBay BpaTua ropra WysbMHa pagHor Kona
A0Ha WYN/bUHA pagHor Kona
cnupana
andysop

“3na3Ha NDMDVBHMLA ynasHa npupybHuua

ynas

Kyhuwre pafHO Koo 3anTueay pagHor Kona

Cn.1.2. Xngpayanyke KOMNOHEHTE jegHOCTeNeHe LeHTpudyranHe nymne

Y cnepgehum ogemwumma b6uhe onvcaHe cBe XMApAy/MYKe KOMMOHEHTe of ynacka daymaa y
nymny (ynasHa npupybHuua) 4o nsnacka us nymne ( M3nasHa npupybHULa).



1.2.1 YIA3HA NPUPYBHULUA U YCUCHO P10

Mymna je NpUK/by4YeHa y CUTEM LLEBOBOZA M OHa MOBe3yje pe3epBoap ca LeBMMa NPekKo yaasHe
“ n3nasHe npupybHuue. AunsajH ynasHe npupyobHULE 3aBMCK 04, anauKaumje nymne. 3anpaso
HEeKM TUNOBM NYMNKU HEMAjy yaasHy NpupybHULY, jep ce L0BOA He MOHTUPA Ha LeB. To je cnyyaj
Ko, MyMNu Koje Cy AMPEKTHO NOTOMN/beHE Yy paaHy TEYHOCT.

YcucHo rpnao, AoBoAM TEYHOCT A0 pagHor Kona. [nsajH ycucHOr rpaa 3aBmMcu of BpcTe nymne u
Kog, LeHTPUDYrasIHMX NYMNU Pas/IMKyjeMo YeTUPU HajBaXKHMje BPCTe Koje cy aaTe cimkom(1.3.)

PafHO KOO ycucHo rpno

pasHo Koo
YCUCHO rpno pagHoO Kono
pagHo Kono YCUCHO rpno — _J -
T ‘J N “, {
= Wi "
> - it
. T \/ ;v 1
)
a) AMHUCKa nymna 6) 3aBpLIHa yCUCHA Nymna  B) Nymna ca ABOCTPYKUM 1
ycucaBakbem r’L +
YCMCHO rpno % 3_ H
. . - -
Cn.1.3. YeTnpwu HajBarKHMje BPCTE YCUCHUX FpAaa ‘

r) nymna notonsbeHa y Te4HoCT

Mpema nosioxajy ynasHe npupybHULLE M YCUCHOT rpAaa, Pasunkyjy ce:

- JIMHWjCKe Nymne, Koje ce KOHCTPYMULLY 3@ MOHTaXy Ha XOPU30HTa/IHY paBHY LieB,Nna
je TMMe 1 onpaBAaH Ha3uB yNa3a Koju A0BOAM TEYHOCT Y LieHTap pagHor Kona,

- 3aBpLUHE YCMCHEe Nymre MMajy BP/I0 KpaTak U AUPEKTaH YCUCHU Ae0 U 3anpaBo ce
Hanasu y HacTaBKy yaasHe npupybHuue,

- nymne ca ABOCTPYKUM yCUCaBakeM MMajy NPeaHOCT Y MUHMMU3UPAkbY OCHE CUie,

- nymne noTon/beHe y TeYHOCTU MMajy npeaHocT 36or obesbehusarba xnahera

Aenosa.

MNMocebHo je BaXKHO NPaBUAHO AM3ajHMpPATN YCUCHO rpao, Kao 6u ce aobune
Hajbosbe nepdopmaHce, 360r Tora WTO OHO AOBOAWM PaAHY TEYHOCT AMPEKTHO Y
pagHo Kono. NpomeHa 6p3MHEKPO3 jeIHO YCUCHO TPJIo AaTa je cankom(1.4.)



Cn.1.4.Pacnopeg 6p3nHa y YCUCHOM rpay

1.2.2. PAOHO KOJ10

PagHOo Kono BpwKM OOPTHO KpeTarbe, CTAapPTOBAaHEM MOrOHCKE MaLUMHE, Koja npeko
CNojHULE U BpaTUaa MPEHOCU Ha KONO mexaHu4yku pag (Cn.1.2). Mpu obpTarby pagHoOr Kona,
Herose sonatmue AejCcTBYjy Ha pafHy TEYHOCT, Koja je Beh goBefdeHa KpO3 YCUCHO Tp/o, Uy
TOKY AMHaMMYKe UHTepauuje, NOTUCKYjy je npema nepudepuju pagHor Kona. Tom npuankom
Aenvhn pagHe TeYHOCTU Mekrbajy OMNWTKU NpaBal, KpeTakba Yy O4HOCY Ha 0BMMCKY KOOpAWMHaTY,
pacTe UM MOMEHT KOJIMYMHE KpeTakba, 3 CAMUM TUM U KMHETUYKA eHepruja.

PagHO KonO je mpumapHa KOMMOHEHTa Koja oapehyje nepdopmaHce nymne. Pasnmuute
BapujaHTe MNyMNOW, YecTo Ce OCTBapyjy camo moanduKoBarbem paaHor Kosa. OcHoBHe
KOMMOHEHTe PagHOT KOMa U CTPYjHM TOK TEYHOCTM Y OL4HOCY Ha PagHO KOO, NPeACTaB/bEHN CY
camkom(Cn.1.5).

mehynonaTuyHm npoctop poTaumja pagHor Kona

rpyAHa cTpaHa mmm  AKCMjAHU TOK pagHe TEYHOCTU
nonatuue

smm  PAAMjANHU TOK pagHE TEYHOCTU

nehHa cTpaHa
nonatmue TaHTeHUMjaiHU TOK pagHe TeYHOCTU

Cn.1.5. KomnoHeHTe pagHOr Kona, 0OCHoBHe AedUHULUMje NpaBaLa CTPYjHOr TOKa TEYHOCTU

[n3ajH pagHor Kona 3aBMCU Of, 3axTeBa 3a MPUTUCAK, MPOTOK M npumeHy yonwTe. [a nu he
pagHO Kono omoryhutu BUCOK nputucak uau Behu NpoToK 3aBMCM Of, TOKA pafHe TeYHOCTM
KPO3 pagHO KO0, Koje MorKe BUTK aKcKjalHO UAK pagujanHo.



Y pagujanHoM pasHOM KOJ/ly , BeNIMKa je pasfika uamehy ynasHor U M3nasHor npeyHuka.
(Cn.1.6.a). Y 0BOj KOHCTPYKUMjU LeHTpUYranHe cune pesynTtyjy BUCOKUM NPUTUCKOM U MainUm
MPOTOKOM.

paaHo Kono

6) B)

1.6. ToK pagHe TeYHOCTM: a) paAujanHu, 6)nonyakcujaaHWU, B)aKCUjanHU

Koa, paanjanHOr TOKa TEYHOCTU, KapaKTEePUCTUYHO je To ga ce genuhm TeyHocTu Kpehy no
3aBOjHMM NyTatbaMa, Koje 0b6pasyjy CTpyjHe NoBpLUM, TaKBe Aa CYy HOPMAAHO NO3ULMOHUPAHE Y
04HOCY Ha OoCy pagHor Kona. MNpeceK 0BMX CTPYjHMUX MOBPLUM U MEPUAMjAHCKE PaBHU NymMe Aaje
CTPYjHMLE YMjM je NosoXKaj Takohe HopmasaH Ha ocy paaHor Kona.Kopucte ce Kog noTpoluaya
KOju 3axXTeBajy BUCOKe pagHe NPUTUCKE.

Kog nonyakcujanHux pagHux Kona, gennhu TeyHocTn Kpehy ce no nyTtawama Koje cy
HEeUWAWHAPWUYHOT, Al OCHOCUMETPUYHOT 06/1MKa M YMje ce oce MOKanajy ca OCoOm pagHor
Kona (Cn.1.6.6).Mpecek oBMX NOBPLUN U MEPUAMjAHCKE PaBHM Nymneaaje CTPYjHULIE Yuju je
NONI0XKaj aKCWjanHo-pagujanaH (nosyakcujanaH) y ogHoOCy Ha ocy pagHor Kona. OBa Kona
KOpMCTe ce 3a NOTPOLLAYe KOju 3axTeBajy cpeate nputucke u sehe KoanumHe pagHe Te4HOCTU.

3a noTpolwaye Koju 3axTeBajy Be/IMKE KOJIMYMHE pPafHe TEeYHOCTW, Tj. NPOTOKe, KopucTe ce
nymne ca akcujanHUm pagHum Konom. Oenuhn pagHe TedyHoCTH, Kpehy ce no nyTamwama Koje
06pasyjy cTpyjHe NOBPLUIM LUAUHAPUYHOT 06MKA M YmMje cy oce CMMeTpUje NoKaanajy ca ocom
obpTtatba pagHor Kona (Cn.1.6.8). MepuamjaHCKe CTPYjHULLE Y OBOM CJly4ajy Cy NapasiesiHe ocu
obpTarba pagHoOr Kona.

PagHo Kono ce cactoju og, nonatuua umnju 6poj n obankK 3aBucK of, BpCTe pagHe TeYHOCTU
Koja he ce KOpuUCTUTM a Koje cy BeoOMa pasnnuuTe: yucta BOAa, OTNafHe BOAE, pasHa y/ba,
XEMUCKA jeaumberba, pa3He Menace y MHAYCTPUjCKoj, npexpambeHoj M nos/bonpuBpeaHOj
npoussoamu... Behn 6poj nonatnua paje 6o/be nepdopmaHce (Marby WYM HNp.), anu ce
KOpUCTe 3a YncTe Te4YHOCTH, 360r onacHoCTU o 610KMpParba Y KOIMKO TEYHOCT MMA Heuuctohe



(4yecTnue). 360r Tora ce 3a Heuncte GayMae KOpUCTe pagHa Kona ca Makbum Bpojem nonaTuua
ymje cy 1onaTuLe AM3ajHMPaHe TaKo Aa MMHUMU3MPAjY PU3MK 04 BAOKMpaHba.

1.2.3. HAYUHU CNAJABA XUOPAYTUMKUX ENEMEHATA NYMNE CA NOFOHCKUM
MOTOPOM

PagHo Kono o06wuyHo nokpehe enektpomoTtop. Pasnmkyjemo paBe moryhHocTn cnoja
€/IeKTPOMOTOpa M XMAPAYAUYKUX OeNoBa Nymne. JeaHa je Aa je eNeKTpoOMOTOp BaH pagHe
TEeYHOCTM (cyBe Nymne) U Apyrv Aa je eNeKTPOMOTOP NOTOM/bEH Yy TEYHOCT 3ajeAHO Ca NYMMOM
(noTon/beHe nymne).

crunoros M

MpegHoOCT NpBOr C/Ayyaja je y ToOme LWTO Ce MOry KOpUCTUTU

nocrojehu, cTaHO4APAHM €NeKTPOMOTOPU a HeAOCTaTaK je WTo 1
. e/1eKTPOMOTOp
ce 360r AMMEH3Mja He MOry MOHTMPATM Yy CBaKM pPagHU e o

npocrtop. MowTo ce eNeKTPOMOTOP Hafasu Ha BULEM HUBOY OA

. . [yrayko BpaTuio I i HWBO TEYHOCTM
nymne v NOTNyHO jeé 04BOjJeH 04 TEYHOCTU AYTravyKMmMm BpPaTUIOM, J

3anTMBKa ce MoKe m3ocTaButn (Cn.1.7),360r nojaBe uyperba XMAPaYANUKN
enemeHTu
namehy ocoBmHe 1 KyhuwTta nymne, Kao u 360r Tpera namehy
OCOBMHE W TEYHOCTM OBO pelere pe3yaTMpa MakOoM
edpurKacHowhy.

Cn.1.7 ,CyBa nymna“

€/1eKTDOMOTOD 3anTmueay BpaTuna

Mehytum Koa Kpahux Bpatuna 3anTuBKa je ob6aBesHa
(Cnl.8). 3anTmBKe cy 3anpaBo NPCTEHOBU Ha BPATUY U OHE

MEXaHWYKM 0ABajajy TEYHOCT oA, moTopa.Ha Tum mectnuma

ce jaB/ba LypeHe 1 BEOMaA je Ba*KHO Aa byay mcnpasHe.Bek

Tpajal-ba 3anTUBKe 3aBUCKU O TEYHOCTH, PagHOT NPUTUCKa U

TemnepaType. pr—

Cn.1.8. lNymna ca 3anTMBKOM BpaTMaa
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JepaH on 60/bMX HaUYMHa Aa ce NOCTUTHe pa3fBajatbe TEYHOCTU Of, EIKTPOMOTOPA je NpUMeEHa
MmarHeTa, Koju Bpwe ynory 3antmeku (Cn.1.9). Kog oBux nymnu poTop je HeHamarHeTucaH, 4OK
OCOBMHA PAgHOr Ko/la UMa /IMHUjY GUKCHUX MarHeTa, 3BaHWX YHyTpallkbW MarHeTwu. Bpatuno
pOTOpa Ce 3aBpLUABA Y Yaypu Y 4MjOj CY YHYTPALIHOCTU MArHeTU KOju Cy Ha3BaHW CMNo/ballkby
MarHeTtn. PoTopcka KoH3o0na je npuuspwheHa y kyhnwty nymne namehy ocosmHe pagHor Kona
n vaype.

CNo/balllkbn marHeTm /

BDATWUI0 MOTODA
YHYTpaLWH M MarHetTn

yaypa

CNoJballkbh marHeTn

poTOp

YHYTpaLbyW MarHeTu

poTo D/

BPaTMNO pagHor Kona

yaypa

Cn.1.9. Nymna ca marHeTHUM pasagajarbem

dnyna, M31a3HO rpao
poTop pagHo Kono
Pasgaamrbe TEYHOCTMU OA €eNnekTpomoTopa, MU3BOAUN Ce€ HaA Taj

craTop YN1a3Ho rpsio

Ha4MH WTo ce y KyhuwTe ca pagHUM KONOM, NOCTaB/ba U POTOP )

moTtopa (Cn.1.10). Ha uctom BpaTUIY MOHTUPAHW CYy POTOP WU

PaZfHO KOJIOM OHW Cy OABOjEHM O, CTaTopa MOTOpa MOCEBHUM
Kyhuwrtem. PoTop je Takohe OKpyxeH dayngom, wio je
NOBOJ/bHO, jep pafHa TEYHOCT UCTOBPEMEHO UNoAMa3yje U Xnaam

nexkajese M Mmotop.EdMKacHOCT 0BMX NymnuM cmakbyje nojaBa ,
Tperba nsmehy potopa n Te4HOCTW. newajesn  EECECEE

Cn.1.10. lNymna ca 3aTBOPEHUM POTOPOM
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1.2.4. SANTUBAKE PAAHOT KOJIA

Lyperse ce jaB/ba y npoueny namehy potupajyher pagHor
Konaun cTtauMoHapHor KyhuwTa, Kaga nymna paau. bpsuHa \_E{ M
LypeHa yri1aBHOM 3aBUCK O4BENNYMHE NpOoLLEena U NPUTUCKA Y
pagHom Kony. Kopg oBakeor uypewa (Cn.1.11.) ce paeo
TEYHHOCTM, Y TOKY paga Nymne, HAKOH Nposiacka Kpo3 pagHo
Ko/sio, Bpaha Ka ynasy y nymny. 360or Tora ce OBKBO LypeHe

. ) . . o n3nas ynas npotok  mehynpocrop
Ha3MBa NapasUTCKO CTpyjatbe, jep ce Taj Ae0 eHepruje Koju je uypetba

npegaTt pagHom énymay He Kopuctu. [a 6u uyperse 6uno
MWHMMA/ZIHO MOCTaB/ba Ce 3anTMBKa PagHOr Kona. 3anTuBKa \T.DJ
pafHOr Kosfa je y pasnMuntum KombuHaumjama pgusajHa u
martepujana. 3anTuMBKa ce O0OMYHO AMPEeKTHo yrpahyje y

KyhuwTe nymne wau je wuspaheHa y o6AuMKy npcTeHoBa.

MocTtoju Bennkn 6poj 3anTmMBaya ca rymeHMM NpCcTeHOBMMA. N

3anTuUBKa paaHoOr Kojsa

Cn.1.11.MpoToK daynaa Kpossasope
namehy pagHor Kona v KyhuwTa

YcarnawaBatbe ONTMMANHE paBHOTeXe u3mehy uypera U Tpera je eceHuujanHu Uuub
NPWIMKOM Am3ajHa 3anTuBke. Manu 3a30p orpaHnyYaBa NPoOToOK, a noBehaBa Tpere 1 pusuk og,
xabarta. Mana pasnuka Takohe 3axTeBa npeuusHuWjy obpaay, wWTo nosehaBa TpoLIKoBe
npoussoghe. [la 61 ce nocturaa onTMManHa paBHoTEXKa M3Mehy Lyperba U Tpera,HajBuLe ce
y 063Up y3MMajy TUM U BEIMYUHA NyMMe.

1.2.5.MPOCTOP U3MEBY OCHOBHOTI U NPEAHEIN BEHUA PAOHOI KOJIA U
KYRULWLTANYMMNE. AKCUJAJTHU NNEXA)

MpocTtop wW3Hag M ucCNog, PaAHOr KOJA3aBMCUM Of, AM3ajHa pafdHor Kosia w kyhuwTa
nymne.Potaumja poTopa CcTBapa JABe BpCTe CTpyjakba: MPUMAPHO WU CKYHAAPHO.
MpumapHoCTpyjarbe je poTupajyhn ca pagHMM KOAOM Yy NPOCTOPMMA M3Ha4 M ucnog, pagHor
Kona (Cn.1.12.). CekyHAapHacTpyjakba Cy CYLUTUHCKM cnabuja og NpumMapHUX.
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npocTop n3mehy OCHOBHOT BEHLA npocTop n3mehy npearer BeHua
pagHor kona v kyhuwrTa nymne pagHor Kona u kyhuwra nymne

MPVMapHo CTpyjarbe CeKyHAapHO cTpyjarbe

Cn.1.12 MprmapHO M CEKYHAAPHO CTPYjatbe

MpumapHa W CceKyHOapHacTpyjakba YyTUYY Ha pacnopes
NPUTUCKA Ha CNO/ballkbMM CTpaHaMa OCHOBHOM W npegkber
BEHUA pafHOr Kona. AKcujanHacuna je 36up cBux cuna y
AKCUjaZIHOM NpaBLy, KOju Cce jaBsbajy ycnen cTakba NPUTUCKA Y
nymnu. FnaBHW JONPUHOC CUNE [,0/1a3M Of nopacTa NPUTUCKA
KOju M3a3mBa pagHo Koso (Cn.1.13).Kpaj Bpatuia nsnoxeH je
aTmocdepcKom NPUTUCKY, AOK Ha APYrM Kpaj Aenyje npuTncak
cuctema. Mputncak ce nosehaBa opf cpeguHe  Ka
CNOJ/balHOCTH.

aTmocdepcku
NPUTHCAK H
puTMcaK Ha npuTHcaK NpUTUCaK Ha
ynasy

”ll ) nsnasy

'

—

aKcujanHa cuna yLaaHM npuTHcak

Cn.1.13. Cune npuTUCKa Koje
Y3POKYjy aKCujanHy CUy pagHor

AKcujanHu nexaj ancopbyje cBY aKCcWjasiHy CUMAY M 3aTO je M3/IOXKEH CUMaMa Koje YyTMYy Ha

pagHo Kono. PagHo Kosno mopa 6uTn nsbanaHcmMpaHo, jep ako Huje, Hemoryhe je ancopboBaTu

aKCUjanHYCUAY Yy aKCMjaHOM e Ty.MoCToju HEKONMOKO MOryhHOCTM CMarberba NPUTMCKA

Ha OCOBMHMU, a jefIHO je BanaHC aKcUjasIHOT IEKULLITA.

JepaH npucTyn ypaBHoTeXKaBakba aKCUjaIHUX CUAA je Aa ce
HanpaBe MaJie OTBOPU Ha OcHOBHOM BeHuy (Cn.1.14.).
MpOTOK Uypera KPO3 OTBOPE YyTMYe Ha MPOTOK u3melhy
OCHOBHOI BeHLA pagHor Kosa M KyhuwTa n Tume cmamyje
aKCWjaNHY CcuAy, anu  pesyntupa Uyperem, OAHOCHO
3aNpPeMMHCKUM rybuumma.

aKkcujanHu 6anaHcunpajyhm otsopm

Cn.1.14. YpaBHOTEKaBaHe
aKCMjanHKX cuna Kopuwherem
6anaHcupajyhmx oteopa
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Apyrn NpucTyn 3a CMakbeHe aKcujalHecune je KombuHaumja
oTBOpa 3a banaHcMpakse ca 3aNTUBKOM PaAHOr KOa Ha Naoum
(Cn.1.15.).0Baj HauMH cmatbyje NPUTMCAK y NpocTopy usmehy
OCOBMHE M pyuyulLe pagHOr KoJja, uume ce pobuja 6osba
paBHOTE)A. 3anTWMBKA pPagHOr Koja NpOy3poKyje A04aTHO
Tpewe, annm CMakbyje MNPOTOK Lypera Kpo3 oTBope 3a
6anaHcuparbey nopehery ca cnyyajem 6es 3anTvMBke pagHor

Kona.

Tpehn meTon 6GanaHcupara OCHUX CMAA je NOCTaB/barbe
nonatmua Ha nehHom peny pagHor kona (Cn.1.16.). Osaj
meToa merba Op3nHe Ay TOKa Npu 4Yemy ce pacnogena
NPUTUCKA MNPONOPLUOHANHO Mera. HenoBo/bHO je TO LWTO
A04aTHA nonatvua  TPOLWMW  CHary,

a TMMe cMmamje ¢

eduKacHocT nymne.

YeTBpT meTom HanaHCcHpara akcujanHecune je noctaB/bakbe
pebpa Ha KyhuwTe nymne y npoctopy usamehy npegrer
BEHLA pagHor Kona u kyhuwTta nymne (Cn.1.17.), npu yemy ce
nputucak nosehaBa. OBj HA4YMH aKcujanHor HanaHcuparba
nosehaBa Tpere AMCKa U rybuTak Ha uypere 36or Beher
NPUTUCKA.

6anaHcupajyhu
oTBOpPM

3anTuBKa
pagHor Kona

-~
Cn.1.15.YpaBHOoTeXKaBarbe

aKCKHjanHmx cuna Kopwherem
3anNTUBKE PagHOr Kosa U
b6anaHcupajyhmx otBopa

nonatuua

Cn.1.16. YpaBHoOTEXaBame
AKCMjanHMX cma
nactas/bakbeM NoMNaTULA Ha
pagHo Kono

~

Cn.1.17. YpaBHoTeXeme
AKCUjasHMX cuna
nocTaB/bakbem pebpa Ha
Kyhuwte nymne
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1.2.6. CMNPATHO KYRULUTE, AUDY3OP N U3NA3HA NPUPYBHULIA

CnupanHo KyhuwTte NpuKyn/ba TEYHOCT U3 PaAAHOTr KOJa M 0ABOAM je Ka u3nasy. Kyhuwrte nma

3a4aTaKk 4a AMHAMMYaH PacT NPUTUCKA, KOjU ce OCTBapyje Yy pagHOM Koy, NPeTBOPU Y CTAaTUYKM

npUTUCaK Ha msnasy. OBa TpaHchopmaumja HasmBa ce aAndysumja 6p3He(Cn.1.18.), npu Kojoj

KOJIMYMHA TEYHOCTM KOoja MNpoJia3M Kpo3 MNOBPLUMHY Makber MnonpeyHor npeceka umma sehy

Andysop

HHH‘

6p3nHa TeYHOCTH KPO3
Makbn nonpeyHmn npecek 6p3MHa TEYHOCTM KPO3

Behu nonpeyHn npeck

Cn.1.18. Aundysunja 6p3nHe

pagujanHa

n3nasHa npupy6HULa
13nasHu andysop
npcreH

rpao cnupana

-

jesunk

paaujanHa
cvuna

Cn. 1.19. KomnoHeHTe cnupanHor KyhuwTa

6p3MHY 04, UCTe KO/IMYMHE TEYHOCTM Koja Mponasu
Kpo3 nosplwurHy Beher nonpeyHor npeceka
(jeAHaYMHaA KOHTUHYMTETA 3@ TEYHOCTH).

CnupanHo kyhuwTte cacToju ce U3 TpU T[NaBHe
KOMMOHEHTe: NPCTeHacTor Aena, CNupasnor Aena u
nsnasHor amdysopa. Y cBakom of oBa Tpu Aena,
eHepruja 6p3vHe (KMHETMYKa) npeTBapa ce Yy
eHeprujy nputucka (Cn.1.19.).

MpcTeHacTM p[eo, npeacTaB/ba  NPUMapHM A€o
KyhuwTa v 3agaTtak My je A4a ycmepasa TEYHOCT 04
pagHor Kona Ao cnupane. MospwwuHa nonpeyHor
npeceka y npcreHactom Aaeny, nosehasa ce op
npeyHuka pagHor Kona Ao cnupane. fla 6u ce
nosehana gudysuja y npcreHacT A€o0 MOry ce
NoCTaBUTM oNaTULE.

OCHOBHM 33gaTaKk CNupasHor Aena je Aa NpuUKynu
TEYHOCT 1 fa je oaBeae A0 usnasHor andysopa. [a
61 ce 0ApXKao yjegHauyeHW MPUTUCAK AyXKcnupane,
Ha Kpajy CnupanHor Aena, a Ha ynacky y noTUCHO
rpNo, Hanasu ce T3B. jeanK cnupane. Ha Tom geny
MOTUCHO TPNO je HajMmarber MpeyYHuKa U ogaatne ce
nocrenHo nosehasa [0 n3nasHor guoysopa.

M3nasHn pgudysop nosesyje NOTUCHO Tpao ca
M3Na3HOM NpPUPYBHULOM, U Yy Hemy ce nosehasa
CTATMYKM MPUTUCAK TEYHOCTM.

Ha Bpatuny ce, 36or obumcKke pacnogene npuTUCKa jaB/ba U paamjanHa cuna (Buam Ch.

1.19.), Koja ce Kao M akKkcujasHe amopTu3yjy nexkajem.PagujanHa cuna npyv ONTUMAIHUM

yCnoBMMa paga nymmne, 3HaTHO je Matba 04 aKCUjaJIHE CUNe, aNin KO PadHMX PeXuma, Koju ce
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Pa3NuKyjy o4 ONTMMANHOr, paAujasHa cCuaa MOXKe Aa UMa Benunke BpegHocTu. Momohy orneaa
yTBpheHO je Oa ce npu peMmuma paga pPasivyuMTMM O 4, ONTMMANHOF, HapylaBa OCHa
CMMETpMja Ha M3n1as3y a M NpuTUcaK Huje nctu. OBaKo BeNnKe pagujanHe cune ontepehyjy
NiexkajeBe nymne u mopajy bMTu ypaBHOTEXKEHe, KaKo He 61 aowno Ao owTehewa BpaTuia Ha
MEeCTUMa rae OHO ynasm O4HOCHO M3nasu u3s Kkyhuwrta nymne.

Kaga nymna paau ca NnpOTOKOM KOjU je makbu of, onTUmaaHor
(Q<Qqpt), MputUCaKk Ha 06MMy pafHOr Kona pacte of, je3nKa
cnupasne y cMepy M31a3HOr Npeceka cnupane, a pagnjanHa cuna
nejctsyje noa yrnome = 80° + 120°, kao Ha camum ( Cn.1.20.).

Cn.1.20.Monoxaj pagujanHe
cune y cnyyajy Q<Quopt.

Kaga nyna pagu ca npotokom sehum og ontumanHor (Q>Qqpt),
NPUTUCAK No obMmy pagHOr KoJla CMmakbyje ce oA je3nKa cnupane
npema 1u3nasHoOM npeceKky cnupasne, a pagnjanHa cmna gejcTeyje nog
yrnomp = 280° + 320°,ka0 Ha camum (Cn.1.21.).

Sl.1.21.Monoxaj pagujanHe
cuney caydajy Q>Qqp,

Kog jegHocTENEHMX UeHTpudyranHmx nymnu, 3a
ypaBHOTEXaBakbe paaujasiHe cune Hajuewhe ce Kopuctu
ABOCTPYKM cnupanHu oasoA. Momohy popatHor yHyTpawker
CMNpPaNHoOr 3maa, Y1ju je jesmk NocTaB/beH MNOoA Yr/iom 180° y
OZHOCY Ha je3nK OCHOBHe Cnupasie, OKO PagHOr Koia OCTBapyjy

ce ABa OCHOCMMeETpUYHa KaHana (Cn.1.22.). Y oBMM KaHanuma

henyjy Age pagujanHe cunae, UCTUX MHTEH3UTETA a CYNPOTHUX

cmepoBa 1 mehycobHo ce NoHMLWITaBajy.
Cn.1.22. Cmarberse pagujanHe cune

ABOCTPYKMM CNHNpPaiHNUM 04BOOOM

Mpw ansajHuparby cnvpanHor kyhuwTa jeaHe ueHTpudyranHe nymne, Tpeba BoAUTU padyHa o
TOMe Za Ce MMHUMM3NPAjY TyBULM NPUTKUCKA LITO je BEOMa C/IOXKeH 3axTeB. [1puTncHa eHepruja
ce rybu 36or Harnmx npomeHa 6p3nHa TEYHOCTH, TPEHA TEYHOCTM O 3MA0Be KyhuwTa n cn.3aTo
je Beoma BaKHO NPaBM/IHO NPOjEKTOBATU CNMPAHO KyhuLTe M Taga Cy OCHOBHM NapameTpu
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YyNa3HM NPEYHUK U MNOMpPEeYHM Npecek cnmpane, aan u Ay»KuUHa, WWMpUHa u yrao audysopa.

1.2.7.BULLECTENEHE NYMMNE

3a nocTusarbe BUCOKUX MPUTUCAKA Yy PafHOj TEYHOCTU,KOpPUCTE ce BUulecTeneHe Typbo nymne.

OBe nymne cy KapaKTepUCTUYHE MO TOME, LUTO CE Ha HEeHOM BPaTWU/y Hanaswu BULLE pPagHUX

KOJ1a, KpO3 Koja peaHo, Y TOKY 0bpTarba, NpoThye pagHa TeyHoct(Cn.1.23.).

CMOJbHY pyKas

npcreHacTn

n3nas CNOXeHa

L Komopa
Komopa

npegKono
nonatvua

CNpoBOAHU KaHan
Cn.1.23. MepuanjaHCKM npecek

BULecTeneHe ueHTpudyranHe
nymne

Ha Taj HaumH, pagHa Te4yHocT, nosehasa CTpyjHY eHeprujy
NPO/sIaCKOM KpO3 CBAaKO pagHO Koso. lpenasak Te4yHOCTH
n3 jeHor pagHor Kona y cnepehe octBapyje ce npeko
NOBPATHOr KaHana. PagHO KOO M NOBPATHU KaHan YuHe
KOMOpY, @ KO BULIECTENEHNX NyMNK 3aje4HO ce Ha3MBajy
CNoXeHa Komopa. [loBpaTHM KaHan, ocum Bohera
TEYHOCTU MMA M O YHKUMjy Kao cnupaHo KyhuwTte: aa
AVMHAMWYKN  NPUTUCAK NPEeTBOPU Yy CTATMUKM, CMatby
HeXes/beHy poTauujy Y TEYHOCTH, Koja BU nmana yTuuaj Ha
nepdopmaHce cnegeher pagHor Kona. HexesmeHa
poTaumja ce KoHTponauwe nomohy npegkona y
CNPOBOAHOM KaHany, 4Mme ce MNOCTUXKe [Ja TeyHoCT
noseha nNPUTUCHY eHerujy Ha payyH KUHETUYKe U Yy
cnepehe pagHo Koso yhe Ha NpMBANMKHO UCTM HAYMH Kao
My NPBO PagHO KoNo.

Mpwn n3nacky u3 nocnegrer pagHor Kosaa, TEYHOCT HacTaB/ba CBOje KpeTarbe Kpo3 cabupHy

cnupany, Andy3opcKo rp/io M MNOTUCHU LEeBOBOA Aa/be npema noTpowady. [Mpuankom

AN3ajHMpParba NOBPATHOr KaHa/fa KOHCTPYKLUMCKE CMEpPHULUE Cy WUCTe Kao KoA CrhupanHor

kKyhuwra.
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3a ypaBHOTE)aBakbe pagMjasHUX CUNA KOZ, OBMX NYMMM, MOHEKAZ Ce KOPWUCTU NPUHLMN
[LBOCTPYKOT CMUPAsIHOT 04BOAA, KAo U Kog, jeaHocTeneHux ueHtpudyranHmx nynum (Cn.1.24.).

Cn.1.24. YpaBHoTeXKaBake Cn.1.25. YpaBHoOTeXKaBakbe pagnjanHe cune
pagujanHe cune ABOCTPYKUM OKpeTatbem CMUpPaAIHUX KaHaNa Aga cyceaHa
CNMpPaSHUM 04BOA0M pafHa Kona

YpaBHOTeXaBarbe pagujasiHe CuNe, Koje ce BULIEe KOPWUCTM Yy MpaKCM 3a BuwecTeneHe
ueHTpudyranHe nymne, je nyTem OKpeTarba CNMPAIHUX KaHana ABa cycefHa pafHa Koia nog
yrnom 180° (Cn.1.25.). Ha Taj HauuH, pagujanHe cune Koje Aenyjy Ha ABa pagHa Ko/sa noTnyHo
ce nsjegHavasajy.

Ha camum (1.23.) npuKasaHa je BMwecCTeneHa UeHTpudyraaHa nymna,KoA Koje Kpo3 YCUCHY
cnupasny TeYHOCT NPUNasn ca jeaHe CTpaHe, aan 3a MNOTMNYHO ypaBHOTEXaBake aKCujanHe cune
60/be KOHCTPYKTUBHO peluere je ABOCTpyjHa LeHTpudyranHa nymna. Kog oBakKBOr peluemsa,
pafHO KO0 NpMMa pagHy TEYHOCT Ca /IeBe U AeCHe CTpaHe U Kpo3 mehynonatuyHe KaHane
NoTUCKYje npema nepudepunju.

Mymne ca ycMcHMM rpsiom ogemwaKk 1.2.1. nocTas/bajy ce Ha npenycTy BpaTuaa (KOH30/HO),
AOK ce LeHTpudyrasHe ca yCUCHUM FpJIOM MOCTaB/bajy HOPMAAHO (90°%) Ha YCUCHU LeBoBOA, No
yemy UX U BU3YeSIHO MOXKEMO Pa3IMKOBATH.
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1.3. KNIACU®UKALMIA U TUNMOBU LLEHTPUDYTANTHUX NYMIMNU

Knacndumkaumja Typbnymnum n3BpLUeHa je no pasiMuuTUM KpUTepmjymmma Kao LTo Cy:

- TJ1aBHW NpaBal, CTpyjaka pagHe TEYHOCTU Y pagHOM KOJy, POjEKTOBAH Ha
MePUANjAHCKY paBaH: akCUjasiHe, NoayaKCcujanHe, paauvjanHe,

- 6p0oj pagHUX KOJla CMELUTEHUX Ha BpaTUAY Nymne: jeaHOCTENEHE, BULLECTEMNEHE,

- KOHCTPYKLMCKO pellere A0BOAA PagHe TEYHOCTU 40 yAa3a y pagHo Koo
nymne: ca YCUCHUM TPJIOM, €3 YCUCHOM CNUPAsiom,

- HA4MH CTapTOBaHba LLEHTPUPYranHe Nymne: HECAMOYCUCHE NN CAMOYCUCHE,

- BpCTa pagHe TEYHOCTW 3a YMjU je TPHCNOPT NyMMNa HamereHa: BOAHE, Y/bHE,
XeMMUjCKe, KOHAEH3aTHe, MyJ/bHE, 3a TPAHCNOPT XMAPOMELIABUHA,

- obnact npuBpeae y Kojoj ce nymne NpuMemyjy: MHAYCTUjCKe, BOAOCHabaeBHe,
nosbonpueBpegHe, pyaapcke, KOTAOBCKe,

- BMCMHa NPUTUCKa Kojy Typbonymne ocTBapyjy Ha CBOM M31a3y: HUCKONPUTUCHE,
cpearenpuTUCHE, BUCOKOMPUTUCHE.

Kputepmnjymn 3a ogabup oarosapajyhe ueHTpudyranHe nymne, Koja he ce uHCTanupatm y
XMAPAYINYKN CUCTEM CYy MHOrobpojHM, novyeB Of Be/MUYMHE camor npocTopa y kome he ce
nymna HanasuTW, a3 AU je MOKPeTaH WAW CTaTMYaH, Koja BpCTa pagHe TeyHocTn he 6utum
TPAHCNOPTOBAHa KPO3 HEHEe XuAapay/nudke enemeHTe, Koje Cy Temnepatype pagHe TeYHOCTW,
nepdopmaHce Koje 61 Tpebano nymna Aa NpyKM Ha CBOM M3/1a3y, CAaMO Cy HEKU Of, NONA3HUX
Kputepmjyma.

Tako Aa 3a TpaHCNopT BoAe KopucTte ce BogHe Typbonymne unju ce aenosu uspahyjy ogq metana
OTMOPHMX Ha KOPO3Wjy, ca nojadyaHMm 3anTuBaduma usmehy kyhuwTa u BpaTuna, paau
obesbehera o NnpucTyna 6UN0 KaKBUX XEMUjCKUX UM MEXaHUUYKNX HeumcToha.

Y/bHe Typbonymne KopucTe ce 3a TPAHCMOPT pasHMX BPCTa y/ba, Koja Cy BEOMa BUCKO3HA M
NPUINKOM cTpyjatba 06pasyjy rpaHuyHe cnojese Behe aebs/bMHe, Ma Cy NONATUYHM OPraHu
[ipyrauvje npojekToBaHM HEro Ko Nymnu 3a BoAy HMp.

Xemunjcke Typbonymne ce nspahyjy oa cneunjaHMx matepujana oTNOPHUX Ha XEMUCKO [ejCTBO
TPaHCMOPTOBAHE TEYHOCTW.

KoHgeH3aTHe Typbonymne ce KopucTe 3a TPAHCNOPT BOAEHE Nape WUAW K/bydyane Te4HOCTM 360r
yera cy nocebHO M3N0XKeHe MOojaBM KaBWUTaUMje, Koja Ce eNMMUHULIE KOHCTPYKLMUjCKUM
pelerem.
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MyspHe Typbonymne u nymne 3a TPAHCNOPT XxuapomellasuHa uspahyjy ce og matepujana ca
nocebHo HarnaweHUM abpasnBHUM CBOjCTBMMA U MMajy noBehaHe 3a3ope namehy pagHor Kona
1 KyhnwTa Kako He 61 gowno Ao 3apmnbasara pagHor Kosa.

NHaycTpujcke Typbonymne mopajy MmaTtu 36ujeHy KOHCTPYKLUMjy, O4HOCHO Mane rabaputHe
mepe, 300r NPOCTOPHUX OrpaHUYeHa Koja Cy peAoBHO MPUCYTHA Y MHAYCTPUjCKMM MOroHMMa,
nocTpojerbnma unm mawmnHama. Oe Typbonymne mopa Aa MMajy BUCOKE CTeneHe KOPUCHOCTHU,
360r 3axTeBa 3a WTO PaLMOHANHUjOM NOTPOLUHOM MOFOHCKE eHepruje Koja AMPEKTHO yTUYe Ha
ueHy puHanHor npounssoaa. MHAycTpmjcke Typbonymne cnagajy y Knacy 6p3oxoaHUx nymnu.

MosbonpuBpegHe Typbonymne Cy KOHCTPYKLMjOM CAMYHE MY/bHUM, OCUM aKO Ce KopucTe 3a
npas/berbe BeluTauyke KUle rae mapajy 4a OoCTBapyjy BMCOKe NpuTUcKe (BuwecTeneHe). 3a
MOrOH Ce KOPUCTE MOTOPM Ca YHYTPALLHWUM CaropeBakem.

Pynapcke Typbonymne uMajy OrpaHuyerba Be3aHMX 3@ MaAKCMMasHy UpPMHY BWUCKMHY, a
KOHCTPYKLMJCKM Ce M3BOAE Kao My/bHE WAM Mymne 3a TPaHCMNopT XMApomellaBuHa. KoTioBcke
Typbonymne cnyke 3a Hanajarbe M AONYHY NapHUX KOTNOBA.

HuckonputucHe Typbonymne obesbehyjy Hagnputucke go 0,5bar, obuyHo octBapyjy Behe
NPOTOKE, @ KOHCTPYKLUMCKMN Ce N3BOAE KAao aKCHjasHe UM NoJlyaKCujanHe Typbonymne.

CpegrenputmucHe Typbonymne octeapyjy Haanputucke og 0,5 no 2bar, octBapyjy cpearbe
NPOTOKE, @ KOHCTPYKLMjCKM Ce M3BOAE KAO NOJSyaKCWjanHe, jeAHOCTeneHe pajguvjanHe, Uu
BULLECTENEHE aKcMjanHe Typbonymne.

BucokonputucHe typbonymne cteapajy nputucke sehe og 2bar, octBapyjy marbe MpoTOKe, a
KOHCTPYKLMJCKM Ce M3BOZE Kao BULIECTENEHE MW jeAHOCTeNeHe paanjanHe nymne.

Mpema HauMHy CTapToBakba MOCTOje CamMOyCWUCHE MNymme, Koje ce Mory nycTutu y pag 6es
npegxoaHe npunpeme, 0K Koa HECAaMOYCUCHUX NOTPEBHO je Aa ce YCUCHU LLeBOBOA Npe cTapTa
MCNyHU pagHom TedHowhy.

Mooena npema MoO/OXajy oce BpaTuUaa Mymne, Pas/iMKyjy ce XOPU3OHTaZHe W BepTMKaiHe
nymne, a Npema NoJIoXKajy y O4HOCY Ha c10b60oaHY NOBPLUMHY pafHe TEeYHOCTU CyBe Mymne M
noTon/beHe nymne.

HaHac, y noHyam Benunkor 6poja npussohaya, MMamo U BeAUKU M360p UeHTpudyraaHux
MyMMU 0, KOjUX Cy CaMo HeKe npukasaHe Ha canum (Ch. 1.26.).
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a) HecamoycuCHa, XOpPM30HTasIHa U
6) camoycucHa BuLIecTeneHa
BEPTUKa/IHa Nymna 3a Boay
nymna 3a soay

B) NOTOMN/bEHA, BEPTUKANHA r) nymna 3a otnagHe sBoae
jepHocTeneHa nymna

L

4) UueHTpudyrasHe nyne ca pasiMumMTUM MPUK/bYYLIMMA Y LLeBOBOAE

Cn.1.26. N3rnen, HEKOAUKO LEeHTpUdYrasHUX NYMNUY Koje ce gaHac mory Hahu Ha TPXKULWITY
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2. TNNABHE KAPAKTEPUCTUKE LUEHTPUDYT/THUX NYIMNU

MpousseaeHe ueHTpudyranHe nymne ysek cy nponpaheHe AOKYMeHTaLMjoM, Koja y cebu
CafpKM noaaTke (KapaKTepuCcTUKe) Koje noTpoLuay Kopuctu ga 6u ogabpao nymny. Nogaum cy
Hajuewhe patm y o06AuKy rpaduka. [puaMKOM npojekToBatba HOBE MNyMMe, Kes/beHe
KapaKTePUCTMKe Cy TaBHU A4e0 3a 04abup TMna n gnsajHa nymne.

2.1. TPA®ULIN KPUBUX KOJU NMPEACTAB/bAJY TMABHE KAPAKTEPUCTUKE
nyMnMe

OcCHOBHM Nogaum nogpasymeBajy: BUCMHY Noamnsarba pagHe TedHoctn (H) nam jeamHnuum pag,
Kona nymne (Yn) 3a pasnmumte npotoke (Q); noTpebHy cHary (P) 3a nokpeTarbe nymne, Kako bu
ce NpMNpemmnaa MHCTanaumja 1 Kao Nogatak o0 NOTPOLHU EHEpPruje; CTENEH KOPUCHOT AejcTBa
(n), kao BennumMHa Be3aHa 3a edukacHocT nymne; Kpmsa NPSH gaje nHpopmaumje o 3axTeBnma
Koje cuctem Tpeba Aa McnyraBa, Kako y Nymnu He 61 AoLWio A0 nojase KaButauuje.

i) n[%]
//— b
// O -
/ ot
30 v n 0,8
/
20 //’ 0,6
10 0,4
0 0
Q[m3/s]
P[kW] NPSH[m]
p
4 : ® 4
|
2 NPSH 2
| | —
0 e \ 0
Q[m?/s]

Cn.2.1. KpuBe rnaBHMX KapaKTepMCTUKaA
ueHTpudyranHe nymne
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2.1.1. NPUTUCAK

MpuTHCaK NnpeacTaB/ba OAHOC CUe Koja Aenyje HOPMANHO Ha HeKy MOBPLUMHY U Te nospwmnHe. Kog
TEYHOCTU,NPUTMUCAK Ham MNOKa3lyje cTartbe GAynaa Kafa je y MUPOBakby-CTAaTUYKU NPUTUCAK U
Kafa je y KpeTakby-ANMHAMUYKM NpUTUCAK. ATMOChEpPCKM NpUTUCaK (p,) je yBEeK npucyTaH, Kao
pe3ynTaT AejctBa nosba. Y oA4HOCY Ha aTMOCHEpPCKU, MPUTUCAK MOXKe OMTM BULIM M oHAA ce
Ha3MBa HaAMNPUTUCAK UAM MaAHOMETAPCKU MpuUTUCaK (Pm), @ akKo je HUXM og aTmochepcKor
NPUTUCKA Ha3MBa ce NoANPUTUCAK AN BAaKYYMCKU NPUTUCAK (py).

P=Pa+Pm,Pv=Pa-P, MEPHA jeanHuLa je [Pa = %], [10°Pa = 1bar], (2.1.)
CTaTUYKM NPUTUCAK je NPUTUCAK TEYHOCTU Y MUPOBAtLY:

pst=pgh, [Pa] (2.2

ONHAaMUYKM NPUTUCAK je AMpPeKTHa nocneamnua bpsuHe cTpyjarba daymaa:
1
Pan=2pv?,  [Pa] (2.3.)
Cnnkom (Cn.2.2.) objawrbeHa je pa3nmka namehy osa ABa NPUTUCKA

l Prot A Pdin
7 @@t m T
|

Cn.2.2. CTaTU4KN U AUHAMUYKN NPUTUCAK

ToTanHW NpUTUCAK je 36Mp CTaTUYKOT U AMHAMUYKOT NPUTMUCKA

Ptot=Pst+Pdin, [Pa] (2.4.)

YKynHa pas/iMka NpUTUCKA Ha ynasy y Nymny U Ha u3nasy M3 nymne n3padyyHaBa Ce Ha OCHOBY
pasnnKe TpW BPCTe NPUTUCKA.

AptotzApst"'Apdin"'Apgeol (2.5.)
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- Apgpasnunka ctaTUYKOr NPUTUCKA, Koja ce oapehyje AMPEeKTHUM Meperem Ha ynasy u
n3nasy nymne,

- Apginpa3nuKa AMHAMUYKOT NPUTUCKA,

- DpgeoPa3niMKa reofeTckor MNPUTUCKA HACTaNMX YyCnen pas/iMke BUCUMHA MEpPHUX
MHCTPyMeHaTa.

PasnnKka AMHammuKor NnpuTUcka Hajuewhe je jeaHaKa HyAW, jep Cy NOMNPEYHN Npeceuyn ynasHux
M U3N3a3HMX LEBU jeiHaKe @ CAMUM TUM M Bp3nHe Ha ynasy O4HOCHO MU3nasy

1 2 1 2
Apdin= Epviz E PVuL, (2-6-)
PasnnKa reogeTckor npuUTUCKa je

ApgeozAZpg: (27)

Foe je Az pasnuka BUCMHA BakyymeTpa (Ha ynasy y nymny) 1 maHomeTpa (Ha u3nasy us nymne),
na 6u n oBaj A€o NPUTUCKA Morao 6UTK 3aHeMap/bUB.

2.1.2.04PEBUBAHE KPUBE HAMOPA NYMNE

Kpusa Hanopa nymne (H), unm Kpusa jeauHuuHor paga kona nymne (Yp), Aaje NPpOMeEHY 0BUX
BeMUYMHA Yy YHKUMjU 3anpeMUHCKor npoToka (Q). MpoToK je 3anpemMuHa TeYHOCTU Koja
Nposasu Kpo3 nymny y jeanHuum spemeHa. Kpusa Hanopa ce ogpehyje eKcnepMmeHTanHo, y
nabopatopuju Ha cneghu HaumH (Cn.2.3.).

H[m]
lMymna ce NOKpeHe M pagu C KOHCTaHTHOM BpP3nHOM

obpTaja Bpatuna (n). Y Tom TpeHyTKy, BEHTU/ U3a

nymne je nNoTnyHo 3aTBOPEH, na je u npoTok (Q)

BOAEHU 7

jeAHaK Hynu.BucMHA noamusakba TEYHOCTW, Y LEBM cTy6 T

Koja ce Hana3u Takohe u3a nymne, anu ucnpeq T=20°C 8

BEeHTMNA, je Taja MakcumanHa. Kaga ce BeHtmn  M=102m 6

nosiako oTBapa npoTok he ce nosehasaTn, a BUCUHA p=1lbar 3

BogeHor ctyba y ueBu he ce cmamwuBatu.Ha Taj 0

HauMH Aobuja ce HU3 pedepeHTHUX Tauyaka, Koje 0 0,002 0,004 0,006 Q[m/s]

kao Ha camum (Cn.2.3.). Cn.2.3. Oapehusatbe Kpuse

Hanopa nomohy oTBOpeHe LeBK
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Pasnuka npuTUCKa ce nako Aobuje, ako je No3HaTa BUCMHA AM3atba PagHe TeYHOCTU, NPU Yemy
Tpeba BOAMTU payyHa O HEHOj I'YCTUHMU (p).

Ap=pgH [Pa]. (2.8.)
2.1.3.KPUBE CHATE NYMNE

Kog ueHTpudyranHmMx nymnu pasnukyjemo ase Bpcte cHare (Cn.2.4.). Jegna je
MeXaHMW4Ka cHara Py, [W], kKoja ce Ha BpaTW/io Nymne A0BOAW N3 MOFOHCK( ©/1eKTPamoTo
arperaTta (enektpomotop uam CYC) n gedpuHucaHa je nspasom:

Pu=Myw, [W], (2.9.) P
roe je My [Nm]- 06pTHM MOMEHT Ha BpaTuay nymne.

Xunapaynunuka cHara Phig. [W], je cHara Koja je ca nymne npeHeTa Ha Te4HOCT

M3payyHaBa Ce Ha OCHOBY MPOTOKA, Hamopa 1 ryCTUHe TEYHOCTU OAHOCHO:
Phid

Phig= ngQ = ApTOTQ [W] (210)
Cn.2.3 CHara

KpvBe mMmexaHMuyKe W Xxuapaynyke cHare Yy 3aBUCHOCTM 0Of,

3aMpeMMHCKOr NPOTOKa npuKasaHe cy rpadmumma (Cn.2.4) n oHe ce /— Prig
He Hanase Yy [AOKYMeHTauumju nymnu, aam Ccy KOpucHe 3a /—
n3padyHasare epUMKacHOCTU nymne.

N

Q[m?/s]

Cn.2.4. Kpuse mexaHuuKe

W XMAapaysnuke cHare

2.1.4. KPUBE CTENEHA KOPUCHOCTU

YKynHa eduKacHOCT ueHTpudyranHe nymne, npeacTaB/ba OLHOC CHAra Ha HEHOM M3/1a3y U
y31a3y M U3parkaBa ce yKynHMM CTeneHOM KOPUCHOT AejCTBa,KOoju ce n3padyHaBa obpacuem:
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N=Nm * Nhia* M, [%], (2.11.)
roe cy:

Nw[%] — MexaHWYKM CTeneH KOPUCHOCTW, KOju npeactaB/ba OAHOC TEOPWUjCKOr M CTBapHOr
MOMeHTa Ha BpaTuay nymne (nw=M;/Ms),

Nv [%]—3anpeMunHCKM cTeneH KOPWUCHOr AejcTBa, KOju NpeacTaB/ba OA4HOC M3mehy cTBapHOr u

TeopujcKor NPoToKa (Nhig = Qstv/ Qu),

Nhid [%] — XMApPayanyKK cTeneH KOPUCHOr AejcTBa, Koju npeacTas/ba ogHOC uamehy cTBapHor
Hamnopa 1 Teopujckor Hanopa nymne (Npig= Hsw / He).

n [%] Nhid
MpoToK Npu Kome nymna nma Hajsehy eprMKacHOCT O4HOCHO Npwm
. . Nwm
KOMe je cTeneH KOPOCHOr AejcBa MaKCMMasHe BpeaHOCTH,
Ha3MBa ce oNTMMaNHM NPOTOK (Qopt).
1 T
Q[m/s]
Cn.2.5. Kpuse

eduKacHOCTM nymne

2.1.5. KPUBA HA TPAHNUUUN KABUTALUMIENPSH,. KABUTALIUIA

NPSHy npeBoay ca eHrneckor jesmka 3Haum Heto [M03nTMBHY YCMCHY BUCKMHY, M npeacTaB/ba
TEPMUH KOju OMNuUCyje ycanoBe Be3aHe 3a KaBUTaUMjy, KOja je HeENoOXes/bHa M WITEeTHa nojasBa. AKo
NPW KOHCTaHTHOj TemnepaTypu pagHor daynaa gohe Ao naga NpUTUCKa Ucnoa BPeAHOCTU Koju
oarosapa K/bydatby Ha TOj pagHOj TemnepaTypu, Ha TOM MecCTy nojasuhe ce NOKanHo
K/bydarbe,04HOCHO napHa ¢a3a pagHe TeyHocTn. CTBOpeHW mexypuhu nape, HactaBuhe
CTpyjatbe ca TedHOM ¢a3om y 30He Beher npuTUcka, ycnepn yera 40Na3W A0 Harne nNpomeHe
¢dase 1 nwyesaBara mexypuha. OBa nojaBa ce Ha3nBa KaBMTaLMja M OHA MMa TpU dase pa3Boja,
a nocneamua HeHOr AenoBakba Cy epo3nsHa owTehera Ha onaTuuama pagHor kona (Cn.2.6).

Y un/by cnpeyaBatba NojaBe KaBUTaLMje MOPaAjy CE eKCNEePUMEHTANIHO YTBPAMTM KaBUTALLMjCKA
CBOjCcTBa UeHTpudyranHe nymne. 3a KOPUCHMKe of, Hajseher 3Hayaja je Aa 3Hajy KaBe pajHe
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ycnose Tpba ga 0be3beae, na ga y nymnu He aohe Ao nojaBe KaBuTaumje. Y ciyyajeBMmMa Kaga
CY HAMETHYTM CTPOrN KaBUTALMOHM YC/I0BU, OrpaHMyerbe je TpeHyTaK MnojaBe KaBuTauumje, anu
yewhe ce y3anMma TpeHyTaK, Kaga Hanop nymne nagHe 3a 3% y o4HOCY Ha Hamop nymne npwm
H6e3KkaBMTaLMCKOM paay.

Cn.2.6. Nocnegunue KaBuTaUMOHe eposmje Ha nonaTuue
paaHor Kona

KpvBa Koja npeactaB/ba MUHUMANHY BUCHY, KOja ce mopa NPSH, [m]
06e36eaMTK Ha ynasy y ueHTpudyranHy nymny npu Kojoj Te4HOCT
nouuMktbe [a K/byya Ha pafHOj TemnepaTypu,NpuKasaHa je Ha

rpadmky (Cn.2.7.) M HasuBa Cce KaBWUTauUMjcKa pe3epsa /
ueHTpudyranHe nymne NPSHp. M3pauyHaBa ce obpacuem: >

Q[m/s]
Cn2.7.Kasutaumjcka pesepsa
ueHTpudyranHe nymne

1
NPSHp:E(Pmt‘ pp) [m], (2.12))

roe je PiwotNPUTUCAK Ha ynasHoj NPUPYOHUUM, @ pPp NPUTMCAK NPU KOM TEYHOCT MNYukbe A3
ncnapasa npu noctojehoj pagHoj TemnepaTypu. KpuBa KaBuTaumjcke pesepse, Aobuja ce 3a
Hajsehu pagHM NPOTOK M TemnepaTypy YHyTap paaHor oncera.

Mpwn nHCcTanupamwy LeHTpudyranHe nymne npenpydyje ce AaupnHa BUCMHA CUTYPHOCTU
NPSHap, byae 3a 0,5m seha oa NPSH, nan no npenopum esponcke acounjaumje nponssohava
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NPSHA,>NPSH,=NPSH3y + 0,5 [m],
NPSHap>NPSH,=NPSH3s- (1,2+2,0)[m]. (2.13.)
Pusuk og nojase KaBUTaumje MOXKe ce CMatbUTH Ha cnegeheHaumHe:

- CHU)KaBatb€M HMBOA NMymmne y OAHOCY Ha HMBO cnoboaHe OBPLUMHE pPafHE TEYHOCTU
(oTBOPEHM CcUCTEM),

- noseharbem NPUTHUCKa cUCTEMA (3aTBOPEHU CUCTEMMU),

- CcKpahuBarbeMm yCUCHe rpaHe NocTpojera, YNME ce CMakbyje rybuTaK ycnes Tpema,

- nosehatbem MOBPLUMHE MOMPEYHOr Mpeceka YCUCHEe rpaHe, pagu CMmarberba 6p3uHe,
CaMUM TUM U TybuTaKa ycnien Tpemba,

- u3beraBarbeM MecTa Koja M3a3uBajy naj NpuTUCaKa, ycnesn oKanHux rybutaka (Konewa,
Cy)Xerba, NPOMEHa NOBPLUMHE NONPEYHOr Npeceka...),

- CnywTakem TemnepaType pagHe TeYHOCTM Kako bu ce cMakbMo NPUTUCAK UCNapaBakba
TEeYHOCTH.

2.1.5.a) rY6ULN EHEPIUIE MPU CTPYJAHY PEAJ/IHUX TEYHHOCTU

MoanpuTucak y XnApay/ivyKOM CUCTEMY Ca UEeHTPUdyraiHoOM MNymMrnom yBeK ce jaB/ba Ha
YCMCHOM BOAY, OAHOCHO Ha CaMOM y/iacky y nymny. 360r Tora ce NpopayyH Ha KaBUTauujy u
M3BOAM Ha YCUCHOj rpaHuM cuctema nNpumeHom bepHynujeBe jeaHauymMHe 33 HMBO cnoboaHe
nosplunHe Te4HocTn (0-0) n npecek Ha camom ynacky y nymny (1-1), no Kojoj je 36up eHepruja 'y

P/, _p1, vE
7472Z+gHo— > 13 +gHy, (2.14.)

oba npecekKa, jegHak.

roe je po= lbar- atmocdepckn NpUTUCaK; P1—pPagHU NPUTMCAK Ha ynasy y nymny;v;- 6p3uHa
pagHe TeYHOCTU Ha ynasy y nymny; H; — BUCMHA yn3He npupybHuMLe y ogHOCy Ha cnoboaHy
NOBPLUMHY PaHe TEeYHOCTH.

HaBepneHa eHepreTcKa bepHynuvjeBa jeaHa4YMHa 04HOCKU Ce HA UAEeaNHe TEYHOCTU, KOMMAETHA je
KaZia ce NOMyHW YaHOBMMA, KOjU Cy BE3aHM 33 TpeHe Yy TeYHOCTU (KoeduUMeHT Tpera A) u
NIOKanHe rybutke eHepruje (KoepuUUMEHTU NIOKANHUX rybuTaka &) M noctoje Koa peanHux
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TeuHocTn. Obe BpcTe rybuTaka Be3aHe Cy 3a KMHETMUKY, OHOCHO 3a eHeprujy cTpyjarba
dnynaa (v?/2).

KoednumeHT Tpewa A ce u3payyHaBa y 3aBUCHOCTM Of, «
BPCTE CTpyjatba TEYHOCTM Aa /M je NaMUHAPHO UM
TypbyneHTHO, a Koje ce oapehyje nomohy PejHonacosor
6poja (Re=2320). 3a wu3pauyyHaBatbe KoedpuumeHTa A, =
pa3BujeHa je YuTaBa CTyamja, jep je Beoma BaXKHO aa byae

fo

WTO TayHWju,ca 063MPOM fJa je Be3aH 3a AYKUHY LEeBM

(sopoBoan,  HadtoBOAM...). Ha  BpeaHoct oBor ¢
KoeduumeHTa yTMYe U XpanasBocT LUeBW, Aeb/bMHa
FPAHUYHOr C/10ja, NPEYHUK LLeBU. Bennky onakwmuy npu
oppehuBary KoeduumeHTa Tpera Jaje Aujarpam Ha w »
camum (Cn.2.14.) Cn.2.14. Awnjarpam A-R.

KoeduumeHTtn nokanHmx rybutaka (§)no0bujeHn cy yrnaBHOM ekcrneprvMeHTaNHO U Of4HOCe Ce Ha
MEeCTa, Ha KOjUMa TEYHOCT MeHa MpaBal, KpeTaka (NaKaT, KONeHO) UK ce CTpyjatbe payBa y
BULLE NpasaLa, NaM TEYHOCT YNasn Yy 30HY Haraor NpoLlmnperba 0AHOCHO cyxKerba (Cn.2.15.)

oA . ¥
E=0,1 E=1,3
2) Q)
| 2/L )\
£=0,05 £=0,05

Cn.2.15. MecTa Ha Kojuma ce jaB/bajy IOKaNHU rybuTum eHepruje

Obpacum nomohy Kojux u3padyHaBamo rybutak eHepruje (nag NpUTUCKa WAK U3TYO/bEHY
BMCUHY)CY:

hy=AE- 2, [k’—g] (2.15.)
he=g- 2, [Z] (2.16.)
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raoe je: h,—rybutak eHepruje ycnep Tpera; hg — rybutak eHepruje Ha NOKanHUM MecTUMa.

Y 0BOM TeopeTcKoOM 0CBpPTYy, KopuwheHa je eHepreTcka bepHynuvjeBa jegHaumHa, na je 3aTo
KopuwheH TepMWUH - rybuTak eHepruje, aauv ako OBY jeAHAuYMHY MOMHOMMMO TYCTUHOM
TEYHOCTM p MMahemo jegHAUYMHY NpuUTUCaKa, Na 6M Taga roBopuan O nagy NPUTUCKA, UAKU O
n3ry6/beHOj BUCUHK, aKO EHEPTETCKY jeAHaUYMHY NoAennmo ybp3arbem 3em/buHe Texe g.

2.1.5.6) MPUMEPU U3PAYYHABAHA KABUTALINICKE PE3EPBE LIEHTPU®DYTA/IHE IMYMIIE

Ha npumepy jegHor oTBOPEHOr CUCTEMA 3a TPAHCMNOPT TEYHOCTH o b5

(Cn.2.16.), u3pauyHaBatbe KaBUTALMjCKE pe3epBe CBOAM Ce Ha

npumeHy obpacua: m

pPo+pgH— Apyg — DD
N PSHAp= 0g ) lP Po

rae cy: po —aTmocdhepckun NpuTUcak; Apye — yKynaH nag nputmucka

ycnen Xugpayauukux OTnopa; pp — NPUTUCAK McnapaBakba

TEUHOCTU Ha PafiHOj TeMnepaTypu; pgH — CTaTUUKM NPUTUCAK. Cn.2.16. OtBOpEHM CHCTEM 33

TPaHCMOPT TEYHOCTH

MNosehatbe NPUTUCKA CUCTEMA, MPUMEHYjE Ce Ha 3aTBOPEHOM
XMApayan4YKkom cuctemy Kao Ha camum (Cn.2.17.), umme ce

cucrtem

CMakbyje puM3MK of nojaBe KaBuTauumje. MW3pauvyHaBarbe

KaBUTaLMjCKe pe3epBe y OBM Cyvajy je obpacuem:

Dstac+ Po—Pp , V2
NPSHpp=2t 2 PO PD 4 2 4 Heeo - H
Ap 0g 209 geo V€ »

Cn.2.17. 3aTBOPEHM CMUCTEM

rae Cy: Pstat — NPUTUCAK CUCTEMA KOjU CMakbyje PM3KUK MOjaBe KaBUTAUMje, jep cnpedasBa nag
MPUTUCKA Ha ynasy y nymny; Hgeo — MO3UTMBHA BUCMHA Ha ynasy y nymny; Hye n3ryb/beHa smucuHa
Ha caBnahuBare Tperba U IOKANHUX OTMOopa.
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3. OCHOBE TEOPUIE CTPYJAKA PAOHE TEHHOCTU KPO3
NMPOTOYHE OPTAHE

OcHoBM Teopwuje CTpyjatba pagHe TeYHOCTM KPO3 NPOTOYHE opraHe ueHTpudyranHe nymne,
ofHOCe ce Ha MexaHM3am rnpeTBaparba MexaHUYKe eHepruje, foBedeHe BPaTUAY Y eHeprujy
NPUTUCKA U ANHAMUYKY eHeprujy (eHeprujy bp3unHe), Koje cy pesynaTt AenoBarba MHEPLUUjaNHUX
cuna Ha cBaku genuh pagHor ¢nymaa. 3ato je NnoTpebHO No3HaBarbe 3aKOHA KpeTakba CBAKOT
bnynaHor genvha TEYHOCTU KOja Ce Hafasum y NPOTOYHOM opraHy nymne. [aHac 6e3 063upa
LUITO NOCTOje MHOre pa3BujeHe meToAe NpopaydyHa, joLl yBeKCe KOPUCTU yCBajarbe BPeaHOCTM Ha
OCHOBY TEOpPUje CMYHOCTU BasnpaHe Ha jeAHOCTaBHMjUM Modenmma.

OjnepoBa jeaHauMHa 3a Nymne, M3BeAEHa je Ha OCHOBY TPOyr/a10B8a 6p3nHa, Nomohy Kojux ce Ha
OCHOBY NPOTOKa GyMaa KPo3 pagHO KO0 MOTy M3padyHaTH, CTBapHM Hanop (Hsw- ca
ryouTumma) n Teopujckn Hanop (H;), NpeYyHmK 1 WupmrHa pagHor Kona, bp3nHa n octane
KapaKTepUCTMKe LeHTpudyranHe nymne.

3.1. TPOYINOBU BP3UHA

CTpyjatbe pagHor daynga y npoToOYHMM OpPraHMma LeHTPUdyriHMe nymne je HecTaumoHapHO
f(t) n npocTopHO, Na ce cBM CTPYjHN NapameTpu gedburHULY ca TPy KoopauHaTe (Cn.3.1).

Cn.3.1. NpocTopHo KpeTake daymngHor genvha
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Y cnyyajy cTpyjarba TEYHOCTU Kpo3 LeHTpubyranHy nymny, 36or npupoae cTpyjarba ycBojeH je
NONAPHO-LMUANHAPUYHM KOOPANHATHU cucTeM (r,0,z) rae je oca z Be3aHa 3a ocy BpaTuia pagHor
Kosia. Pasnararbe NpoCTOPHOr CTPYjHOr NoJsba YHYTAp jeaHe LeHTpudyraaHe nymne, ce MeToLOM

MaTeMaTUYKOr moaesimpakba CBOAU Ha:

- NPOCTOPHY NPOGUAHY pPEeLWEeTKYy KOjy UYMHE OCHOCMMETPUYHE CTPyjHE NOoBpWU WU
nonaTtuue NPoTOYHUX opraHa ueHTpudyranHe nymne (Cn.3.2.).

- [ABOAMMEH3UCKO CTPYjHO Mo/be Yy MPOM3BO/bHO M3abpaHO] MepuAMjaHCKOj paBHU
LueHTpudyranHe nymne, Koje cagpKm mepuamnjaHcke KOMNOHEHTE anconyTHMX 6p3unHa,
(mepuanjaHcke 6p3nHe cp,), KOjuma ce ocTBapyje TpPaHCNopT paaHor ¢ayuaa Kpos

NpoToYHe opraHe nymne (Cn.3.3.),

Cn.3.2. JednHnunja mepmanjaHcke 6p3unHe
Yy NPOTOYHOM OpraHy LeHTpudyraaHe nymne

Cn.3.3. MepuaujaHCKuM npecek pagHor Kona u

6p3nHe Ha ynasy (1) n Ha usnasy pagHor Kona (2)

MepuaunjaHcka 6p3unHa C,, ce Kpehe Ay
»,KaHana“ npoToyHOr opraHa nymne w
BEKTOPCKM je 36up C, — aKcujanHe 6p3nHe
U ¢, — paaunanHe 6p3nHe

g, =&+ &, (3.1.)

Y 0BOj NpojeKuujn penatmBHa U NpPeHoCHa
6p3MHa cy HoOpmasiHe Ha paBaH Na ce He Buae

AnconutHa 6p3uHa C je 6p3vHa dayuaHor

fenvha y  OQHOCY Ha  OKOMMHY M

NpACTaB/baBEKTOPCKU 36up NPeHOCHe
6p3nHe U ,Koja je nocneguua obpTarba
nonaTuua pagHor Kona v penatmsHe 6p3uvHe
W , Koja npeacTas/ba b6p3vHy KpeTara
bnynwaHor pennha y ogHocy Ha snonatvue

pagHor Kona.

Bp3uHe Ha ynasy y AanMonaTMyHO Koso (ca mHaecom 1) M Ha mM3nasy M3 nonaTU4YHOr Kosa (ca

MHOEKCOM 2) U3rnieaajy Kao Ha CAnupm.
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Yrnosu oy U a, cy yrnosumsmehy npasua anconyTHUX 6p3vHac;uC,M TaHrEHTU Ha KPy>KHe
nyTakbeHa yaasy W Ha M31a3y U3 onatUyHor Kona. Yrnosu B1 1 B, cy yrnosun nsmehy npasaua
penaTMBHMX 6P3NHAW, MW, W TAHTEHTM Ha KPYXKHeNyTarbe,ca NPeTnocTaBKoM Aa Cy TO YjeHO U
YyrNoBM NoNatMua Ha ynasy M usnasy. lMpeHocHe 6p3vHelU; UU,CyHAa MCTMM npasBuMma ca
HaBeAHWM TaHreHTama.lpaduukM npuKas 36Mpa OBMX BEKTOPCKUX BEAMYMHA MpPeAcTaB/ba
Tpoyrnose 6p3uHa (Cn.3.4.)

Cn.3.4. Tpoyrnosu 6p3unHa: (1) Ha ynasy y paaHo Kono; (2) Ha u3nasy 13 pagHor Kona

Ha ynasy y nonatmuHo kono (1), cmaTpa ce aa AOTOK haymaa Huje poTaumonu na je o;=90° a
anconyTtHa 6p3uHa ¢; = C,,Ce M3padyHaBa Ha OCHOBY NPOTOKa (Q) Kpo3 MOBPLIMHY MpPCTeHa
(A1) Ha ynasy, (Cn.3.5.) Koja ce uspayyHaBaobpacuem

A= 2rtr1b1,[m2J, (33) E_| -
3a pagujasiHO pagHO KOJOo rae je ) nonatua
r1 — pagmjasHu NI0Xaj UBMLE PagHOT KOJ1a Ha yaasy, "
b1 — WwWurpnHa nonatuue Ha ynasy, g
OAHOCHO 6)
A= 2n T, [m?], (3.4) ™ ronata
3a aKCKjaNHO PaJHO KONo. Cn.3.5. reomeTpuja paamjanHor a)

W aKcujanHor 6) pagHor Kona
MepuanjaHcka 6p3mnHa je, Kao M anconyTHa Ha yaasy:

Q2
Cam=y El (3.5.)
rae je Q — 3aNpemMUuHCKU NPOTOK (m3/s).
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MpeHocHa 6p3unHa Ha ynasy y pagHo Koo je

U= 2T[r1% =rw, [%] (3.6.)
roe je
w — yraoHa 6p3uHa [s71],
n — 6poj obpTaja y jea. spemeHa [s 1]

tgB,= Cl—m_ (3.7.)

Uq

Ha nsnasy 3 pagHor Kosa (2) nospunHa (A,) 3a pagnjanHo Kono jegarta N3pasom

A2= 2T[r2b2, [mz], (38)
rae je
— pagnjanHun NoNoxaj nemue pagHor Koaa Ha usnasy,
b, — WwnpnHa nonatuue Ha M3nasy,
a 32 aKCKujaaHo pagHoO Koo

A= 2m ’”Z“T”Zl b,[m?]. (3.9.)
MepuaujaHcka 6p3nHa Ha nsnasy:
_Q m
om0y [ (3.0,
npeHocHa 6p3nHa Ha KU3nasy:
U,= 2111, Pl [S] (3.11.)
penatueBHa 6p3MHa Ha nsnasy:
Com [m
= [ ] (3.12.)
_ _Lam m
Cu= U _tgﬁz’ S]- (3.13.)

OBuM cy aeduHucaHe cBe bp3nHe TpoyrnoBa 6p3nHa Ha ynasy y pagHO KOO U Ha Waasy us
PaZHOr KONa, Koje ce KopucTte y NpopadyyHnma LeHTpUdyraaHux nymnu.
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3.1.1. OJNIEPOBA JEAHAYUHA 3A LEHTPUDYTAJTHE NYMIE

Ha ocHoBy TpoyrnoBa 6p3vHa M 3aKOHa O MPOMEHM MOMEHTa Ko/anuuHe KpeTaka Ojnep je
MOCTaBMO jeAHAYMHY, KOja je M AaHac y MPUMMEHM MNpU NPOpPayvYyHy PpagHOr Kona 3a
ueHTpudyranHe nymne Ta4yHo ogpeheHmx KapakTepucTMKa.

MomeHT KO/JMYMHEe KpeTakba, MNOCTaB/beéH Ha  OCHOBY /
paBHOTEXHe jeHa4YnHe y OBOM C/y4vajy AaT je jeAHaYNHOM

T= Qu (r2Cau- UsCau), [Nm] (3.14)
npu yemy je Qm=pQ,[kg/s], 3anpemMmnHCKM NPOTOK.
CHara BpaTuna je gedunHMcaHa N3pasom

Pu=Tw, [W] (3.15)

aKo ce yame y 063up (Cn.3.6) ga je:
Cn.3.6. N0N0Kaj NPEHOCHMNX

riw= uy, 6p3MHa y ogHOCY Ha ocy
rW= Uy, BpaTWUANA, Ha yNasy n nsnasy
pagHor Kona
Pm= Qp (uzCay-UiCau), [W] (3.16)

Xuapaynunyka cHara gedpuHucaHa je n3pasom:
Phia= Apror Q = pgHQ, [W]
Hanop je

Ap
H= tot

pg "’ [m].

MN3jeaHauvaBatbeM MeXaHMYKE U XMAPAYINYKE CHAre 1 yBpLUITaBakbeM Yy jeAHAaYMHY Hanopa NaKko
ce pobuja jegHaunHa, no3HaTta Kao OjnepoBa jegHauYMHa 3a nymne

quzczu;#’ [m] (3.17)

OBa jegHauMHa ce MOXe Hanucatu n y obakysbupa Tpm Hanopa

2 2 2 2 2 2
uz_ul L W1 _WZ , CZ_Cl
H= e T 2g T 29 [m] (3.18)
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3.2. NIPUMEHA OJNNEPOBE JEAHAYUHEU TEOPUIE CTIUYHOCTU
TPOYT/IOBA BP3UHA MNMPU TPAALU NYMITU

M3mehy reomeTpuje pagHOr Kosfa M TPOYrioBa BeKTopa O6p3MHA, NOCTOjM Be3a Koja ce
KopucTu 3a npeasuharbe yTMLaja NPoOMeHe reomeTpuje pPagHOr Kosa Ha MPOMeHY Hanopa
ueHTpudyranHe nymne (H) M HEHUX OCTANIMX TNABHUX KAaPAKTEPUCTMKA.YCNOB Aa MOXe Aa ce
MPUMEHM NPaBUIO CIMYHOCTM M OjnepoBa jefHaYMHa LeHTPUPYraaHUX Nymnu je aa TPOyrnosu
BeKTOopa 6p3MHa Ha oba pagHa Kona byay camynm (Cn.3.7.). Taga Ha OCHOBY FeOMETPUjCKUX
BE/IMYMHA U KapaKTepucTnka noctojehe nymne A, MoxKe fa ce M3BPLIM NPOPAYYH BeMYMHA 33
HOBY nyny B ca HOBMM KapaKTepuCTUKama.

Ca cnmke umamo cneghe jeagHaKoCTL:

Up _ CmB __ CuB (3 19)
Uy CmA CuAa

=2 = (3.20)

rae cy: Cn.3.7. Tpoyrnosu BekTopa b6p3unHa 3a

na,[s*]=const. 6poj obpTaja Bpatuna A,
ne, [s*]=const. 6poj obpTaja BpaTUna B,
Dya 1 Dag-cRosballbUipedYHnLLM pagHuX Kona.

ABe ueHTpudyranHe nymne

Kog ueHpudyranHux nymnu, Kog Kojux Hema poTauuoHOr
KpeTarba pagHe TeYHOCTM Ha ynasy y pagHoO Koso C€1,=0,
(Cn.3.8) na je Hanop (H)oapeheH nspasom : !

_UzCoy
H=—""=,[m] Cn.3.8. Tpoyrao BeKTOopa bp3nHa Kaaa

Hema poTaumie Ha VA3V V PaaHO Koo

3a nymne, A 1 0] cMYHOj] B mahemo ogHoc Hanopa y 3aBUCHOCTU 04, reoMeTpuje pagHor
Ko/sa u 6p3nHe obpTaja BpaTtmna

2 2
Hg _ Uzp Coup __ g Dapnp Dap (DZB) (n_B)

Dja na

(3.21.)
Hy Uz 4 Coua naDyang Dyy
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OpHoc npoToKa nymne A 1 nymne B fo6unjamo 13 jegHauynHe ageduHmumje npoToka (Q), rae je

m3
Q=A4;C2m = D byCom, [T]
95 _ T D2p b2p Comp _ D b2 B D2p _ (_023)2 bzp 15

- ’
Qa TDyabyacamp DabyangDig Dya/ byang

OpHoc cHara nymne A n nymne B nobujamo 13 jeaHaunHe:
P=Qpuzcyy, [W]

P _ Q8P Ysp Coup _ QpUen _ Q8 Hp _ (Dzs)‘* byp (n_B)Z

Py QapUzaCoya Qauza QaHy Dyp/ byg\ngy

(3.22.)

(3.23.)

(3.24.)

(3.25)

Mpumepwn Kpmsux Hanopa (H), cHare (P), n cteneHa KopucHor gejctasa (n), 3a ueHTpudyranHe
nymne nctux 6pojesa obptaja (n), a pasnnMUUTUX BENNYMHA NPEeYHUKA pagHor Kona (D;) aatm cy

cnkom (Cn.3.9.).

Hm) M (%)

9260 mm

024:7 mm
0234 mm

0221 mm

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 Q(mi/h)

Cn.3.9.KapaKkTepuUCTnyHe Kpuse LeHTpUPyraaHmx
NyMMK ca pasInyUTUM NPEYHUKOM PagHOr Kosa
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MHTepecaHTHO je Aa ce perynaumja paga nymre Moe BpWwUTU U npoMeHom 6poja 06pTaja, ako
3a T0 uma moryhHoctn. Taga Dyg = Doy M byg = by, , Na 6M ce jegHauunHe (3.21;3.23 un 3.25)
cBene Ha

% _me H_B_(n_s)z P_A_(n_Bf (3.26)
Qa mna’Ha \na/’ P \na/’ o

3.3. YTULUAJ NPOMEHE AEB/bUHE NONATULLE PAOHOI KOJA b,

Mosehatbem WKMpPKUHE NonaTtuue Ha usnasy (b,), cmamyje ce n3nasHa nospwmHa (A;), Yume ce
nosehasa 6p3uHa (Cn.3.10) 1 To: NnpeHocHa bp3MHa (U) oCTaje HEMPOMEHEHA U yrao sionaTuue
(B), cmambyjy ce 6p3mnHe cuM c; anm ce nosehasa mepuaunjaHcka b6p3nHa (com). Hanop (H) octaje
HenpomereH, jep je n npoTtok (Q) nctm (Cn.3.11).

5
4

u Cy Cue Q
Cn.3.10. Tpoyrao BekTOpa 6p3nHa Cn.3.11.MpomeHa Kpmee Hanopa Kao
npu NPOMeHEHOj LUMPUHK onaTuLe nocneamua NpomMeHe LWNMpUHe nonaTtuue

3.2.2. YTULUAJ YINA NONATULEEHA U3NA3Y B,

MonoxKaj nonatmua u kuxmue obank ogpehyjy yrao B,, Koju ce cmaTpa NpBLEM penaTUBHE
6p3nHe (Cn.3.12)

YTuuaj yrna nonatuue Ha M3nasy U3 pagHor Kosa, Ha Hanop nymne gepuHucat je obpacuem

Uz

H=—2— 3.27.
waDoby Py Q, [m] (3.27)
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P 1B &
__________________________________________________
B,>90° B, =90° B,<90°

Cn.3.12. BennunHa yrna B, y 3aBMCHOCTU 0, NOJIOXKaja 1 061MKa nonaTtuye

Hanop nymne Bapupa /JMHeapHO Yy 3aBUCHOCTU Of,  (m]

NPOTOKa, a Harnb rpadurka 3aBUCK Of, yrnia Aonatmue T 8,<90°
B2.
B.=90°
Ha canmum (Cn.3.13.) npeacTtaB/beHU cy rpadpuum
Hanopa nymne [o06WjeHN TEOPEeTCKUM  MyTem B,>90°
jeAHaunHa (3.27.), anu peanHu rpaduum  cy =,
Qlm? /sl

3aKpue/beHM, 36or  pasanumtux  rybutaka |y
LeHTpubyranHoj nymnu.

3.4. MECTA HA KOJUMA CE JABJ/bAJY IYBULUMU
Y ULEHPUDYTAZIHOJ NYMMNU

MecTa y UeHTPpUdYranHOj NyMNK, KOja Y3POKYjy MEXaHUYKe W XuApaynanyke

npeacrtas/beHa cy cankom (Cn.3.14.).

cnupanHo kyhuwre

// Andysop

Cn.3.13. TeopeTcKe KpuBe Hanopa
3a pasnnuunTe yrnose nonaTtmua B,

M VHVTDalWHa NOBOWWHA DAaAHOr KOKOANa

CMno/ballkba NOBPLUMHA PAAHOT Kona

npeaha 3anTMBKa pasHor Konia

d( / —‘ ynas
=7 .
()’L : NexajeBn U 3anTBKa BpaTuUna
| I

Cn.3.14. KomnoHeHTe y NyMnu Koja Npoy3pyKyjy rybuTke

rybutke
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Pasnuumte BpcTe rybutaka yTuuy Ha rybuTak NpoOTOKa KOjuU Mpoy3pokyje rybuTke Hanopa u
NnoTpOLWHE eHepruje a TMMe ce Moroplwasa M ePUKACHOCT nyne. YCTAaHOB/bEHO je Aa OfHOC
n3mehy XMAPayIMUYKUX U MEXaHUYKUX rybuTaka 3aBucKu og H6p3mHe obpTaja nonaTUYHOr Kona
(Cn.3.15.).

n[%] 100 MeXaHWYKM rybumum
90 ryéuum Ha Lypetrbe
80 ryéuum Ha Tpere
70 ryouuy NpoToKa U melwama
60 CTeneH KOPUCHOT AejcTBa

dE=EiE

30 40 50 nis™]

»
»

Cn.3.15. Pacnogena rybutaka y dpyHKUmnju 6p3nHe obpTtaja

YouaBa ce ga npu BenMkum 6pojeBuma obpTaja pagHor Kona (Bpatuna) AOMUHUPAjY ryouum
BE€3aHM 33 NMPOTOK U Melake, 40K Npu Marem 6pojy obpTaja JOMUHAHTHUjM cy TyBuumM Ha
Luypeme 1 Tpekse.
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4. NYMNE Y XWOPAYIUMKUM CUCTEMUMA

LeHTpudyranHe nymne y xmapayinykmm cCUCTEMMMA MMajy yaory ga obesbese umpKrynauujy
pafHe TeYHOCTUY CUCTEMMMA YrnpaB/bakba, CUCTEMMMA 33 Fpejatbe, xnaherwe M nogmasmBatbe
WAN A3 TPAHCMNOPTYjy TEYHOCT Ha Ke/beHY BUCMHY A0 Kpajtker noTtpoliada. Xuapayindku
CUCTEMM Ce cacToje XMAPAYNNUYKMX enemeHaTa (LeBu, BEHTMAK...), Y KOjuma ce jaB/bajy rybuum
Ha Tpee U NoKanHU rydbuumn. NMymna MHCTaAMpaHa y CUCTEM MOpa Aa CaBnaga yKynaH Hanop
uesoBoaa (Hc) Koju ce cacToju U3 ctaTnuKor Hanopa (Hs) u guHamoukor (Hg).

4.1. KPUBA KAPAKTEPUCTUKE LLEBOBOA

JeaHauyMHa Kojom ce npeacTaB/ba NopebHU Hanop H. npeacTaB/ba MaTeMaTUUKy GYHKUM]Y,
Koja MoXKe fa ce npeacTasu rpadumukm (Cn.4.1.) n Koja NnpeacTaB/ba KapaKTEPUCTUKY LLEBOBOAA.

k k ks
] = MaTemaTnuKka GyHKLUMja KOja OnuUCyje KPUBE Ha CAUUM je

noTpebHW Hanop UeBOBOAA:

/ H=f(Q) He= He + kQ2, (4.1)

g i
= ook | roe je k- KoeduUMeEHTKapaKTepUCTMKe LeBOBOAa M
i Q AeduHucaH je n3pasom
Q Q Q; ot /1[
Cn.4.1. KpvBe KapaKTepucTmke T gD4m? ( p T by El) (4.2))
LLeBOBOAA

Ha canum (4.1.) mamo pasnnunTe KpMBe KapaKTepuUCcTUKejeaHOr LLeBOBOAa, Koje cy AobujeHe
TaKo LWTO je jeAHOCTaBHMUM 3aBPTatbeM WU OABPTatbeM BEHTMA MPOMEHEH KoedULUEHT
KapaKkTepucTuke uesoBoaa,ky, ks, ks...

CtaTU4kKn Hanop uesoBoaa Hsnpeacrtas/ba 36Mp BUCUHCKE U NME3OMETPUjCKE BMCHE Koje Ccy 3a
NOCTaB/bEHU LIEBOBO/, KOHCTaHTHE BE/INYMHE.
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4.2. PAAHA TAYKA

KapaKktepuctnka ueHTpudyranHe nymne (ogeswak 2.1.) je ctanHo onagajyha BenuuunHa, a
KapaKTepucTuKa uesoBoaa je pactyha nnHuja. Npecek oBe ABe KpuBe Aaje pagHy Tayky , npema
Kojoj ce ogpehyje pexkum paga (Cn.4.2.)

H,m 4

?‘D

A/ pajHa Tauka
i

0. Q[m’/s]

Cn.4.2. OgpehumBame pagHe Tauke

ueHTpudyranHe nymne 3a oTBOpeHe

Xnapaynanyke cucteme

paAHa Ta4yKa

H,

¥

Cn.4.3. Ogpehusare pagHe Tayke

LueHTpudyranHe nymne 3a 3aTBOpeHe

XxMapayanyke cncreme

lNMpomeHa pexuMma paja ce BpPWKU NPOMEHOM
pagHe Tayke. KapaKTepucTmMky nyne He mMoxemo
03 MeraMo, jep je nokpehe enekTpomoTop Koju
Aaje HeHYy KapaKTepPUCTMKY, 3aTO MOXKEMO [Aa
MeHaMO  KapaKTepuUCTUKe LEeBOBOAA MNPEKO
BEHTUNA.

Kopg, 3aTBOpPEHNX CUCTEMA KOjU YI/TaBHOM C/y»Ke 33
UMPKYaUnjy pagHe Te4HocTu (xnaherbe, rpejarbe),
KpuBa LLEBOBOAA HEema CTAaTMYKM Hamop, M Ha
rpadpuky H-Q, nounrbe M3 KOOPAMHATHOr MoYeTKa
(Cn.4.3), a oppehuBarbe pagHe Tayke je Ha
NOTAYHO WCTOM NPUHUMMY Kao KOJA OTBOPEHUX
cuctema.

He=kQ?, (4.3)

3a cnyyajeBe Kaga jeAHa nNymna He mMoXKe Aa paam 3a oapeheH LeBOBOA, MOry Ce CNperHyTu
Ase nymne. Cnpesare moxke 6UTU peaHO MK NapanesHo.
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4.3. PEAHO BE3AHE NMYMIE

Kog peaHe Bese age ueHTpudyranHe nymne (Cn.4.4.

), Hanopu obe nymne ce cabupajy, jep je

MpPo/IacCKOM KpO3 MpBY Nymny, CTpyjHa eHepruja daynaa seh nosehaHa. BUTHO je ga nymne He
byay 6113y jegHa OO0 Apyre, jep je TeYHOCT NO M3MacCKy M3 npBe Nymnenog NPUTUCKOM, Koju

MOXKe A3 OLWTEeTH APYry NyMny.
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‘ / ._: \e\n

A,

’ pagHa Tauka H=H+H,
A o,

7y
%
7
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7 hY |&
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y

Q[m’/s]

Cn.4.4. PagHa TauyKa Xmapayanykor cuctema

ca pefiHO Be3aHMM nymnama

4.4.NAPANENTHO BE3AHE NYMIE

Y cuctemmma Kopg KOjUX je BesMKa Bapwujaumja
NPOTOKa, a Ca 3aXTeBOM 3@ KOHCTAHTHUM
NPUTUCKOM, NPUMErbYyje Cce MapasenHo Be3uBHeE
nymnu (Cn.4.5.). Mpumep OBUX CUCTEMA CY BEINKMU
BOAOCHAabAEBHM CUCTEMM, CUCTEMWU LLEHTPANHOT
rpejarba u ca. MapanenHo BesaHe nymne ce KOpUcTe
M Kaga je noTpeba nomohHa mnu pesepBHa nymna.
Behe onepatMBHe BpeaHOCTM  MOCTUXKY  ce
napanenHo Be3aHMM nNymnama, Hero jeaHOM
BE/IMKOM NYMMNOM, OHAA KaZia MaKCMMANHN NPOTOK Y
CUCTeMy Tpaje KpaTKo Bpeme.

Q=Q;+Q,

‘f - fl ‘ Q. Qi

Cn. 4.5. PagHa Tavka xnapayandkor
cuMcTemMa ca napanesiHo Be3aHum
nvmnama
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3aK/by4akK

N3nararbe y oBoM 3aBpLUHOM pagy, Tpebano je ga npyXM OCHOBHE CMepHULE Aa ce jeaHa
LueHTpudyranaHa nymna pasyme 1 NpuxsaTu y LENoCTH.

CYWTUHCKO pa3ymeBakbe HauyMHa pafa W KUHCTPYKUMje jegHe ueHTpudyranHe nymne,
npousnnasu npe csera M3 MosHaBakba PyHAAMEHTaANHMX 06/1acTM MaWMHCTBA, a nocebHo
Teopunje MexaHuke daynaa.

C 0630pomM Ha TO Aa, XMAPAYANYKU CUCTEMM Y KOjUMa UeHTpudyranHe nymne mory 6utm

WHCTaZIMpaHe cyBeomMa pPasnnymTti, npobsemaTtuKa je BpAO ONWMPHA Na NpeBasnnasn oKBupe
OBOr 3aBpWHOr paga W 3anasn y pJofdaTHa M3yyaBarba, Be3aHa 3a opgpeheHe BpcTe
HajpPa3NNUYUTUjUX HAYYHUX OUCLUNAMHA.
Y cBakom cayyajy, Bpcta dAynaa, pagHu pexumum y Kojuma he ce Hanasutu LeHTpudyranHa
nymna, ga nm je moryhe noctuhu KBanUTaTMBHE M KBAHTUTATMBHE 3aXTEBE, U MHOMO ApPYrnx
AeTasba, Tpebano 60 aa 6yay ycnos 3a o4abup n KOHCTPYKUMjy oaroBapajyhe ueHtpudyranHe
nymne.

OBaKO CNoOXeHe NpojeKTe,HajBepoBaTHMje 0baB/ba YMTAB TUM CTPy4tbaKa, Koju 6u Tpebano
03 NpeaBoAe MALWMHCKU UHKEHEPMN.
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