3aoamax 4: 1lentpudyranHa mymmna mo3Hate Kapaktepuctuke mpu N = 2900 min™ paau nHa
WHCTAaJAlMj1 NPUKA3aHO] HA CIIMIM M TIOTHCKYje BOIy M3 pe3epBoapa A y pesepBoap B. Hemo-
CpPEIHO Ha M3J1a3y U3 IyMIIe IMOCTaBJhEH j€ TOBPATHHU BOJ (Oajmac) Kpo3 Koju ce 1eo Boje Bpaha
Ha yJa3HU IPEeCceK MyMIIe KaJa je BEHTUII OBPATHOT BOJA OTBOPEH.

[TpeynuiM yCUCHOT ¥ MIOTHCHOT Jieiia ieBoBojia cy uctu d1 = d2 = d = 125 mm. YkynHa nyxkuHa
1ieBoBoa u3HocH Iy + I = L = 650 m, koeduiinjeHT Tpemba CBUX ICOHUIIA MATUCTPAITHOT IEBOBOIA
je A1 =A2=1=0,023, a ykynuu jgokannu orrnopu uznoce L1 + 28 = £C =15. [Ipeynuk noBpaTHor

Boma je Oo = 50 mm. Paznmuka HuBoa BomE Yy

pesepBoapuma u3Hocu H = 28 m =| A

Onpenuru: 0 (;_

1. Konuku mopa 6uTH KOe(pPUIIMjEeHT JTOKATHOT OTIOpa

€ Bentuia Oajmaca, 1a 6u JOTOK y pe3epBoap B 6uo
jeIHaK mpoTOKy Kpo3 6ajmac? dy, 1,y

Kounuka je npu Tome norpeOHa cHara mymie?

)
2. 3a Tako oxapeheH kKoeHIMjeHT JOKaTHOT oTrnopa ( q ?

OJIPEIIUTH MIPOTOK, HATIOP U MOTPEOHY CHAry IyMIIe v — (X
npu 6p3uHY 06pTama Nz = 2700 min™, C Ié ’ :i»
Konuku je Taga notok y pesepsoap B? T)gl K J

3. Konuku mopa Outu KoeuIujeHT JTOKAIHOT OTIOopa

¢ BeHTWJIa 0OMJIa3HOT I1I€BOBOJIA J1a O MyMmIia pa- =

JMIIa ca MAKCUMAJIHUM CTETIEHOM KOPUCHOCTH (TIpU B3
6p3uHN 06pTama Ny = 2700 min™)? A

Pajine kapakTepucTuke mymrie ipu N = 2900 min™;

Qp [L/s] 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Ypo[kg] | 515 | 530 | 535 | 530 | 512 | 480 | 432 | 373 | 295 | 187

mp [%0] 0 30 50 63 71 75 75 70 58 36

Peweme (1): Pezynucarwe npomoka nomohy eenmuna Ha 00U1a3HOM 600y

3ajatak ce pelniaBa MPUMEHOM bepHynujeBe jeHAaYMHE 3a CBE JEOHHIIE IIE€BOBOJA Yy KOjUMa
¢burypuiire camo jeaan Herno3Hatu mpotok (Q, Qp Witk (| Ha CITUIK) U jeJHAYHMHE KOHTUHYHUTETA 3a
yop K nmm K.

b.J. A-K



0- eK(Q)+ ( L zélJ 1)
l
b.J. K'-B
ec-(Q) = 9H+8Qd ( 242} @
2

VY jennaunnama (1) u (2) ¢urypuiine UCTH IPOTOK Ma CE€ OHE MOTy caOpaTH, Tako Ja C€ HAKOH
cpehuBama nooduja:

e (Q)— e (Q) = Ae(Q) = gH+8Q [ Zaj ( ;—22+242J

V3umajyhu y 063up aa je mo ycioBy 3agatka di =d2=d, i1+ =L, Ai= = Au X201+ XL = 2C
ropma jelHaurHa MOXKE J]a C€ HAIUIIIE Y JeTHOCTaBHU]eM OOJIUKY:

2e(Q) = gH+8Q [z— ch Y.(Q) ®

IZie M3pa3 Ha JIECHOj CTPaHM 3alpaBo NpeAcTaBajba KapaKTePUCTUKY IIEBOBO/A O/ pe3epBoapa A
10 pezepBoapa B.

b.J. K-K'
€k (Qp) +Yp = eK'(Qp)

Xuapaynuyky TyOUIy y KpaTKUM MyMITHUM 11I€BOBOIMMA Cy 3aHeMapeHu. CpehuBamem oBe jea-
Ha4yMHE TaKo JIa Ha JICBOj CTPAHU OCTaHE pa3JiuKa CeU(UIHUX CTPYJHUX EHEpPruja y YBOPOBUMA
K'u K xoHauHo ce no6wuja:

Ae(Qp) =ex(Qp)—ex (Qp) =Y, (4)
IITO 3aIPaBo MPEJCTaBba NeHUHHUIIN]Y HAMIOpa MTyMIIE.
B.J. K'-K

2

8q
ex(q) =ex () +——+
k(@) =ex(q) 7z2dé'/;

rZie Cy TyOWIM Ha TPeme y O0MIIa3HOM BOAY 3aHEMapeHH Y OJTHOCY Ha JIOKaJTHE TYOUTKE Ha BEH-
THITy oOmiazHor Boja. CpehuBameM Ha ciavuaH HaAuYMH Kako je To ypaheHo y ciyyajy jeqHauynHa
(3) u (4) nobwuja ce:

() = e (a) ey (@) = -
=61 (0) ~ & () = 5 =Yops () ©)
0

IOTO MPEACTAaBJba KAPAKTCPUCTUKY o0uIa3HoOr BOJA.



JeI[Ha‘lI/IHa KOHTHUHYHUTCTA 34 YBOP K rnacu:

Qp=Q+4 )
a 3a yBop K"
Q=Q,-¢ (6%)

Jennaunne (6) m (6*) cy HapaBHO MaTeMaTHYKHd HICHTHUYHE, OJHOCHO MPEACTAaBIbAjy jeAHY
jeIHAYMHY HAIMCaHy Y JBa (DOPMAIHO pa3iaruuTa 00JIHKa. Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Jia JIK C€ KOpH-
ctu dopma (6) nmu (6*) mo rpaduykor pererma 3a1aTka MOXKe Ja ce 1ohe Ha aBa HaunHa. Hanme,
y yCTaJb€HOM PaJHOM PEKHUMY JieBe cTpane jeaHaunHa (3), (4) u (5) Opojuano mopajy OUTH jen-
Hake Tj. Ae(Q) = Ae(Qp) = Ae(q) miTo yka3yje Ha HmapajieaHy Be3y oAroBapajyhux JIeoHuIIa.

Axo ce kopuct Gopma (6) jenHauMHE KOHTUHYUTETA, ApAIETHO Tpeba CIPEerHyTH KapaKkTepuc-
THKY I[€BOBO/Ia U KapakTepucTHKY 0ajmaca — Yc+bps(Q + Q) = Ye+bps(Qp). Y mpeceky oBako 106wu-
jeHe kapaktepucTuke mapaienHe Bese Yc+bps(Qp) ca kapakrepuctukom nymne Yp(Qp) mobuja ce
panHa Tauka nmymie RTp u3 koje ce ounTtaBajy npoTok u Hamop mymie (Qp, Yp). IIpoToru kpo3
1eBoBo1 Q u Gajmac q mo0ujajy ce U3 MPeceYHuXx Tadaka xopuzoHTaie Ae = Yp = const ca kapak-
tepuctrkama 1eBoBoa Yc(Q), omHocHo 6ajmaca Yops(q). OBO peliee CKUIIMPaHO je Ha HapeIHO]
CIIUIIH, TIPH Y€MY j€ MPETIIOCTABIHEHO JIa je KOS(UIIH]CHT JOKAIHOT OTIOpa BEHTHJIA Ha 00MIa3-
HOM BOJy ITO3HAT U J1a U3HOCH § = 25.
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Q [L/s]
Axko ce xopuctu ¢popma (6*) jenHaurHe KOHTUHYNUTETA, MMapaeaHo Tpeda CIperHyTH KapaKTepu-
CTHKY ITyMII€ U KapaKTEepUCTUKY Oajraca, Ipu YeMy ce MpH UCTOM Hanopy (Ae) of] MpoToKa ImyMmIie
0Jly31Ma IPOTOK Kpo3 6ajmac — Yp+bps(Qp — 4) = Yp+bps(Q). ¥ mpeceky nob6ujeHe KapakTepHCTHKE
napasenne Bese Yp+ops(Q) ca kapakTepuctukoM 1esoBona Y¢(Q) mobuja ce paaHa Tauka cuctema
RT u3 xoje ce ounTtaBa npotok kpo3 nesoBo Q. IIpoTok kpo3 6ajmac q u pagHa Tauka nmymmne RTp
no0Hjajy ce U3 MpeceuyHuX Tayaka Xopu3oHTale Ae = Aert = CONSt ca kapakTepucTUKaMa Oajrnaca
Ybps(q) 11 mymrie Yp(Qp). M3 pasne Tauke mymie ce ounTaBajy npoTok u Harop mymiie (Qp, Yp), mpu
yemy je HapaBHO Yp = Ae. OBO peliemhe CKUIMPAHO j€ Ha HApEIHO] CIHIM y3 YCBOJ€H HCTH
KOE(HUIIM]eHT JIOKAIHOT OTIIOpa BEeHTHJIA 0ajraca Kao y IpeTX0JHOM cinydajy (&= 25).
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Q [L/s]
Pememwe mpobiema Moxe ce mocMarpatu U Ha ciesnehe HaunHe. Y MpBOM cily4dajy, HapaeTHUM
CIpe3ameM KapaKTepUCTHKA 11€BOBOJIa U Oajmaca 100Mja ce KapaKTepUCTHKA 3aMHILIBEHOT 11€BO-
BOJIa, Y UMjeM IPECEKy ca KapaKTEPUCTHUKOM ITyMII€ c€ Hala3M pajHa Tauka. Y JIpyroM ciydajy,
napajeIHUM CIpe3ameM KapaKTepUCTHKa ImymIie U Oajmaca Ao0Mja ce KapaKTepUCTHKA 3aMMII-
JbeHE MyMIIe, y YMjeM IPECEeKy ca KapaKTEepHUCTUKOM II€BOBOJA c€ OMeT Jo0uja pagHa Tauka. Y
o0a ciydaja, Moxe ce pehu ga ce u oBaj nmpodsieM GopMaTHO CBOJM HA paj MyMII€ Yy TPOCTOM
1IeBOBOJTY (3amartak 1).

Tpeba npuMeTHTH 1a Ce y CITy4ajy Jia je BEHTHI Ha 00MIIa3HOM 11eBOBOy 3aTBOpeH (( = 0) pagHa
TayKa Hajla3M y MpeceKky KapakTepucThka mymie u neBoBojaa (RTpo Ha 00e mpeTxoaHe ciuke).
Capna ce jacHO youaBa Jja ce OTBapameM 0ajraca mpoTOK Kpo3 1eBoBo cMamyje (Qo — Q) a kpo3
nymny pacte (Qpo — Qp). Ca apyre crpane, 3a Mamu IPOTOK Ka pesepoapy B (Q < Qo) mymma
paau ca MambuM HarmopoM (Yp < Ypo).

Perynucame nmpotoka nomohy obunasHor Boja cpehe ce y npakcu (MCTHHA HE TaKO YeCTO), Hapo-
YUTO Yy CI1y4ajy BEIUKUX IMyMIIH Y TEPMOEHEPTETCKUM MOCTPOjEHUMa.



Y KOHKpeTHOM MpobiieMy, KOS(PHUIIMJEHT JIOKAIHOT OTIOpa BEHTHJIA Ha OOWMJIA3HOM BOJY HH]E
MO3HAT ¥ MOPa CE OJIPSIUTH U3 YCIIOBa 3aj1aTKa:

Q1=01=Qp/2 npu Ae(Qpz) = Ae(Q1) = Ae(qz) (7)

I'paduuko pemaBame mpodiIemMa CBOAM Ce Ha Tpaxeme pagHe Tauke RTi Ha KapakTepucTUIH
neBoBoaa Y¢(Q) koja je nogjenHako yaabeHa oj opauHare Y u kapaktepuctuke mymie Ypr(Qp),
OJTHOCHO Ta4Ke y K0joj je ycioB (7) 3amoBosbeH (Buau ciuky). Kpos paany tauky RT1 Tpeba aa
npohe kapakTepucTrka 0ajmaca Ybpsi(Q). AKO ce 3a peliaBambe 3aaTka KOPUCTH jeJHaYMHA KOH-
TuHYUTETA (6*), Kpo3 UCTY TauKy npohu he u KapakTepucTHKa MapajieiiHe Be3e ImymIe u 0ajmaca
Yp+bpst(Q), 1mITo je Takohe ckuippaHo Ha ciauiM. PagHa Tauka mymme RTp1 Hamasu ce y mpeceky
xopu3oHTasie Aért1 = CONSt u kapaktepuctuke mymme Yp(Qp).

W3 tauke RT1 ounrasa ce:

RT, — q1=Q1:14,2§
J
Ae(qy) = Ae(Qp) = Ae(Qpy) =gy =365,1 K

3aMeHOM y jeqHauuHy (5) U pellaBameM 0 HEMO3HATOM KOe(HUIM]EHTY JOKaJIHOI OTIIOpa KOHa-
9HO Cce JI00Mja TpakeH! KOSHUIMjEHT JIOKATHOT OTIIOPA BEHTHJIa Ha OOMIIa3HOM BOJTY:
24
_ mdoAe(qy) _
G=——7 =139
801

Kapaktepuctrka oounassor Bojaa Yhps(() 3a 0Bako 100MjeH KOSHHIIM]EHT JIOKATHOT OTIIOpa BEH-
THJIA YIIPTaHa je Ha CITUIIH.

W3 nperxoaHo oapehene paane tauke mymie RTp1 ounTaBajy ce MpOTOK, HAMOP U CTETEeH KOpuc-
HOCTH ITyMII€ Ha OCHOBY KOJUX C€ KOHaYHO CpauyHaBa Tpa)keHa MOTpeOHa cHara Iymrie:

J L
RTpl g Ypl = 365,1 k_g Qpl = 28,4 g 77p1 = 69,0 %
Y
Poy =m:15,1 KW

Mp1

Pewere (2):

CarmacHo yclIoBy 3aaTKa, pajgHe kapaktepuctuke mymme Yp(Qp) mpu n = 2900 min~! tpeba mpe-
padyHaTH Ha HOBY Op3uHY 06pTama Nz = 2700 Min™! npuMeHOM 3aKOHA CITMYHOCTH:

* n2

Qp = _Qp

n



77p = 77p
Pesynratu nmpepadyHaBama MPUKa3aHU Cy TabeaapHO.

Payae kapakTepucTuke mymme pu N = 2900 min™:

K200 ' Q, [Lss] 0 4 8 12 16 20 24 | 28 32 36
2900
X(2700 ]2 Yo [J/kg] | 515 | 530 | 535 | 530 | 512 | 480 | 432 | 373 | 295 | 187
2900
1 [%] 0 30 | 50 | 63 | 71 | 75 | 75 | 70 | 58 | 36

Pajine kapakTepucTuke mymrie ipu N = 2700 min:

L Q" [L/s] 0 3,72 | 7,45 | 11,17 | 149 | 18,6 | 22,35 | 26,07 | 29,8 | 33,52

A 4

Yo" [J/kg] | 446,4 | 459,4 | 463,8 | 459,4 | 443,8 | 416,1 | 374,5 | 323,3 | 255,7 | 162,1

\ 4

" [%] 0 30 | 50 | 63 | 71 | 75 | 75 | 70 | 58 | 36

Panne xapakrepuctuxe nymne Yp (Qp) u 7p (Qp’) mpu HOBOj 6p3uHU 06pTama Nz = 2700 min'
npuKasaHe Cy Ha ciauid (riase Jundje). Kapakreprcrrka mapasenne Be3e HOBe KapaKTePUCTHKE
IyMIle U KapakTepHCTHKE OOMIIAa3HOT BOJA, Jo0OHMjeHa KopuInhemeM jeJHauyMHe KOHTHHYUTETA
(6%), Takohe je mpukazana Ha ciuiy (1pBeHa JuHUja) — Yp=+bps1(Qp — Q) = Ypr+ppsi(Q).

V mpeceky KapakTepucTuke napaienHe Bese Ypwrppsi(Q) ca xapakrepuctukom reoBona Yc¢(Q)
nobuja ce pagHa Tauka cucreMa RT2 U3 koje ce ounTaBa NpoTOK Kpo3 11eBoBox Q2. IIpoTok kpo3
Oajmac (2 1 pagHa Tauka nymne RTp2 1o0ujajy ce u3 npeceka xopusoHraie Ae = Aerrz2 = CONst ca
KapakTepucTHKama 6ajrnaca Yops1(q) u mymne Yp (Qp’).

RT, — Q=117 & q=136 =
S S
RT, — RTp2 — Y,=3332 L Q=253 —71,6 %
2 p2 p2 ' kg p2_ ' S 77p2_ !
Y
Py _ P22 _ 44 g5

Mp2

Pewere (3): Onmumusayuja paoa nymne

[Ipema ycnoBy 3amatka mymmna Tpebda /1a paau y ONTUMAITHO] paaHO] TAYKH TTPU Op3UHU 00pTama
nz = 2700 min™. Ha paaHoj kapakTepucTHIM CTereHa KOpUCHOCTH TymIie 7p (Qp') BUIM ce ja
MaKCHUMAaJTHOM CTEIeHY KOPUCHOCTH O/r0OBapa MpOTOK:




M3 =Tmax =75,5% —  Qp3=20,5 %

OJJHOCHO ITyMITa MOpa JIa paju y paaHoj Tauku RT3 Ha paaHoj kapakTepuctumy mymme Yp (Qp):

J L
RT Y,3=396,3 — =20,5 —
p3 — p3 kg Qp3 S

Ca npyre crpane, kapakrepuctuka 1eBoBoja Y¢(Q) He mpecena pagHy KapaKTepUCTUKY MyMIIE
Y, (Qp") y Tauku RTps Hero y Tauku RTo y K0joj 61 cucTeM MHade paguo yKOIHMKO O BEHTHII HA
obusazHOM Bojy OuoO 3aTBOpeH. [Ipema ToMe, jacHO je J1a 0Baj BEHTHJI MOpa OWUTH JETMMUYHO
OTBOPEH KaKo O Ce OCTBapHO 3aXTEB Jla TyMIla Ha JaTOM IIEBOBOJY paaH y pamHoj Tauyku RTps,
OJTHOCHO Ca MaKCUMAJIHUM CTEIICHOM KOPHCHOCTH.

VY ycnoBuMa Kajia je BeHTHJ 0ajraca AeITMMUIHO OTBOPEH, OHOCHO Y YCIOBUMA ITapalieiTHEe Be3e
mymrie u Oajmaca (jemHadMHa KOHTUHYHTETa 6*), pagHa Taduka cucreMa RT3 Hanasu ce y mpeceky
XOpU30HTAJIE

Ae(Qp3) = Ae(Q3) = Ae(gz) = Yp3 =396,3 J/kg

U KapakTepuctrke 1eBoBoaa Yc(Q). M3 tako mobujeHe pajaHe Tauke CHCTEMa MOXKE C€ OYHUTATH
MIPOTOK KPO3 1I€BOBOJ

RT3 — Q;=16,5 %

na je moTpedaH MpPOTOK Kpo3 0O0UIa3HU BOJ:

L
03 =Qpz—Q3=4 S

3amenoM BpeaHocTH (3 1 Ae(Q3) y jeaHaunHy (5) U pelraBameM M0 HEMO3HATOM KOEe(HUIIHjSHTY
JIOKQJIHOT OTIIOpa, KOHA4yHO ce€ J00Huja TpakeHU KOoe(UIIMJEHT JIOKAJIHOT OTIOpa BEHTWIA Ha
o0OuIa3HOM BOJY:

2,4

8q2

Homahu:

1. 3ajarak pemmTH NPUMEHOM jeHAYMHE KOHTUHYHUTETa (6) — MapajieIHOM CIPEeroM KapakTe-
PHUCTHKE LIEBOBO/A U KApPAaKTEPUCTHKE OOMIA3HOT BOAA.

2. Oxnpenutn crenuduuHy eHeprujy mymmama Ep [KWh/m®] y ycnoBuma xama mymma pamu ca
op3uHOM 00pTama N = 2900 Min™ a koedHIMjeHT TOKATHOT OTIIOpa BEHTHIA HA OOHMIA3HOM
Boay u3Hocy C = 25. Konuka Ou 6una cnenuduyHa eHepruja myMmiama kKajaa o1 ce UCTH IPOTOK
Ka pesepBoapy B ocTBapmo mpurymmBameM BEHTHIIA Ha MarucTpajJHOM IE€BOBOAY (IpU



3aTBOpeHOM 0ajrmacy)? Ynopeautu. Y 06a ciiydaja yCBOJUTH KOS(PHUIIHJEHT KOPUCHOCTH €JIeK-
TpoMoTopa 77em = 91 %.

Hanowmena:

Crenuduuna enepruja mymmama Ep [KWh/m?] je Baxkan unmukaTop e)UKaCHOCTH ITyMITHOT
cucTeMa M mpejcTaBiba eHeprujy [KWh] koja je moTpe6ra ma ce mpemymma jeman m® Boje
npema notpoiagy. Moxe ce cpauyHaTH Kao KOJMYHUK MOTPEOHE eIEKTPUYHE CHAre MyMITHOT
arperara ¥ KOPUCHOT MPOTOKA (IIPOTOKA Ka MOTPoIIayvy) uspaxkernor y m¥/h,
Ep _ Pem [kW] _ PP
Q |:m3/h:| MemQ
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