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Predgovor 

Ovo, prvo, izclanje uclzbenika Merenja u l1idrotehnici na.nH'njeno 
je studentima redovne i poslediplomske nastave hidrotehnickog oclseka. 
Gracljevinskog fakulteta. u Beogradu. 

Materija. izlozena. u ovoj knjizi podeljclla jc u elva. neza.visna. clela 
koji cine zasebne celine. 

U prvom delu prikaza.ne su osnove clinamii':kih merenja, lwje su os
nova ne samo za merenja u hiclrotehnici. nego i u nizu clrugib tehnickih 
clisciplina. Narnera aul.ora je cia i"itaocima na jeclnom rnestu prika.ze 
materiju koja. se clelimicno izub1va u predJncLu !'vlaLernaLika (cleo Sta.tis
tika.), koja je osnova. za obra.clu dinamic·kih poclataka i rnateriju iz Di
namickih merenja., koja. su clobila svoj zarnah uvodjenjern racuna.ra u 
merenje i obraclu podataka. 

U drugom clelu prika.za.ne su osnove merenje hiclrodinarnic:ih velicina 
u sistemima sa slobodnom povrsinom vode. iVIa.terija. izlozena u ovom 
pogla.vlju, bazira se na iskustvu autora u merenju u kolektorirna. i ka.nal
ima sa slobodnom povrsinom vocle. Ova. merenja irna.ju clugu tradiciju 
u Institutu za. hidrotehniku Gracljevinskog fakulteta. u Bcograclu. Autor 

je zapoceo racl na. ovim merenjima. zajeclno sa. ekiporn kojorn je rukovo
clio Prof. clr Georgije Ha.jclin i ·nasta.vio u okviru delatnosti rnecljuna.ro
clnog IRTCUD centra ( [nl ernational l?csearch and Training Centre on 
Urban Drainage), osnovanog u okviru fnstituta.. 

Deo ma.terijala. iz ove knjige autor je prvobitno napisao na en
gleskom jeziku po ;o;ahtevu i za potrebe Svctske Meteoroloske Orga.
niza.cije (SMO), koja. ce ga u viclu priruc:nika za.sebno publikova.ti za 
potrebe hiclroloskih sluzbi u zernljarna clanicama. 

Drugi cleo rnaterije koja se prcdajc 11 predmetu !V!erc nja. u hiclroteh
nici, a koja se odnosi 11<1 nwrenj<-~ 11 sis t<,tninw pod pritiskon1. prika.zan 
je u knji z i: Ral:unari u kornunalnoj llidrot.ehnici [I ll], za koju je autor 

ove knjige napisao poglavlje o rne re ttji m a i o U DM ( Ul'ban Drainage 
Afodelhng) bazi poda.taka. o vezi izmeclju pa.clavina i ot icaja.. 

Autor se iskreno na.da da ce izlozen a. materija ko risno posluzit i i 
inzenjerima. iz hidrotehnieke prakse koji se bave rnerenj em u labora.toriji 
ili na. terenu, kao i analizom rezultata clobijcnih merenjen1. 



VI 

Autor sc iskreno zahvaljuje svinta koji su pornogli da se ova knjiga 
obrctdi i pripremi za stampu. 

Posebnu zahvalnost autor izra.zava Prof. dr Vojislavu Vukmirovicu, 
Prof. dr Niilivoju Sirnicu. Prof. clr Bozidaru Batinicu i Doc. dr l'darku 
Iveticu, koji su savesno i detaljno prcglecL11i tekst i uka;;,a]i n<i. moguca. 
poboljsanja i greske. 

Autor se takodje zahvaljuje svoji111 saraclnicima 111r Dusattu Pro
clanovicu, mr Sloboclanu Djorcljevicu. Ani Torna.novic i Zorici Todoro
vic, koji su pomogli pri izvodjenju eksperimenata, prilikorn uvodjenja 
preclmeta Merenja u hidro!.ehnici 11 nastavu, pri obracli poda.taka clobi
jenih merenjen1 i u konacnoj priprerni tcksL<t za stampu. 

Kao i mnogo puta. u slicnim prilikatTta autor se zahvaljuje Vlaclimiru 
Jankovicu na izuzetnom trudu na kontpjuterskoj obradi teksta i slika.. 

Ina kraju, autor ce sa zahvalnos<'-u prihvatiti sve prirnecllw koje se 
odnose na. jos neotklonjene proptlstc u ll'kstu i sugestijl' za clopune i 
poboljsanje za naredno izdanje. 

Beograd, april 199:3. godine Au tor 



ga 

·u , 

(U 

ca. 

0-

o

.Ja 
ll-

t'U 

L 

se 

)1' 

Sadrzaj 

I Osnove dinamickih merenja 1 

1 Uvod 3 

2 Zasto meriti u hidrotehnici 7 

3 Oblasti primene merenja i realizatori merenja 13 

4 Osnovni pojmovi o dinamickim merenjima 17 

4.1 Klasifikacija podataka dobijenih merenjem . . . . . . . . 17 
4.2 Deterministicke velieine i njihovo predstavljanje . . . . . 19 
4.3 Stohasticke velieine, njihova analiza i predstavljanje rezul-

tat a 
4.3.1 
4.3.2 

........... ... ............... 27 
Osnovna podela . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 
Odredjivanje ustaljenosti i ergodicnosti na osnovu 
statistickih pokazatelja . . . . . . . . . . . . . . . 28 

4.3.3 Ostali statisticki pokazatelji i funkcije . 

5 Zbirne osobine slucajnih veliCina 
5.1 Uvod .................... . 
5.2 Funkcije koje definisu zbirne osobine . . . 

5.2.1 Funkcija zbirne gustine verovatnoce 
5.2.2 Funkcija zbirne raspodele verovatnoce . 
5.2.3 Kros korelaciona funkcija . 
5.2.4 Kros spektralna funkcija 
5.2.5 Funkcija koherencije 

Vll 

31 

37 

37 

39 

39 

39 

42 
43 
44 



vm Sadrzaj 

6 Dinamicke karakteristike mehanickih, elektricnih i 
hidraulickih sistema 45 

6.1 Uvod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 
6.2 Osnovne funkcije kojima se opisuje dinamicko .ponasanje 

sistema. . . . . . . . . . . . . 46 
6.2.1 Tezinska funkcija . . . . . . . 46 
6.2.2 Transfer funkcija h( r) 4 7 
6.2.3 Funkcija frekeventnog odziva. 47 
6.2.4 Dirac-ova delta funkcija . . . 48 
6.2.5 Definicija decibela . . . . . . 49 

6.3 Primeri analize dinamickih karakteristika 49 
6.3.1 Mehanicki sistem . 49 
6.3.2 Hidraulicki sistem . . 55 

BIBLIOGRAFIJA ZA IDEO 

II Merenja u sistemima sa slobodnom 
povrsinom vode 

1 Poreklo i bilans voda u urbanim sredinama 
1.1 Poreklo voda . . . 
1.2 Bilans voda .... 
1.3 Pogodnost merenja 

2 Potrebe za merenjem u zavisnosti od koriscenja 

57 

59 

61 
61 
63 
66 

podataka 73 
2.1 Istorijski pregled . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 
2.2 Nova uloga sistema za odvocljenje povrsinskih vocla 75 
2.3 Cilj oclrecljuje vrstu poclataka . . . . . . . . . . . . 78 

3 Hidraulicki uslovi i naeini merenja protoka u kolektorima 
sa slobodnim povrsinama 81 

3.1 Vrste mernih stanica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81 
3.2 Faktori koji uticu na izbor metocle merenja i lokacije za 

mernu stanicu . . . . . . . . . . . . 85 
3.3 Hidraulicki i konstrukcijski zahtevi . . . . . . . . . . . . 87 



Sadr:iaj IX 

3.4 Principi merenja protoka i veze izmedju protoka i dubine 92 
3.4.1 Grupe merenja . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 
3.4.2 Merac sa normalnom dubinom - prednosti i ne-

dostaci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
3.4.3 
3.4.4 
3.4.5 

Prelivi i merni kanali - nepotopljeno tecenje . 
Potopljeno prelivanje ........ . 
Metode sa integrisanjem polja brzina . . . . . 

99 
. 115 
. 119 

4 Uslovi koji odredjuju tacnost merenja i analize gresaka125 
4.1 Greske izazvane hidrauliekim uslovima .......... 126 
4.2 Analiza gresaka u merenju skatergrafom (Scattergraph) 132 
4.3 Ostali izvori gresaka . . . 135 
4.4 K vantifikacija gresaka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138 

5 N eki tipovi senzora, elektronskih instrumenata i 
akvizicija podataka 147 

5.1 Integral no merenje protoka . . . . . . . . . 14 7 
5.2 Merenje brzine u tacki i duz linije . . . . . 150 
5.3 Merenje dubine za odrecljivanje protoka . . 153 
5.4 Akvizicija podataka . . . . . . . . . . . . . 156 

BIBLIOGRAFIJA ZA II DEO 161 


	BackCover-2

