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Merenja u hidrotehnici - Ve`ba br. 2.1 
Odre|ivanje protoka kroz cev merenjem dve Π-kote 

 
 
Student: ......................................................                     Datum: .................................... 
 
 
Cilj ove ve`be je odre|ivanje protoka kroz cev na osnovu dve izmerene Π-kote, i 
upore|enje ovako izmerene sa "ta~nom" vredno{}u dobijenom volumetrijski (pomo}u 
kante i {toperice). 
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Zadatak 1. Izmeriti temperaturu vode (T). 
Na osnovu izmerene temperature iz prilo`ene tabelice odrediti gustinu vode (ρ). 
                                                                                                                                                                         

T 
(°C) 

ρ 
(kg/m3) 

ν 
(10-6 m2/s) 

σ 
(10-3 N/m) 

10 
15 
20 
25 
30 

999.7 
999.1 
998.2 
997.1 
995.7 

1.308 
1.141 
1.007 
0.897 
0.804 

0.748 
0.741 
0.736 
0.726 
0.718 

  
Napomena 1: Gustina vode je vrlo malo zavisna od temperature, za razliku od 
povr{inskog napona (σ) kod koga je ova zavisnost ne{to izra`enija, dok se kinematska 
viskoznost (ν) sa promenom temperature zna~ajno menja. 
 

Zadatak 2. Obaviti seriju od 5 merenja na eksperimentalnoj instalaciji. Svako 
merenje obaviti pri razli~itom proticaju (regulisati na ~esmi). U tabelu unositi 
izmerenu masu (∆M), odgovaraju}e vreme (∆t), pijezometarske kote u dva krajnja 
preseka cevi (Π1 i Π2).  



Napomena 2: Vaga je izba`darena tako da pokazuje nulu kada je na njoj prazna kanta. 

Napomena 3: Proticaj kroz cev treba da bude takav da su nivoi vode na vertikalnim 
(pravim) delovima pijezometra. 

Napomena 4: Raditi u grupama od po 4 studenta, tako {to jedan zahvata vodu, drugi 
meri odgovaraju}e vreme, a tre}i i ~etvrti za to vreme o~itavaju srednju vrednost Π-
kote (istovremenost merenja je neophodna po{to se instalacija snabdeva vodom iz 
vodovodne mre`e u kojoj su mogu}e oscilacije pritisaka). Za svaku seriju promeniti 
uloge.  

Napomena 5: Prilikom volumetrijskog merenja protoka, koristiti posude ve}e 
zapremine, kako bi vremenski interval bio dovoljno duga~ak (u prvoj ve`bi je 
pokazano da je standardno odstupanje u vremenu oko 0.2 sekunde: da bi se postigla 
ta~nost od 1%, sa verovatno}om od 68%, potrebno je meriti vremenske intervale du`e 
od 20 sekundi; tako|e, treba imati u vidu i gre{ku nastalu usled zahvatanja manje/ve}e 
koli~ine vode u trenutku uklju~enja/isklju~enja {toperice). 

                               

R. br. ∆M (kg) ∆t (s) Π1 (cm) Π2 (cm) 

1     

2     

3     

4     

5     

Temperatura vode: ........................... (°C) 

Zadatak 3. Sra~unati "ta~an" protok (QTA^) i izmeren protok (QMER): 
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gde je λ =  λNP  = 0.054 (vrednost ranije odre|ena na osnovu ve}eg broja 
eksperimenata), pre~nik cevi je d = 1.905 cm, a rastojanje izme|u dva preseka je L = 
2.10 m. 

Zadatak 4. Izraziti gre{ku merenja na dva na~ina: 
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i nacrtati zavisnost ε1,2 =  ε1,2 (QTA^). 



Zadatak 5. Izra~unati apsolutnu neodre|enost za svaki izmereni protok QMER, 
odnosno izra~unati: 
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ako je apsolutna neodre|enost δλ = 0.1 λNP, zanemaruju}i neodre|enost ostalih 
veli~ina u izrazu za QMER. Ucrtati ovu zavisnost na dijagram. 

Zadatak 6. Izra~unati apsolutnu neodre|enost za svaki "ta~ni" protok QTA^, odnosno 
izra~unati: 
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Ucrtati ovo na dijagramu. Neodre|enost pojedinih veli~ina proceniti na slede}i na~in: 

1. δM odrediti iz relativne neodre|enosti za masu δM / M = 0.5%. 

2. u prvoj ve`bi je odre|eno , pri merenju vremena 
1tσ t1 = 5 sec; ako se uzme da je  

= δ
1tσ tt1, i ako su relativne neodre|enosti u oba slu~aja iste (δ 1 / t1= δt / t), onda 

iz ovih jedna~ina odrediti δt (gde je t vreme mereno u ovoj ve`bi). 

3. δρ odrediti na osnovu neodre|enosti izmerene temperature koja iznosi δT =1°C. 

Zadatak 7. Odrediti hrapavost cevi (k), iz izraza: 
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Odrediti kakav se re`im te~enja ostvaruje u cevi. 

Napomena 5: "Apsolutna hrapavost" k i koeficijent linijskih gubitaka λ ne 
predstavljaju lokalne koeficijente trenja, jer oni, osim gubitaka na trenje, obuhvataju i 
relativno male lokalne gubitke na zatvara~u i na mestima u cevi gde su priklju~eni 
drugi pijezometri. U tom smislu bi za ove veli~ine (k i λ) bilo korektnije koristiti 
termin "globalni koeficijent", ili "koeficijent otpora" (kao {to je to uobi~ajno kod 
otvorenih tokova kada Maningov koeficijent n ne obuhvata samo gubitke na trenje 
ve} i lokalne gubitke). 
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