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1. YBoOA

[IpoToK je, mopea MPUTUCKA U HUBOA BOJIC Y PE3EPBOAPY, jeIHA O OCHOBHHUX BEIHMUUHA Y XUAPOTEXHUIIU A
j€ IEroBy BpETHOCT IMOTpeOHO Mmo3HaBaTH ca mTo Behom Taunomhy. To je om moceOHOT 3HauYaja ako je
HaAMEHA MEpeHa MPOTOKA HAIUIATa MPOTEKIIE KOJUYHUHE BOJIE.

IToctoje pa3uu ypehaju koju cy Kpo3 Bpeme IPOjEeKTOBaHM 3a OBY cBpXy. CrapHje W jeJIHOCTaBHH]E
KOHCTPYKI[Hje MEpHJia MPOTOKA CYy CAMHUM CBOjUM MPUCYCTBOM H3a3MBalie 3HAYAJHY JIOKATHY IMPOMEHY
CTPYKType TOKa, Ma cy Oulie Mame OCETJbUBE Ha YCIIOBE CTpyjama. Y CHCTEeMHMa MOJ| MPUTHCKOM Cy ce
HEKaja KOPUCTHIU BEHTYPHjEBH BOJOMEPH W CyKema ca OJICHIOM Tlie Ce NPEeKO MPOMEHE IPUTHUCKA
onpeljyje mporok. HoBe KOHCTpyKIIHMje Mepuia ce pa3BHjajy Tako Jia ITO Mamke PeMEeTe TOK U Ja Mepe HeKy
01 KOMITOHEHTH Op3uHa cTpyjama Boje. OHE 3aTHM IOCPEIHO padyHajy MPOTOK HA OCHOBY H3MEpEHE
Op3uHe, TMOBPIIMHE TPOTHUIAJHOT TpoduiIa © MPETHOCTaBKe Ja je pacrmopes Op3uHA HACATHO
OCHOCUMETPHYAH.

OCHOBHHM YCJIOB 32 NOCTH3aME JICKIAPUCaHEe TAYHOCTH MEpHUIIa MPOTOKA HA IIEBOBOMMA O] TIPUTUCKOM je
MOCTOjabe¢ MPABOJIMHU]CKOT CTPYjalba Ha MECTy yIrpaime. Y TakBUM YCIIOBHMa C€ BPINHM M KaiuOparwja
Mepuia KoJ| mpou3Bohauya.

Yrpaama Mepuiia MpOTOKa Ha MECTO TJE CTPYjHA CIIMKAa OJCTyHa OJ] NMPUOJIMKHO HicaiiHe, no0ujajy ce
Mepema CMambemhe TAuHOCTH, M3BaH Kiace 3a yrpaljeno mepwio. Jlo mopemehaja crpyjHe cimke monasu
ycien OWlo KakBe Harjie MpoMEHe IMpaBiia 1eBH (KOJICHA, pauBe) WJIM MOCTAaB/hamkbeM Mpenpeka (IryHHoj
cTpyju (3arBapaun). Te HENMpaBUIHOCTH, KOjeé CE€ Kao IMOCJEIUIla OBAKBHX IPOMEHA jaBJhajy, a 3HA4ajHO
yTHYy Ha MEpeba, Cy 3aBOJHO CTPYjarbe U HepaBHOMEpAH pacropest Op3uHa 1mo mpoduiy.

HenpasmiHocTr y Toky he ce yMamHUTH WM MOTIIYHO HECTaTH Ha JYraykKHM JICOHHIAMa MPaBUX IIEBU Kao
pesynTar mudysuje u TypOyJIeHTHOT Memama. Kako y peaTHuM pagHuM yCcIOBHMA JTyradke JEOHUIIE MPaBUX
HEBH CcepeaKo Mory Hahw, mOTpeOHO je MpoOiieM alleKBaTHO PEHIMTH. YJIUTepaTypu ce Mory Hahu paszHH
HAa4YMHY 32 pellaBame MpodieMa HeCUMETPHYHOT 1MoJba Op3uHa y 30HM MepHOT MecTa [1, 2] a Kao jenan ox
€KOHOMUYHHJUX HaBOAM ce KopuInheme KOHANINOHEepa CTPYjamba.

[IpenmeT ncTpakuBama OBOT paja je o1abup HajIIOBOJHHUjET KOHIWIIMOHEpPA CTPYjara 3a UCIHUTHY JIMHH]Y
Koja moctoju y Jlaboparopuju 3a Xumporexuuky I 'pahesunckor daxynrera beorpan, merosa uspanga u
MOHTa’Ka, U IPOBEPa Paga KOHIUIMOHEPA y J1a00PaTOPHjCKUM YCIOBUMA.




2. Npernen KoHAMUMOHEpPA CTPyjawa Yy LLeBoBOAUMA

ITocToju Bume TumoBa koHmuimoHepa (Cnmka 1) ca pa3IMYUTAM YTHIQjUMa Ha pasiauduTe QIIyuuae.
Hbuxora npumena [5, 10] 3aBucu o MHOIITBa akTopa: Tria (iIyuaa, MEpHe OIpeMe U 3aXTEBaHUX YCIIOBa
Yy KOjEIMa oTipeMa JOCTIKE oAroBapajyhy TauHocT, KoH(GHUTYypalije ey, MpodiieMa y CTPYjHOM IT0JbY KOjU
Tpeba YKIOHHMTH, WTH. Y JIMTEpaTypu ce Mory Hahu ONIITe CMEpHHUIIE 3a K300p HAjIOBOJHHHjET
KOHJIUIIMOHEpa TOKa:

» TypOynentne pemerke (ciuka 1, TopmH pel), pasHHX THIIOBa, CE HPENOpydyjy ako ce Kao (ayua
KOPUCTH NPUPUOJAH I'ac MM OMIIO KOjU YHCT Tac UM TEYHOCT. JEAHOCTABHE Cy 3a yrpaamy, HEe 3aXTeBajy
noce0aH KOMaj LIEBH ajM Cy CKOJHE 3allyllaBamy aKko ce KopHucTe (Gayuau ca mpuMmecama YBPCTHX
yecthna. Beoma cy edukacHe 3a ,,ucrnpaBibame’ OMJIO KaKBUX HENPaBHIHOCTH Y TOKY ajH je 3aTO Ha
UM BEJINKH a1 IPUTHCKA.

LleBactn u cnuvHM JamMuHaTopu (cimuka 1, MoJe JECHO) ce Mpenpydyjy ako je MoTpeOHO YKIIOHHUTH
3aBOJHO CTpyjame, epUKacHH Cy U y TacOBUMA M Y TEYHOCTHMA aJiil Ce He MPEropydyjy aKko je moTpeOHO
UCTIpaBUTH PO Op3UHA.

[Tnouactr Memaun Toka (ciamka 1, gosie JeBo) ce mpenopyyyjy ¥ 3a YHCTe TacOBE U TEYHOCTH Ka0 M OHE

ca pasIUYUTHM TMIpUMecama jep HHCY CKIIOHE 3adeIUbHBamy 300T CBOT CHEIU(GUIHOT TU33jHA.
006e36elhyjy oanMuHO MOMPEYHO Mellame Pa yKiIamama 3aBOJHOT CTpyjalba M HCIpaBibamba Mpoduia
Op3uHa, Takohe Moryhie ux je MOCTaBIbATH M Y KoieHuMa. JloJaTHa MOBOJBHOCT je My Maj MPUTUCKA Y
30HH Mellaya.

Cruka 1. TunoBu KOHOIUIMOHEPA CTPYjama (IPBU peA: KOHIUIMOHEPH THIA TYPOYJICHTHUX PEILETKH, APYTH
pex ca jieBa Ha AECHO: IUIOYACTH Mellay TOKa, IeBaCTH JJAaMUHATOP)




Kao mTo ce u3 mpemopyka BT, HAJIIOBOJFHUJU 32 YKJIAkHake 3aBOJHOT CTpyjama M UCIpaBJbamke Ipoduiia
Op3uHa, MOTpeOHMX 3a UCTPAaBHO (DYHKIIMOHUCAmE MEpHJia MPOTOKA jecTe IIoYacTd Memad Toka. KoHerpy-
KIMja n3abpaHor KOHIUIMOHEpa ce 0a3nupa Ha Mpou3BoLy KomraHuje “Vortab” dmje cy mpernopyke 3a u3pa-
Iy, JEIHAM JeJOM, JaTe Ha WHTEPHET CTpaHWIM KoMmmanuje [11] OOK Ccy ocTaid TOomamd TOKOM
NPOjEeKTOBamka M U3pajle YCBOjeHH HHTYUTHUBHO.




3. NMnoyacTu Meway Toka

[puHnun pana mIoyactor Memada TOKa je Ja ce moMohy Hu3a mpernpeka, TUIOYHUIlA MOCTABJFCHUX Ha 3HT
LEeBH, PBO MOHUILITH 3aBOjHO CTpYjame a 3aTUM y3 noMoh u3a3BaHe ceKyHIapHe TypOylieHIHje yTUue Ha
dhopmupame cTaOWIHUjEr, pa3BHjeHOr TypOyJleHTHOT mpodwia Op3mHa. TuMmMe ce Ha MHOTO Kpahem
pacrojamy TOCTIDKEe cTabuinzanuja npoduia Op3uHa HEro ako ce TO IMPEMyCcTH camoj (QIYHUIHO] CTPYjH.
JenHa on 3HAYajHUX MPEAHOCTH OBAKBE KOHCTPYKIIU]E je M MAIU MMaJ] MPUTUCKA Y 30HU KOHAUIHOHEPa Kao U
HEIOCTOjabe TpenpeKe Koja y TMOTIIYHOCTH 3aTBapa Mpodui IIEBH, Kao IITO jé TO CIIy4aj ca pa3sHUM
TypOyJIEHTHUM peleTKaMa i JJaMUHATOPUMA.

3.1 HauuH papa

Ipunnun pana [8] je, kao mTo je Beh HAMOMEHYTO, 3aCHOBAH HA CHCTEMy IUIOYMIA yrpaljeHHX y LEB.
Kopwucrte ce nBa tuma miouuna: 1) paanjaqHyd yeMepruBadd U 2) TUI0YACTH METTadn

3.1.1 PaawjanHu ycmepuBauu

Panujamam yecMepuBaun MMajy yIIOTy Ja CMambe 3aBOjHO CTpyjame. MiMa yKymmHO ocaM ycMepHuBada KOjH Cy
paBHOMepHO pacriopelyern mo oOuMy 1IeBH Ha Y3BOJAHOM Kpajy KOHIHWIIMOHEPA, TAKO JIa Cy YNPaBJbCHH JIyK
oce neu (Cnuka 2).

Cruka 2. [IpuHUMN pajga paaujalHAX ycMepruBada




IIpumapHu 3amaTak ycMepuBada je 1a yJa3HO 3aBOjHO CTpyjame (mymma ,mcrnpaBu’. Takohe, 3aBOjHO
CTpyjame TPOY3pOKyje TeHEepHCamhe IMOjeIMHAYHUX BPTJIOra Ha CBaKOj OJ OCaM ycMepHBaya ca CMEpoM
poTanyje CympoTHHM O] cMepa poTaluje riaBHor Toka (Ciuka 2), mTo JOBOAH 10 HUXOBOT MehycoOHOT
HIOHHIITaBAbA.

3.1.2 TlnoyacTtn mewauum

HusBomHO 0J paaujamHUX ycMepHuBaya TOCTaBJbajy ce IuiodacTH Mmemiadyd. OHH CBOJUM H3MIIEAOM M
¢dyHkujom nojncehajy Ha kpuio aBuoHa. IlocTaBibeHH Cy Yy MpaBIly cTpyjama (uayuma, moj oapeheHum
YIJIOM Ha YHYTpAIIbH 31T [IEBH, TaKO J1a je J0Hha UBHUIIA 3aBapeHa Ha 3UJ1 IIeBH JIOK CY OOYHE M TOpha UBUIA
,ypomeHe“ y duyna. OBakBoM AHCIO3WIHjOM ce 00e30ehyje MBOCTPyKO I€jCTBO IUIOYACTHX MeNIada Ha

(ayunny crpyjy:

a) [Mpunukom mpenacka ¢urynna npeko OOYHMX CTPAaHUIIA TUIOYACTOr Melnada (IUIOYHIle) TeHepHIny ce JBa
BpPTJIOTA Ca CYNPOTHMM CMEPOM pOTalldje, ca CBake cTpaHe Iuiouuile mo jeaan. Oca OKO Koje BPTIIO3U
porupajy je mapanemHa ocu mnesu (Cimka 3)

0) [Ipunukom mpenacka (aynaa MpeKo ropme cTpaHuie (Bpxa) IIo4acTor Mellada HU3BOIHO CE CTBapajy
T3B. Hhairpin® Bprmosn (Cnmka 3). buxoBa ymora je ma ¢uiyma Koju ce Halla3Ww W3HAA IUIOYHIE, Y
HeropeMeheHoj cTpyju, yBiaue y 30HY TypOYJIEHTHOr Melllama ONMCAaHOT MOJ a) U Tako 00e30ehyjy
TYpOYJIEHTO MeIIamke 110 YUTAaBOM NpodmTy IIEBH.

Crnuka 3. [lpunnmn paga mio4acTux Melaya

[ocnemeHo TypOyJEHTHO Mellambe IO YHMTaBOM IIPECEKY LIEBOBOJA 3Ha4dajHO yOp3aBa Ipolec pas3Boja
TypOyJIeHTHOT, TeopHjcKor npoduia Op3uHa. 30HE MamUX Op3WHA ce Ha OBaj HAUMH MEIIajy ca 30HaMa
Behux Op3uHa mTO 10BOAM 10 yOp3aBama (hIynja y 30HaMa MambHUX Op3MHA, OAHOCHO yclopaBama Guiynaa y
3oHaMa Behux Op3uHa.

Konaunu pe3yiraT aejcTBa IUIOYACTOT Mellavya TOoKa, Kaja ce KOMOHMHYje JIejCTBO paJiijalHuX yCMEprUBada u
TUIOYAaCTUX Mellava, je pa3BujeH W cuMeTpudaH mpodun Op3uHa 0e3 3aBojHOT cTpyjama. Tume ce mosehasa
TA4YHOCT W TIOHOBJBUBOCT MEPHOT ypehaja mocTaBibeHOT HU3BOIHO OJ1 Melllaya y3 MHHUMAJIaH MaJl TPUTHCKA.




3.2 KoHcTpyKuuja

[InovacTu Memray Toka ce MOKE PEIaTUBHO JIAKO HAIPABUTH Y COIICTBEHO] pexuju. Moryha cy nBa HaunHa
HBErOBOT KOHCTpyHUCama. [IpBH je na ce HampaBe caMo IUIOYHIE U YCMEPHBAYH, a 3aTHM Ce JIUPEKTHO 3aBape
Ha Beh mocrojehy 1nieB. OBa BapujaHTa ce Mpenopydyje caMo ako je IEB TOBOJHHO BEIMKOT MPEUYHUKA, PaJH
JaKIIer MaHeBPUCamka y MPOLECY Bapema U aKo KOHAUIMOHEp Tpeda 1a TpajHO OcTaHe y eBH. Jpyru HauuH
KOHCTpyHCama je Ja ce HalpaBH KPY)KHH yMETaK Ha KOjH CE€ MOTOM 3aBape JENIOBH KOAWIMOHEpa, LITO
KacHHje oMoryhaBa nakile ykiamame M3 LeBH 0e3 meHor omrehunBama. 3a morpebe JgabopaTopujckor
UCIIMTHBAba HAIIPABJbEH j€ Melllad TOKa Kao YMeTaK, npeynnka D=250 mm.

Cnuka 4. ITimoyactu Memmad Toka

Kao mro je maBemeno y gemy 2.1.1 pamgmjamaux ycMepuBada WMa YKYITHO OcaM M PaBHOMEPHO Cy
pacniopehenn o oOMMy LI€BM Ha Y3BOAHOM Kpajy KOHAULIMOHEpa. HakoH BuX MOoCcTaBIbajy ce, Ha oapeheHnmM
pacrojamuMa, INI0YacTU MeLlayy U To y 3 mpeceka 1o 4 cuMmeTpudHo pacnopehena memaua (Ciuka 4).

Pagu nakme Bu3yenu3saluje TOKOM KOHCTPYHCAha, HAPABJHEH j€ TIPBO MOJEI Jieja TUI0YacTor Melaya ToKa
y pa3mepu 1:1 ox kaprona. HampaBibeH je U3 MPakTHYHHUX pasiiora, JAa Ou ce MPOBEPHIIN PEIaTHBHHU OJHOCH
JYMEH3HWja TUIOYHIA a B a O MajcTOpPH Yy PaJMOHUIM BHIEITU Kako Tpeba Jia u3riena KpajibH MPOU3BO/I.
Hampapibenn cy mabioHu 3a cBaKy IJIOYHITY, TIO KOjUMa Ce CEKJIO, 1a Ou ce n30eriia Hecllarama 1 Tpelike y
JTUMEH3Hjama.

YMerTax je HanpaBJbeH O JUMa AeOJbMHE 2 mm KOjU je IPEcOM CaBHjeH y oAroBapajyhu kpyXHU oOJIHK, Ha
Kora cy, Ha onpeheHuM pactojamuMa, BapeHe tioumiie. Dororpaduje miodyaror memava Toka y (dasu
u3paje ce Mory Bujetu Ha cinenchum ciukama (Cnuka 5, Cnuka 6, Ciinka 7, Cnuka 8).

Cnuxka 5. [TonpeyHn npecek MmI04acTor Melaya ToKa ca IeTaJbHUjUM TOTJIeIOM Ha IUIOYHIe
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Crnuxka 7. Ilnodactn Memad Toka Cmuka 6. Kpyxnu ymerak
HaIpaBJbeH Kao KPY)KHHU YMETaK y 1eBH npevnnka 250mm

Cnuxka 8. IlocTaBsbeHa LIEB ca IJIOYACTUM MeEIIayeM TOKa Ha MHCTalaluju




4. MeTton ucnutuBakwa U ONUC MHCTanauuje

HcrmmtrBama Tio9acTor Mellada ToKa W3BpIIEHA Cy Ha JTabopaTopHjcKoj WHcTanmarmuju y MHcTHTYTY 3a
xuaporexuuky ['paheBunckor ¢Qakynrera YHuBepsutera y beorpamy. 3a morpebe ekcnepuMmeHTa
(hopmupaHa je HOBa UCIIMTHA JTUHH]a.

Mepema npo¢duina Op3uHa Cy mojaejbeHa y JIBe cepuje, pBa 06e3 KOHIUIMOHEpa U Apyra ca lbuM. Mepema
Cy BpIIEHA eJeKTpoMarHeTHoM coHaoM , Logomep 18”7 (Ceer Mucrpymenara, beorpam) (Cmmka 10),
npeunuka ¥18mm, 6aszHa gyxuHa 1000 mm. Conna mepu Op3uny (paynaa y Tauku (0OJHOCHO, Y peaTHBHO
MaJloj MEpHOj 3allPEMUHHN) Y3 OcpelibaBame o/ 4 ceKkyHae. benexeme ountanux Op3uHa BPLICHO j€ JIOrepoM
DT 800 (DataTacker [13]) (Cnuka 9), cHuMameM pe3yiTaTa Mepera Ha 1oJia CeKyH/Ie.

Cnuka 9. Jlorep, mojaunBay U3J1a3HOT CUTHANA
COHJZIE ¥ aKyMyJaTop

IMopen 3anmcuBama mmojaraka JOTEpOM, BpPIICHO je U
IbUXOBO PYYHO 3alMCHBAE paaud KacHHjE IpOBEpeE.
3anmucHUBaHO je BpeMe Kajia je CHUMame NMOKPEHYTO U Kajia
je TpEeKHHyTO, MaKkCHMMallHa Ka0 M MUHHMallHa OYHTaHa
BPEIHOCT Op3WHE 32 CBAKY CEPHjy CHUMAbA.

EnextpomaraetHa cosza je yBoljeHa y 1eB Kpo3 yBOJHHILE

ca KyIJIaCTUM BEHTWJINMa, y 3 mpasina. | nenajyhu Hu3 nies

y TpaBly TOKa BOJe, YBOhEme je BPLICHO: XOPU30OHTAITHO

ca JieBe CTpaHe (O3HaKa Ha KacHHjuUM aujarpammma XJI), Cinka 10. EnekropmarseTHa coHza,
XOPHU30HTAJHO Ca JIECHE CTpaHe (03HAKa Ha JUjarpaMmuma T0JI0Xa] Y LEBU BEPTUKAIIHH OJI03T0
X M) u BepTuKamHO 0/103r0 (03HaKa Ha nujarpamuma BO).




Mepeme y cBakOM o7 TIpaBalia je BPIICHO Ipu IpoToky ox 70 1/s, y Buime Tadaka oyX JIMHHjE yBohema
coHjie; npBux 11 Tayaka Ha 1o lcm, 3aTuM 6 Tauaka Ha 2 cm | joun 7 Tadaka rmo lcm, ykymHo y 24 Tauke (3a
CBaKH Of TIOJIOXKAja, MepeH je pacnopen Op3uHa COHIOM Off 3Wja A0 3U/a IeBH). Y XOPHU3OHTAIHOM IPaBIy
je, HaMepHO, MepeHa ucTa Op3WHaA W3 JBa MpaBlia (ca JIEBE U ca JIECHE CTpaHe) JAa OW ce YCTAHOBUO U YTHIIA]
MPHUCYCTBA CaMe COHJIC Ha pacrope Op3uHa.

VY cBakoj TAYKU CHUMaHE Cy JIB€ KOMIIOHEHTe Op3uHe, Op3uHa y MpaBIly oce eBH U Op3uHa HOPMAaJIHA Ha By
(ObouHa wnM TaHreHUUWjalHa KOMIIOHEHTa). Jla OM ce cHMMMIAa OOYHa KOMIIOHEHTa Op3WHE, COHHa, Koja je
JjeTHOMMMEH3NOHAITHA, j€ Y CBaKOj TaYKH poTHpaHna 3a 90 creneHu.

Panujum ncnutuBamuMa je yTBpheHO ma mocroje nBa edexTa yTHIaja KOpUIIheHuX eNeKTpOMarHeTHUX
COHJIM Ha pe3yiraTe Mepema npodmia Op3uHa y 4eIMYHUM LEBOBOJMMA: yTHIA] caMOr' 3UJa LIEBOBOAA Ha
paz coHze M yTHLAj IPUCYCTBA COHE MpeuHrKa 18 mm Ha npodwi 6p3una [6].

1. YTHiaj mprcycTBa YeIMYHOT 1I€BOBOJA — OnM3MHA 3uja. JJOK je COHAa peslaTUBHO ,,IUTMTKO  YBYYCHA y
LIEB, OHA CBOjUM IPUCYCTBOM HE peMeTH MHoro Op3unHe. MehyTum, KoJ YenTUUIHUX LEeBOBOAA A0JIA3U JI0
edexra ,,kpahe gema maraeTHor moJsha came couae (Crnuka 11-a), Koje ce 3aTBapa Kpo3 IIEBOBOJ U THME
CMamyje OCeTJbUBOCT COHe. Pe3ynrar je ma 3a ucTy Op3uHY, COHAA Yy ONM3MHU 3HMJa O MarHETHYHOT
MaTepujana mokasyje mame Op3uHe. Edexar ,,kpahe ce oBHja M Kaja COHIY TMOTIYHO YBY4eMO Y IIEB
rie caga umamo edekar 3uaa ca cynporHe crpade (Cnuka 11-r).

2. VTuIaj enekTpoMarHeTHe COHJIE Ha MepeHe Op3uHe — 3aTBapame npoduna. Kaaa ce conna ,,yByue” nyosbe
0]l TIOJIOBHHE MpO(uIIa, OHA CBOjUM IPHUCYCTBOM (LMJIMHAAp MpEYHHKa 18 mm) moumme 3Ha4YajHO na
cMamyje MepHH mpodui U m3aznuBa JokaHo moBehame Op3mHa (Crnuka 11-B n 5-r). Te mpomeHe HECY
JTUPEKTHO MTOBE3aHE CaMO Ca JIOKAITHAM CMambeheM POTHUIAJHOT TIpeceka [EBOBOJIA.

Crnmxka 11. 3oHe yTumaja Ha Mepeme npoduia Op3uHa

Ha Cnuka 11 cy nmpukasane yetwpu 30He yTuiaja EM conma/aun nieBoBopa/mpodun Op3una. [IpBa 30Ha:
3HayajaH yrtunaj 3uma (Crmuka 11 S5a), odgekyje ce ma he pesynraTté mondaniBaTH TEOPHjCKE BPETHOCTH.
Hpyra 30Ha: 30Ha moBoJbHOT Tojiokaja (Cnuka 110), cOHA je TOBOJFHO yMajbeHa OJ] 3HNla, He PEMETH Ce
BEHO MAarHeTHO MOJbe M HeMa 3HAauyajHHjer 3aTBaparka Mpoduia IeBH MOAYKHUM mpecekoM coHne. Teha
30Ha: MoYMkHe 1a ce oceha yrumaj 3aTBapama npoduna (Cnuka 118). Oko coHze MOCTOjH JIOKATHO moBehame
Op3uHa, yciieq yera ce ouekyje aa he pesyiraru npebalnuBaTH TEOPHUjCKe BpeAHOCTH. UeTBpTa 30HA je U
HajHenoBoJbHHja (Cruka 11r) rae ce Mennajy yTunaju OM3uHe 3u1a U 3aTBapama npoduia.




Cnuka 12. JIabopaTopHjcka HHCTaNaIMja ca MPUKa30M MO3UIHje KOHAULMOHEPa IPOTOKa,
MEPHOI' MECTa M HAUMHOM YBJIaueHha COHAE Y 1IeB

Ha cmumu 12 mpukasana je ucnuTHa JuHAja. Mory ce YOuuTH y3poru aedopmaliije CTpyjHe CIUKe: Y3BOIHA
pauBa, nBa kojeHa u yentupactu BeHTHa DN200. [IperxonHa uCHUTHBamka MEpHa HA CIMYHO] MCIUTHO]
JIVMHUJU yKa3aja cy Ja OBe 4 Be3aHe ONCTPYKIUje TOKY BOJe CTBapajy mopemehaj TOBOJLHOT HHTCH3UTETA JIa
YTUYY Ha IPaBUIIHO Mepeme. [loceOHO y yemoBUMa Kajia ce MIPUTBOPH JICTITUPACTH BEHTHIL.

HwusBomno of nenrtupacTor BeHTHIA U nudy3opa Haima3u ce koman mesrn DN250 y koMe ce MOHTHpa yMETaK
ca IJIo4acTuM MemadeM Toka. HusBogHo cienu omet nudy3op u npene3ak Ha nesoBoa DN350 Ha kome ce
Hanazu MepHo Mecto (Cruka 12), ynasseH 16.4D ox koHAuIHOHEpa (aIrCIyTHO yaabeme 4.1 m).

®dororpaduje 1ab0paTOPHjCKOT MOJIeNIa MOTY ce BUIETH Ha cienehum cnukama (Cnuka 13, Cnuka 14, Cnuka
15, Cnuka 16)

Cnuka 13. YBogHuna ca KyriacTUM BEHTHJIOM U MOHTHUPAHOM COHIOM
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Crnuka 14. Y3pok nedopmaliiuje CTpyjHe CIUKE, PBO KOJICHO

Cmuxka 15. ¥Y3pouu nedopmarnije crpyjae cnuke. Jpyro KOJIeHO U JENTHPACTH 3aTBapad
HAKOH KOra je IIeB y KOME C€ CMEIIITa MJI0YACTH MeIlad TOKa
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Crnuka 16. McniuTHa nuHMja, TIOTIIE]] Ca HU3BOIHE CTPaHE Ka Y3BOIHO)]
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5. Obpapa nopataka ca pe3ynrtatuma u AUCKYCUjOM

MepemeM pacriopena Op3nHa y u3abpaHuM Tadkama je JoOHMjeHa BeanKa KOJM4MHA mojaraka. Ilomcehama
paau, Tipu yBohjemy COHAE W3 jeJHOT OJ MpaBalia, CHUMaHO je y 24 Tayke, y CBaKOj TayKH je BpIIcHA
aKBU3WIIMja 2min ca 3alliCUBamhEM IT0/1aTaka Ha 1oJia CeKyHE, IITO 3HAYH [1a j€ 10 TaYKH MPUKYIIJHEHO OKO
240 momataka a mo mponasy ckopo 6000 moxaraka. Buio je moTpeOHO HaNpaBUTH aJCKBaTaH ajaT, Tj.
HAMKCATH NPOrpaM 3a ehpUKACHy CUCTEMATH3AIIN]y U 00paay moaaTaka.

5.1 OG6papa nogaTtka

IIpunmkom obpame momaraka kopuriheH je mporpam ,,Mathematica® [13]. Ha I'paheBunckom akynrety ce
Ha CTyJHjaMa y4H U puMemyje nporpam ,,MatLab®, xoju omoryhasa epukacHy oOpamy monataka, Mmehyrum
MTO ce THYe e(pHUKacHe BH3yalu3alMje BEIMKOr Opoja Mojgaraka M AWjarpamMa Kao U HHHXOBE
CHUCTEMAaTH3allMj¢ HeMa II0BOJbHE HHU jeaHocTaBHe (QyHKIMje. [IporpaM kao W TIPOTPAMCKH  jE3HWK
»Mathematica®“ je omabpan ymnpaBo 300r CBOjUX HEBEPOBATHUX MOTYNHOCTH Y TOM JIOMEHY.

Hanwmcana je cepuja mporpaMa, IpBO 3a CHCTEMaTH3allMjy TOJaTaka a 3aTUM HBHXOBY 00pagy W KOHAYHH
npuKas. 3a CBaKM MpoJia3 CHUMamba JIorep je Op3uHe MamMTHO Y jeTHOM KOHTHHYaJHOM HU3y. Pagu aHamuse
OmI0 je moTpeOHO HamMCaTH MPOrpaM KOjU pa3liBaja MoJaTKe 3a CBaKy O]l Tauyaka Kao M Pa3BpPCTaTH Op3uHE
10 KOMIIOHEHTaMa, Tj KOMIIOHEHTY y IpaBIy Oce LEBH K HOPMAJHY Ha BbY Tj. 00YHY KOMIOHEeHTYy. HakoH
CHUCTEeMaTHu3allije TMojaTaka NMPUCTYIUbEHO je BmHuxoBoj oOpamu. Hammcana je ¢ynkmumja (Cnmka 17) koja
NpOHAJa3d Cpellby BPEAHOCT, CTaHAApIHY [eBHjalldja, MUHUMAJIHy W MaKCHMAaJHy BpPEAHOCT Kao M
KOe(PULUjeHT acuMETpHje 3a CBAaKH HU3.

Obrada[ucbrada ] :=
Module[{zrvr, stdev, min, max, koefazimetrijel,
{zrvr = Table[Mean[ucbrada[[i]]], {i, 1, Length[ucbrada]ll],
Table [StandardDeviation[uobrada[[1]]], {i, 1, Length[ucbrada]l],
min = Table[Min[ucbrada[[1]]], {i, 1, Length[ucbrada]l}l],
max = Table[Max[ucbrada[[i]]], {i, 1, Length[ucbradall}l],
koefasimetrije = Table[Skewness[uobrada[[i]]], {i, 1, Length[ucbrada]l}]l]

stdev

Cnuka 17. [Ipumep QyHKIM]je HamKMcaHe Y IPOrpaMCcKoM je3uky ,,Mathematica®

[Tpumrkom oOpazie mpBo Cy MperjieaaHe cpeambe BpeHOCTH Op3uHa y TaukaMa. brito je moTpeOHO yTBpAUTH
KOJIMKO ce A00p0o M3MepeHe BPEIHOCTH CIaxy ca TeopHjckuM mpoduioM. Takohe Tpebano je ycTaHOBUTH
noTrpebaH CTENeH yTHIaja KOpHITheHe COHIEe W MEpHOT NPUHHUIWIIA Ha Op3mHE y 1eBH ( OMUCaHO ¥y
MoriaBiby 4) mpe Hero ITO ce MOTJIO MPHUCTYNHUTH aHamu3W mojataka. [loTpebHe Kopekmuje Op3uHe cy
M3BPILICHE Ha OCHOBY TEOpHjCcKOT Npoduia Op3uHa KOju je y3eT Kao pedepeHTHH, a mopehemeM U3MepeHnx
Op3HMHA y HCTHM MEPHHUM TadyKaMma, IIPH 9YeMy MM Ce IPHCTyIa COHIOM M3 J[Ba Pa3INYMTAa IPaBLa.
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5.1.1 Teopujcku npocun 6p3nHa
TypOyneHTHO Teuewme ce Hajuemhe jaBjba y MPakCH M TOKOM T'OJMHA je MHTEH3WBHO NPOYYaBaHO, YEMY CY
JIOTIpHHENa HeTpakuBama Hukypanzea, CrenToHa, Pajxapna u nqpyrux [4].

Pacnopen Op3una y TypOyJeHTHOM TOKy [4] ce
BEOMa pasiHKyje oOJ pacmopesa Op3uHa Yy
namuHapHOM TOKy. [Topeheme oBa aBa Thmna Teuema
Moxe ce BuaeTH Ha ciuiu 18. Tauke o3HaueHe
KpykuhuMa Ha JHHHjE TypOyJEHTHOT TMpoduiia
O3HayaBajy eKCIIEpHUMEHTaJIHE TMOoJaTKe KOju Cy
moboujern  HukypanzeoBum — 1abopaTopHjcKum
UCTpaXuBambUMa y 11eBH npednuka 10 mm. Pa3nuxa
y pacropenuma je OuurjieJHa HaKo je MpOocedyHa
Op3uHa TpU jeTHOM W JAPYrOM TEYeHy HCTa H
mnocu 0,55 m/s' npu PejonncoBom 6pojy 4000.
Paznuka y omHocy MakcuMmaiHe W cpelme Op3uHe
TOKa, KOja y JaMHHapHOM Tedewy m3Hocu 0,5 y
TypOyneHnTHoM je QyHKnuja PejHonacoBor Opoja u
Moske noctuhu BpenHocT u mpeko 0,8.

OOnuk nuHMje pacnopena Op3wHA y JaMUHApHOM
TOKY je W3AYXXEHHUjHU, Y OTHOCY Ha pacmhopen y
TypOyJIEHTHOM TOKY, YCJIEJl BHCKO3HUX CHIIa u3Mely
cinojeBa Quynna. YTHIQj BHCKO3HHX CHJA, Y
JaMUHApHOM TOKY, OmNaJia Kako ce MpHOJIMKaBaMo
LEHTPY MONPEYHOT MpeceKa LEBU U MPOY3POKyje 1a
ce Op3mHa 3HauajHO Mema. MehyTum kama moctoju
TypOynenuuja, Behu Jeo mnpoMeHe Op3uHE ce
JIeniaBa y3 caM 3HJ LeBH rae QuIyni 10 HeKe Mepe

jafpiKaBa  MPABOJMHMjCKO MAPATENHO  TEHembe. Crnuka 18. YnopehuBame Teuema y JaMHHAPHOM

[Ipodun y camoMm LEHTpPY je CKOpPO paBaH, TO je U TypOyJICHTHOM PEKUMY
o0JacT e je Tedeme U3pa3uTo TypOyJIeHTHO 300T BEIMKUX WHEPIHjaTHUX CHIIa KOje MMajy yTHunaj Ha Behu

JIC0 MOMPEYHOT IpeceKa.

Ilopen omcexxHMX WCTpakWBamka HU JaHAac HUje Hal)eHa yHHMBep3aidHa Qopmyia Koja Ou, Kao y ciyd4ajy
JaMUHApHOT TeYeHa, MOIJIa TEOPETCKH A00po Aa omuiie neo npodun Op3una. Hajsehu mompunoc pas3sojy
jemmHCTBeHUX popmya fao je [IpanTi.

[IpaHTn je mompedHH MpeceK MOJASINO Ha TPpU 30HE yTuiaja. [IpeamocTaBuo je aa Cy HEMmOCPEeqHO Y3 3H[
1eBn Op3uHEe (IyHIa jeqHake HYJIW W Ja Y TaHKOj 30HU y3 3UJ TIOCTOjU TOJNCIO] Y KOjeM Ce OcTBapyje
JaMUHApHO Teuewme. [locTojame mocoja je y MHUpoKoj Mepu MpuxBaheHO Maja CTBApHO MPUCYCTBO HUKAIA

! Ciika 1 nojatak o cpeilboj Op3HHHM Cy IIPEy3€TH U3 JIUTepaType. Y JTaMHHAPHOM PEXKUMY, Y KPyKHO] IIeBH, Tpeba 1a
Oyzne MakcuMarHa Op3uHa JBa ImyTa Beha o cpeme Op3uHe, MITO ce ca CIHMKe Oall ¥ He BHUIIH.
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HHje ca JOBOJAHOM IOy3aaHomhy goka3ano. [logena Ha 30He je cneacha: 3ona I, 30Ha TaMuHAPHOT MOACIIOja
y KOjOj Baxke YCJIOBH JIAMHHApPHOT Te4ekha, 30Ha Il miam 30Ha TypOyJeHTHOTr Teuewa u 3oHa Il wnu 30Ha
Hlepumura Op3uHa™ Koja je ¥ HajmpoblieMaTHYHHja, TIIe ce BPEIHOCTH KOpHUTyjy mpeMa HukypamzeoBum
eKCIIEpUMEHTATHO JOOHjeHUM BPEIHOCTAMA.

Teuewe y maMuHapHOM 1ocI10jy (3oHa ) mpaT JorapuTaMcKy 3aKOH pacioielie KOju I1acu:

u=u—*lnx+c (5.1
K

I'ne je:
U - 6p3uHa Qrynna y Taukd Ha HEKOM X pacTojamy Ol 3uja
K— xoedpunujent koju cy yrepaunu [Ipantn u Hukypanze u usnocu 0,36

* .
U - cmyuuyha Op3uHa JepuHMCAaHA KA0 KOJTMYHUK TAHTEHIIM]aJTHOT HAllOHA U TYCTHHE:
u = |- (5.2)

®dopmyna 3a Teueme y TypOyJIeHTHOM TOKyM, o [IpanTiy, je:

1
u x\7
e (®) 5
Umax D

I'ne je:

U - Op3uHa Qaynga y Tauku Ha HEKOM X pacTojamy Ol 3ujia
Umax - MakcuMaHa Op3uHa y IPOPUITY

C - KOHCTaHTa

D — npe4HuK 11eBU

IIpema [5] mata je mpenmopyka yHuUBep3aiaHe hopMyse Koja JoOpo ampoKCHMHUpa 11eo mpoduia Op3uHa OCHM Y
30HHU ,jaedunura’ Op3uHA T€ CYy BPEAHOCTH KOpUTroBaHe mnpeMa HuKypaa3eoBHUM eKCIEPUMEHTAIHUM
BpenHocTMa. DopMyna je u3Be/icHa 3a TypOYJIICHTHO TEUCHE Y TIATKUM [IEBUMA alld Ce YCIEIHO KOPUCTH
TIPH aIpOKCUMAaNrju Op3uHa y XparaBuM IICBUMa.

V. 2x1 (n+1)(2n+1
B o (Byn @D (5.4)
Ver D 2n2
Ine je:
Vi - Op3uHa (hynma y TaYKM Ha HEKOM X pacTojamy O 3uaa
Q

Ver - cpenma Op3uHa y ipoduity, nodujeHa u3 Vg, = "

D — nipeynuk nesu
11 - KOHCTaHTa Koja 3aBucH 011 Pejnosnacosor Opoja Re

[Ipumena dhopmyne Moxe ce BUAETH Ha ciaumu 19.
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Crmuxa 19. [lobujame Teopujckor npoduia Op3nHa

Ha cimnm 19, miaBa myHa TuHHUja MPEACTaBba TEOPH|CKU Mpodui Op3uHa 100ujeH o dopmynu 5.4, 10K je
CHBa TyHa JIMHHUja OJjpa3 y orjefally IUIaBe JIMHHUjE, aKo je OrJiefano MOCTaB/beHO Ha och LeBH. LlpBeHe
Tayke TNPEJCTaBibajy KOpeKIHjy npema Hukypaa3eoBHM eKmepuMeHTaTHUM BpegHoctuma. Ha cmumm 20
MOXKE ce jacHHje BHIeTH 3amTo je y 3oHM III moTpebHa Kopekmuja npodun Op3mHa. Ciuka MpeacTaBiba
yBehaH gerasb cnuke 19 y neHTpanHoj 30HM Hpeceka. [Ipema jemHaunuu 5.4 kako ce KpuBa HpHOIMKaBa
THIOJIOBUHH HONPEYHOT TIpeceka (Gopmupa ce CBOA, Kao pe3ylaTaT HEJIOBOJBHO Op30T Onajama MPBOT U3BOIA
KpHBe 300T 4yeka je moTpebHa Kopekiuja y Toj 30HH. [loyerak kopekuuje 3aBucu o PejHonmacoBor 6poja, 3a
Behe PejHoNcOBE OpojeBe kopekiyja he 3anodyeTn panuje U 0OpaTHO.

Crmuxka 20. Kopexnuja nmpoduna 6p3una y 3onu 111

5.1.2 ®dypujeoBa TpaHcthopMaLmja U cneKkTpanHa aHanusa

I/IHTCpecaHTHO IIUTamke je mTa Cce L[oraI)a Ca CHUMJbCHHUM IOoJaluMa aKO HC TjieaMO CaMO BbUXOBE CPECAHLC
BpenHocTH Beh 3a cBaky Tauky TiieaMo 11e0 CHUMJbEHHU CUTHaN y BpeMeHy? OuekuBaHo je aa he y curnamy
OuTH M3paXkeH HiyM, To he orexarn OWIIO KaKBYy aHAIM3y CHTHAJIa y BPEMEHCKOM JIOMEHY, 300T TOra ce
pasmarpa 1 aHaju3a y (peKBEHTHOM JOoMeHY. TpaHcdopMaiija curHaia u3 jeAHOr y APYTH AOMEH 00aBiba
ce ipexo DypujeoBe TpaHchopManmje.

Kozed Dypuje 6mo je ¢paHIycKH MaTeMaTHdap KOjU je MpoydaBao TpaHCc(hep TOIIOTE W OCIHIIAIH]e.
TBpauo je ma OWIO KOjU KOHTHHYaJHU TEPHOJMYHM CHTHAJI MOXKE OWTH TIPEACTaBJbEH MPEKO CcyMme
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onpeheHnx cuHyconma (CHHYCHUX WJIM KOCHHYCHHX (DYHKIIHja) Kao IMITO je TO Mpuka3zaHo Ha ciuiy 21. OBa
TBP/IHha je 3aCHOBaHA Ha caMOj 0COOWHM CHHYCOWa, OJTHOCHO CHHYCHHX Tajaca Koja ce oriesia y cienehem:
aKo je yla3 y HEeKHM CHCTeM OWJIO KaKBa CHHYCOWJA, W3Ja3 U3 cucTeMa he Takolhje OUTH CHHYCOHIA HCTE
(hpekBeHITMje M 00JIMKA Tajlaca ajly pasIuIuTe aMIuiuTyae u daze. @ypujeoBa TBpAma je KacHU]E JoKa3aHa U
JlaJbe pa3BHjaHa.

OypujeoBa Tpanchopmanuja je Of ‘
BEJIMKOT 3Haudaja jep JEKOMIIOHH]je
CIIOXKEHH CHTHAJl Ha HETOBE CacTaBHE,
OCHOBHE CHTHaJle W TpUKazyje y 100 Hz

KOJIMKO] MEpH CBakd OJf OCHOBHHUX \U \/
CHUTHajla  YYecTByje y  CIOXCHOM

curHany. Yuemhe curHamza ce MepH 200 Hz

ETOBOM  aMILIUTYZIOM H  (peKBe- \../ V 4 \_/

HI[MjOM, OJIHOCHO KOJIMKO j€ OCHOBHU

CUTHAJ jaK M KOIIMKO Ce IyTa IMOHaBJba [\ m /\ /\ /\
Yy jeOIMHIYIHOM BPEMEHCKOM HWHTEPBATY 300 Hz V \/ \/ V -
Y OKBUPY CJI0KEHOT CUTHAaJa.

y  Bpeme y cekyHaama

=

AkKo ce  mpeamocraBu  Ja  je ’

0 01 02

TypOyJlleHTHH TOK 30Mp  BpTJIOra
Pa3THMYUTHX MEPUOJA, KOjU MyTYjy Kpo3

HEB CpeAmOM  Op3WMHOM, W  aKo 100 Hz
KOHTHUHYAJIHO MEPUMO OP3UH JeITHO]j +
y P Pp3UHY Y‘J d 200 Hz
Ta4yKH, Tajxa DypujeoBoM >
TpaHc(hopMaIjoM MepeHe Op3uHe Kpo3 300 Hz
BpeMe pasJakeMmMo Ty Op3uHy Ha =

OCHOBHE TypOyJIEeHTHE BPTJIOTe KOjU T'a KOMIMIIEKCHU
CaunmbaBajy. Tanac
Cuumbene Opsune y _jeﬂHOj Tavky, Cruka 21. OcnoBau npunnmun Oypujeose Tpancdopmarije
Kpo3 BpeMe, umajy U3paKEH

CTOXacTHYKH KapakTep. PypujeoBa TpaHcpopMalija OBaKBHX CUTHANA je MPOLEC KOjH je BeoMa CIO0XKEH U
IpeBa3wiIa3d OICer TUILUIOMCKOT paja, Tako Aa oie Hehe Outh nerasbHuje oOpahuBan. Iloctymak je
OJUIMYHO OmNHMcaH y jureparypu [7] a 3a morpebe pana je kopumihiena QyHkiuja ,,Fourier” y mporpamy
»Mathematica“. Jla 6u ce kopuctuia oBa (yHKIHMja, 00aBJbeHA je MPHUIIpPea CUTHAIA 3a TpaHCHOPMAIH]jY
npema cieaehem:

e (OoOpahusane cy camo ¢uykyranuje Op3uHa, OJHOCHO CBE M3MEPEHE BPEIHOCTU Cy yMameHE 3a
Cpe/ibY BPEIHOCT HU3A

e Jla Om ce YKJIOHHO YTHIIA] aliCOIYTHUX BPEIHOCTH Op3WHA, OJHOCHO Jla OM Ce yIopeamsie came
penaTuBHE BPEIHOCTH MHTEH3UTTEa (UIyKTyaluja 0e3 u ca jaMuHaTopoM, QUIyKTyaluje Op3uHa cy
HOPMHUPAHE, OTHOCHO, TMO/ICJHEHE Ca CPEIHOM OP3HHOM.

e Kako ce kopuctu FFT (Fast Fourier Transformation) koju 3axTeBa ia Opoj yina3HHX BeITUYHUHA Oy[e
2", u3MepeHa cepHja je IONMyHmeHa ca Hyjama ca JeBe M JeCHE cTpaHe, cuMeTpuuHo. [Ipe Tora,
MPUMEHEH je M KOCHHYCHHU (UITEp, KOjUM C€ ,,3a00JbaBajy" MOYETaK M Kpaj BPEMEHCKE cepuje.
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Pesynrar cBUX OBHUX MPUNPEMHUX PAJIHH j€ CMABCHE YTUIAja ,,KOHAYHOCTH  BPEMEHCKE cepuje Ha
pe3ynrate GypujeoBe TpaHchopMarlyje.

Haxon npumene FFT-a, uzpauyHara je caMo MarHuTya KOMIDIEKCHOT pe3yjaraTa, Kao U ondadeHa
JIpyTra MOJIOBHHA CepHje Koja je jeJHaKa MPBOj MOIOBUHH (y OTJenany).

JoOujena cepuja je ocpenmeHa, MPEeAocTaBibajyhul 1a je mpoliec eproanda.

Ha kpajy, u3padyHaTa je cpemma cHara CWrHajga TakO INTO CY aIllCONyTHE BPEIHOCTH TOOW)CHHX
(pekBeHIja KBaJpupaHe.
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5.2 Pe3synTtaTtn n guckycuja

5.2.1 YT1uuaj coHpge Ha npocun 6p3uHa

Hobujenn ,,cupoBu* pesynratu (0e3 ykiamama edexara coHne) AaTy ¢y Ha caunu 22. Ha aujarpammuma cy
IPEACTaB/bEHE CPENHE BPEAHOCTH Op3MHA OYMTAaHMX Y IMOjeIMHMM TayKama IpU Pa3IMYUTUM HadMHUMAa
yBiIauewma CoHne y meB (y aeny 4 cy oOjalimeHe O3HaKe Ha JaujarpamuMa). Mepeme je M3BpIICHO ca
IPUCYCTBOM KOHIMIIMOHEPA TOKA Y LIEBU KaJa ce o4YeKyje Aa je mpodu Op3uHa CHMETPUYaH.

VYouaBa ce jacHO Ja u3MepeHe Op3uHe

nonbanyjy no nHekux 30% D, nobGpo mpare 1. === 1350
Teopujcku mpodun 6p3uHa y 30HU ox 30% D Tt :%%H
no Heknx 60% D um 3aTuM 51a OO KOHAYHO 0atk :%%H
Moryhe nyOMHE yJacKa COHZIE |y IEBOBON . ID T ...;353
uMajy npebanuBame Teopujcke Op3uHe. Kako 0.8 w80
Cy ce TOYeTHe MpPEeTHOCTaBKe O 30HaMa . m '1__ ':_%EB
yTHIlaja €JEKTPOMAarHeTHe COHJIE Ha MepeHe 07k :%ig
BpEIHOCTH Op3WHA TMOTBPIWIE, MOXE Ce . | se930
5 « VO | #1220
KOpHUTOBaTH npoduiia Op3uHAa. 0.6 L ".
. Teorijzki e 2000
ITog mnpenmoctaBkoM Ja Banc'm TEOPHjCKH T oosl T profil 1180 E
pacriopen  OpsuHa, Kopekuuja mpoduma o [ 160, =
Op3uHa je mpeacTaBbeHa Kao OAHOC TEOPHjCKE e
Op3uHe U ocpenmeHe Op3uHe y Tauku. bp3nne 0.4 - "’ -140.
cy ocpemmeHe mo npoduiny jep Ha Op3uHE w5120,
yTHde YBYYEHOCT COHJE, 0e3 o03upa ca Koje 0.3} .i- 1100
CTpaHE ce yBJIAueHe W3BPIIH, TaKO 1a he ce ::" ZEH:
KOpEeKLMje  M3BPIIMTH INpeMa  CPelmbOj 0.2 - :EH
BpEOHOCTH Op3WHA M3 CBUX IIpaBaria Mepema. — 450.
Kao pedepentre ¢ 0 01F -1 140.
pedep y y3eTe Op3uHEe H3MEepeHe : Sl 120
ca TMPUCYCTBOM IUIOYACTOr MeIlaya TOKa Y P :*:_,_,--' -%H
LIEBY, Jep CE OYEKYje Ja Cy Ta4HH]eE. O ptmt——T1 1| | | 1 110
_ 06 07 08 058 1. 11 12
JujarpamM KOpeKIMOHUX (akTopa 3a CBaKy Ol U
tauaka gar je wHa cmunui 23. Ca oBuMm — [-]

Wsr
Bpe,[lHOCTI/IMa C€ MHOXC CHpOBe MepeHe

BpenHoctn Op3unHa. Hamomume ce na Cauka 22. lujarpam npoduia Op3uHa 3a pa3InunuTe

,[[O6HjeHI/I KOPEKLHOHU (baKTOpH Ba)ke caMo 3a Ha4YMHEC yBJIa4€wkha COHAC Y LE€B, Ca IIJI0OYaCTUM MEIIa4YeM

VICIUTUBAHH OJJHOC TIPEYHMKA LEBH M COHJIE Toka y HCBH

350mm/1 8mm.
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Crmuka 23. Kopexknnonu paxkTopu 3a CBaky OJ] Tayaka,
3a OJIHOC MPEYHUKA IeBU 1 coHJle 350mm/18mm

5.2.2 [podmn 6p3uHa

Hakon oapehjuBama KOpeKIIMOHUX (haKTopa MPUCTYILJBEHO j€ KOPEKIUjU U3MepeHux pesyirara. Ha ciouim 24
Cy NpHKa3aHe KOpUroBaHe BpegHocTH Op3uHa. [lnaBe Tauke mpeAcTaBibajy BpeIHOCTH Op3uHa Oe3
NPUCYCTBA KOHJUIIMOHEPA a JbyOuJacTe Tauke Cy Op3WHE ca MPUCYCTBOM KOHIHWIIMOHEpa y IeBH. [TyHOM
JIMHUjOM je 03HaueH TEOPHjCKU Npodui Op3uHa.

Crmuka 24. . JIujarpamu kopuroBaHor npoduia Op3uHa 3a pa3IHINTe HAYHHE YBIIaYeHha COHJIC Y 1B
(YKJIOECH yTHUIIA] YBYUCHOCTH COHJIE)
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Moske ce BUACTH Aa Op3uHE ca KOHIUITMOHEPOM MHOTO 0OO0Jhe MpaTe TEOPHjCKH pacropen Op3wHa 0K
Op3uHe 0e3 KOHIUIMOHEpa Her/e npedallyjy a Herjie noa0aiyjy BpeIHOCTH TEOPUC]KUX Op3HHa.

5.2.3 bBou4Ha (TaHreHumjanHa) KOMNoOHeHTa 6p3unHe
Jobujern pe3yaTatu Mepema O0ouHe
(TaHreHIMjamHE) KOMIIOHEHTE Op3WHE Ce MOTy
Bugetd Ha ciumua @ 25. IlmaBe  Tauke
NpeACTaBba)y CpPelme BPEIHOCTH  Op3uHA
CHUMJbCHE y TadyKd IIOMpeyHOr mnpeceka (Oe3
MIPUCYCTBA KOHIUITMOHEPA TOKA), IOK j& ITyHOM
[[PBCHOM JIMHUjOM O3Ha4YeHa MPEANOCTaBKa KaKko
O0um Tpebaso [ma wW3riema pacrnopen OodHe
KOMIIOHEHTE Op3uHE ycCliel IPUCYCTBA 3aBOJHOT
cTpyjamha. OuekuBaHo je na he 1o monoBuHE
MOTIPEYHOT TIpeceka Op3wHe OWTH yTIaBHOM

meratusne Jok he ca sgpyre crpane Gurn Crnuka 25. Cpeame BpeTHOCTH 00YHE KOMIIOHEHTE

MO3UTHBHE, 300r caMe MpPHPOAC 3aBOJHOT Op3uHe, CHUMJbCHA TIPUIIMKOM yBIllauemha conae X/|
crpyjama (Cnmka 25, nerab y IOHBEM IECHOM

yriny). W3mepeHnn mopganm ce He cliaxy Oain

HajO0OJBE Ca MPETIIOCTaBKOM (IpBEHA JIMHU]A Ha

ciuiy) jep O0YHE KOMITOHEHTE Op3WHE UMajy

Mane BpemaHoctu (oko 30 - 40 mm/s) ma

U3MEpEHH CHTHAIl MMa JIOCTA ITyMa.

Ha cmumum 26 je mpukasaHa craHgapiHa
JIeBUjaruja 6oune KOMIIOHEHTE 6e3
KOHJAUIIMOHEpA U Ca KOHAUIITMOHEPOM MPUINKOM
yBJIa4€Hha COHJC XOPH30HTAJIHO ca JIeCHE
crpane. OUHTIIETHO jE€ CMameHE OJCTYyMama

0ouHMX Op3MHAa HAKOH YIpaAme KOHAWLIHOHEpa .
Cnuka 26. CranaapaHe qeBHjanyje 004He KOMIIOHEHTE

IITO yKa3yje Ha CMamelke BPTIOKHOT TOKa, a
Op3uHe,CHUMJbEHA IPUIMKOM yBIadema coHne X/

THUME MW Ha HO6OJ’I>IH3H)C OINITUX yCJIOBA
CTpyjarka HU3BOAHO O] KOHTUITHOHEpa. brito 6m 100po 1a ce mocBeTH moceOHa MaKkha 0BOj BPCTH Mepema,
Kako Ou ce joir 60Jbe caryie[ao yTUIaj KOHAUIIMOHEpa.

5.2.4 TypOyneHTHe KapaKTepuUCTUKe TOKa

3a motpebe aHanmu3e TypOYJICHTHHX KapaKTEPHCTHKA TOKA aHAIM3UpPAHE CY BPEMEHCKE CepHje M3MEpPEHUX
BeinunHa. Ha mouerky je mpuMeheHOo HEKOJIMKO cepuja, KOje HUCY Jajbe y3eTe y pa3MaTpame, Ha KOjuMa Ccy
NPUCYTHA BEJMKA M HArJla OJICTYMama O]l CPembe BpeAHOCTH. TO je yOUeHO KOJ IMoJaTaka CHUMJbEHUX Y
BEPTHKAJIHOM IPABILY IPU CAaMOM BPXY IIEBU U BEPOBATHO j& MPOY3POKOBAHO YBYUYCHHM Ba3IyXOM. .

Edekar kommummonepa ce MOXXEe BHIETH Ha CIUIM 27, Toe Cy NpHKa3aHe JBE BPEMEHCKE CepHje
(daykryaruja Op3vHa CHUMJBCHE Y UCTUM Taukama, ca U 0e3 KOHAUIMOHepa (JICBH JIco ClIMKe). Y ciaydajy 0e3
KOH/IMIIMOHEPa, BUAM CE€ Ja MOCToju Hemrto Behu omHoc ,,Peak-to-Peak™ kxao m mocrojame HEMITO HUKHX
(dpexBeniyja y curHany. Cranaapana Aesujamnuja (HUBO TypOyJICHIU]e) je HIKA ca KOHIUIIMOHEPOM.
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Cruka 27. Ananusa Typoynennumje y Tauku X/D=0.34 3a mpasan X/|

Ha cnunm 27 necHo, mpukaszaHe cy (pEeKBEHTHE KapaKTEpHCTHKE BPEMEHCKE cepHje, OJHOCHO pacrojerna
EHepTrje TOKa MO BEIWYMHHU BPTIIOTra, 3a jeAHY MEpHY Tadky. Y ciydajy 0e3 kommurmonepa (Crnmka 27,
JIECHO, TOpE), BUAU C€ MOCTOjame 3HauajHUjux Behmx BpTiiora (omcer Hike (QpeKBEHLMje HA TUjarpamy).
CraBipatbeM KOHIMIMOHepa, npumehyje ce (Cnuka 27, necHo, 1oyie) Ja je IUIOYAaCTH MeIlad H3BPIIHO
npepacnoieNly BPTJIOKEHHX KapaKTEpPHCTHKA TOKa Y 30HY BHIINX (peKBeHIWja nojenoM Behux BpTiora Ha
Behu Opoj MamHX BPTIIOTa.

Amnanmusupajyhu aujarpame (Cnuka 27), Tpeba nMaTu Ha yMy J1a cama KOpuIlfieHa eleKTpoMarHeTHa COHJa
uMa yrpahleH ¢uiTep HHUCKONPOITYCHMK ca BPEMEHCKOM KOHCTAaHTOM on 4 cekyHzae. 30or Tora Ha
CHEKTpaTHUM JHjarpaMuMa W Huje Moryhe BHIETH Mame BpTiore. Y gajbeM MpHKa3y MojaTraka y
(pexkBeHTHOM TOMeHY, ppekBeHurje he Outn npukasusane 10 Bpeanoctu ox 0,25-0,30 Hz.
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Cnuka 28. Tauka cHuMaHa MPUINKOM XOPU30OHTAJIHOI YBJIaUCHha COHZIC U3 Ba MpaBla,
XOPHU30HTAJIHO €a JICBC U XOPU3OHTAJIIHO Ca ACCHC CTPAHC

Y XOpHU30HTAJIHOM IMpaBlly, NPWIMKOM YBJIadema ca JIEBE U ca AECHE CTpaHe, MU3MEpEHe cy Op3uHe y
HEKOJIMKO Tayaka Koje ce mpekiamajy. Ha Cnuka 28 28 Mory ce BHASTH pe3yiTaTH CHUMama y TauKH
M3MEPEHoj 3a yBydeHocT coHze X = 60 mm ca fqecHe ctpaHe (IpBeHa JIMHUja Ha aujarpamy) u X = 290 mm
ca jeBe cTpaHe (IUIaBa JiMHWja Ha aujarpamy). Ha naujarpammma ce mpumeliyje na cama COHZIa CBOjUM
NPUCYCTBOM Y LIEBU IIPUIMKOM BeNHMX yBYYEHOCTH PEMETH TeUeme U pa30Hja Aeo BPTJIOra, UCTa CUTyaluja
Jj€ ¥ ca MJI04acTHM MeIIadyeM TOKa y LIEBH.

Ha cnenehnm cnmkama (Crnka 29, Cruka 30, Cnuka 31) npukasaH je edekar KOHAWIMOHEPA y TPH TaukKe 3a
CBa TPHU IIpaBlia YBIauc€Hka COHJE, PEOM XOPU3OHTANIHO Ca JIECHE CTPaHe, XOPU30HTAIHO Ca JIEBE CTPaHe U
BEPTUKAIHO ozo3rope. Tauke cy ogabpaHe Tako Ja je COHIa IOBOJFHO ylajbeHa O]l 3u/ia U JOBOJHHO IUIUTKO
yBy4eHa Jia OU ce ’EeH yTHIaj CBEO HAa MHHAMYM.
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Cauka 29. YnopehuBame Op3uHa y QpeKBEHTHOM JOMEHY 3a CIIydajeBe Kaja IUI0YacTH Mellad TOKa jecTe y
LIEBH U KaJia HUje Y LIEBH, Y TPH pa3nnunte Tadke. [lonoskaj yBnadema coHle XOPU30HTAIHO ca AECHE CTpaHe
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Cauka 30. YnopehuBame Op3uHa y QpeKBEHTHOM AOMEHY 3a CiIydajeBe Kaja IUI0YacTH Mellad TOKa jecTe y
LIEBH U KaJia HUje Y LIEBH, Y TPH pa3nuuute Tauke. [losokaj yBnauema coHlle XOPH30HTAIHO Ca JIEBE CTPaHE
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Cmuka 31. Yopehusame Op3uHa y GpeKBEHTHOM JOMEHY 3a CiIy4ajeBe Kajlia II0YacTH MeIIad ToKa jecTe y
LIEBU U KaJia HUje Y 1ICBH, y TPH pa3inuuuTe Tauke. [105105kaj yBlauema COHJIE BEPTUKAIHO 0JI03T0
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6. 3akrbyyak

Ha ocHOBY mpeTXoJHO NMPHKAa3aHHUX PE3yNiTara U KUXOBOT pa3MaTpara, HEJIBOCMHCIICHO ce MOTBphyje na
IoyacTu Memad ¢uynaa, Kao KOHIUIMOHED CTpyjama, UMa CIOCOOHOCT na ymupu mopemeheHy cTpyjHy
CIMKY ca M3paXKCHHM BEIWKHM BpPTJIOTOM. TO moapa3yMmeBa na ce Jo0Hje CTpyjame Koje KapaKTepuIe
NpUOIIKHO cTabuiIaH pa3BujeH npodui Op3uHa y TypOyJIEHTHOM PEXHUMY Teueha u TO Ha Kpahoj myxuHu
[EBOBOJIa HEro J1a Ce YMUpEHE MPEmycTH caMoM TOKy. Tume ce omoryhaBa Jja ce Mepeme MpoToKa U Ha
HAITOBOJPHUM TIO3WIIMjaMa BPINMH MEPHHM MeETOoJaMa W MEpHHM ypehajuMa Koju, Mako y HWXKO] IIEHOBHO]
KaTeropHjH, IIOCTHKY 3aXTEBaHy TAUHOCT MEpEeHba.

Hekonmnko BaXHUX 3aKJbydaka ce MOXKE JJOHETH U3 UCTIUTUBAka Ha J1a00paTOpHjCKOj HHCTANAIH]U:

* M3abpana mepHa nmeonuna koja je 164 D ymamena ox mopemehaja je ,,pemaTuBHO go0pa u 0e3
KOHJMIIMOHEpa, 1a HHUCY JOOHMjeHHM JIOBOJHHO YIIEYaTJbUBH pe3yntaTH. bojbe Ou OWiio a cy Mepema
M3BpIIIEHA y MTOTPEYHOM npodriry Oimxkem mopemehajy.

*  VYTunaj kopuirheHe CoOH/Ie Ha CTPYJHO MOJbe je OMII0 UCTOT WK HemTo Beher pela BeInuruHe Kao edexar
KOHMIIMOHEpa Ha CTPYjHO MmoJjbe. 3 00aBibeHNX Mepema je JoO0HjeHo Aa cy Op3uHe Y MEepHOM MpoduiIy
,,CAMETPUYHHUje* U Jla BUILIE OJroBapajy TeopujckoM mnpoduiry, aau Huje Moryhe ca Behom noysganomhy
TO KBaHTH(HUKOBATH.

* l3mepena 004YHa KOMIIOHEHTA je KBaJIMTAaTHBHO yKasajla Ha IOCTOjalbe 3aBOJHOT CTPYyjara W MOBOJbAH
yTUIa] KOHAMIIMOHEpa Ha TOK. 300r yTHIaja caMe COHJIE M HCHUX KapaKTepHUCTHKa, HHUje Moryhe
noOujeHe pe3ynTaTe KBaHTH(PUKOBATH. 3a 1ajba NCTPaKWBamka NOTPEOHO je 00paTUTH MOCEOHY MaXKmby Ha
Mepema MambHX Op3uHa.

» Kopumihena conna He Moxe na mepu (QiykTyanuje Op3uHa ucnoj 4 cekyHnaa, Te¢ He oMoryhasa yBuI y
caZip’kaj eHepruje MajJux BpTJIora.

Ha sxanoct, ocum omabupa Omke Jokanuje 3a Heka Oynmyha mepema, MHCTUTYTY 32 XHUAPOTEXHUKY H
BOJJHOCKOJIONIKO HMH)XemepcTBO, Ha ['paheBnHckom ¢axynrery YHuBepsutera y beorpamy He mocenmyje
TpEHYTHO 0OJbY OIpEeMy 3a Mepeme pacmopena Op3uHa y Bomu, Oe3 mopemehaja Toka. AKO ce ykake
MoryhHOCT 1a ce Mepema 00aBe mpuMeHoM Jyiacep noriep TexHuke unn PIV (Particle Image Velocimetry),
ouhe moryhe yHampeawtn oBa Mepema W 00aBUTH jacHY KBaHTH(HUKAIMjy edekara KOHIWIIMOHEpa Ha
CTpyjame.

3axBanHocCT

AyTtopu ce 3axBasbyjy MUHHUCTApCTBY MPOCBETE W HAyKe, MOJl YUjUM ce (PMHAHCUpAkEM OJ[BHja HAYYHU
npojekat TP37010, Cucremu 3a oaBoleme KUITHUX Boja Kao 1eo ypoane u caoopahajue nadppacTpykType”,
y OKBHPY KOT'a je U3BPIICHO UCTPAKUBAHE MPUKA3aHO Y OBOM pajy.
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