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1.1.UvodUvod
§§ Forma ovog diplomskog rada je zamiForma ovog diplomskog rada je zamiššljena kao sinteza ljena kao sinteza 

teorijske razrade metode za merenje protoka i njene teorijske razrade metode za merenje protoka i njene 
praktipraktiččne primene na odgovarajune primene na odgovarajuććem opitnom postrojenju. em opitnom postrojenju. 
§§ Akcenat je stavljen na samu metodu, konstrukcijsko Akcenat je stavljen na samu metodu, konstrukcijsko 

rereššenje izlaznog dela instalacije i na formiranje modela enje izlaznog dela instalacije i na formiranje modela 
izlaznog dela instalacije po Frudovoj sliizlaznog dela instalacije po Frudovoj sliččnosti.nosti.
§§         U izradi je vođeno raU izradi je vođeno raččuna da instalacija kao takva una da instalacija kao takva 

zadovoljava standarde za primenu tezadovoljava standarde za primenu težžinske metode. inske metode. 
Instalacija Instalacija ćće se dodati na postojee se dodati na postojećću instalaciju Instituta za u instalaciju Instituta za 
Hidrotehniku Gradjevinskog fakulteta u Beogradu. Hidrotehniku Gradjevinskog fakulteta u Beogradu. 
Pogodnost instalacije je u tome, da je moguPogodnost instalacije je u tome, da je mogućća laka i brza a laka i brza 
njena izmena, kao i da njene komponente mogu biti njena izmena, kao i da njene komponente mogu biti 
pojedinapojedinaččno ili kao celine upotrebljeni u drugim opitnim no ili kao celine upotrebljeni u drugim opitnim 
instalacijama.instalacijama.

-Volumetrijska metoda za merenje protoka tečnosti
-Težinska metoda za merenje protoka tečnosti



2.Metode za merenje 2.Metode za merenje 
protekle zapremineprotekle zapremine

METODE ZA MERENJE 
PROTEKLE ZAPREMINE

ZAPREMINSKA (VOLUMETRIJSKA)
METODA

(Direktno očitavanje protekle zapremine
na kalibrisanom rezervoaru)

TEŽINSKA METODA
(Merenje gustine tečnosti, temperature 

i težine)

STATIČKA VOLUMETRIJSKA
METODA 2.1.1.

DINAMIČKA VOLUMETRIJSKA
METODA 2.1.2.

STATIČKO MERENJE TEŽINE
SA PREKIDNIM PROTOKOM 2.2.2.

STATIČKO MERENJE TEŽINE
SA STALNIM PROTOKOM 2.2.2.

DINAMIČKA TEŽINSKA
METODA 2.2.3.



2.1. Merenje protoka te2.1. Merenje protoka teččnosti u zatvorenim nosti u zatvorenim 
cevovodimacevovodima--Volumetriska metodaVolumetriska metoda

§§ Uslovi primeneUslovi primene
--pritisak na kojoj tepritisak na kojoj teččnost isparava treba da je nizak da kolinost isparava treba da je nizak da količčina ina 

teteččnosti koja pri isparavanju napusti proces ne utinosti koja pri isparavanju napusti proces ne utičče na peciznost e na peciznost 
merenja merenja 

--Da teDa teččnost koja se koristi nije toksinost koja se koristi nije toksiččna i korozivnana i korozivna

§§ IzraIzraččunavanje volumetrijskog protokaunavanje volumetrijskog protoka
qqνν=V=V11--VV00/t/t

§§ Provera trenutnog i srednjeg protokaProvera trenutnog i srednjeg protoka



§§ TaTaččnost volumetriskog merenjanost volumetriskog merenja

--da nema curenja u instalacionom protoda nema curenja u instalacionom protoččnom krugu;nom krugu;

--da cevovod radi u potpunosti, odnosno da ne postoje vazduda cevovod radi u potpunosti, odnosno da ne postoje vazduššni ni ččepovi;epovi;

--da nema akumulacije (troda nema akumulacije (troššenja) teenja) teččnosti unutar toka usled toplotnih kompresijanosti unutar toka usled toplotnih kompresija
(ili ekspanzija) i da nema akumulacija (tro(ili ekspanzija) i da nema akumulacija (troššenja) usled promene praznina ilienja) usled promene praznina ili
zapremina gasa sadrzapremina gasa sadržžanog bez naanog bez naššeg znanja u krueg znanja u kružžnom toku;nom toku;

--da se spreda se sprečči curenje spoljne tei curenje spoljne teččnosti u mernu instalaciju, preko zanosti u mernu instalaciju, preko zašštitnog sloja ilititnog sloja ili
usled deformacije cevovoda;usled deformacije cevovoda;

--da je veza između nivoa i zapremine u rezervoaru uspostavljena nda je veza između nivoa i zapremine u rezervoaru uspostavljena na  osnovua  osnovu
poznate zapremine, ili na osnovu rapoznate zapremine, ili na osnovu raččunanja unutraunanja unutraššnjih dimenzija rezervoara;njih dimenzija rezervoara;

--merameračči nivoa i znai nivoa i značčaj starta i zaustavljanja teaj starta i zaustavljanja teččenja veoma utienja veoma utičču na zahtevanuu na zahtevanu
preciznost;preciznost;

--temperatura tetemperatura teččnosti koja tenosti koja tečče kroz merae kroz meračč protoka za vreme testa je ista kao iprotoka za vreme testa je ista kao i
ona u volumetrijskom rezervoaru i jednaka propisanoj temperaturiona u volumetrijskom rezervoaru i jednaka propisanoj temperaturi pri kojoj je pri kojoj je
određena zapremina rezervoara određena zapremina rezervoara (obi(običčno je to 20no je to 2000C), C), ili je prema tome prilagođenaili je prema tome prilagođena..



2.1.1.Stati2.1.1.Statiččka volumetrijska metodaka volumetrijska metoda

§§ Princip rada statiPrincip rada statiččke volumetrijske metodeke volumetrijske metode



2.1.1.1.Volumetrijski rezervoar2.1.1.1.Volumetrijski rezervoar

• Nacrt volumetrijskog rezervoara



2.1.1.2. Metoda sli2.1.1.2. Metoda sliččnih rezervoaranih rezervoara--
rezervoara blizanacarezervoara blizanaca

• Skica rezervoara blizanaca



2.1.2.Dinami2.1.2.Dinamiččka volumetrijska metodaka volumetrijska metoda
-Princip merenja



2.2. Merenje protoka te2.2. Merenje protoka teččnosti u nosti u 
zatvorenim cevovodimazatvorenim cevovodima-- TeTežžinska inska 

metodametoda
§§ TeTežžina vodeina vode::

G=mG=m··g=g=ρ·ρ·VV··gg

§§ Srednja vrednost masenog protoka Srednja vrednost masenog protoka ::

qqmm==ρ·ρ·qqνν==ρρ(V(V11--VV00)/t)/t

§§ TaTaččnost tenost težžinske metode zavisi od dva faktora inske metode zavisi od dva faktora ::

--TaTaččnostinosti--rezolucije vage. Za merenja od 0.05 % potrebna je vaga od rezolucije vage. Za merenja od 0.05 % potrebna je vaga od 
5000 podeoka5000 podeoka-- prave se i vage od 10000 podeoka (maksimalna teprave se i vage od 10000 podeoka (maksimalna težžina ina 
GMAX se deli na 10000 delova pa je minimalno GMAX se deli na 10000 delova pa je minimalno ΔΔG koje vaga razlikuje G koje vaga razlikuje 
ΔΔG=gMAX*1/10000),G=gMAX*1/10000),

--poznavanja gustine fluidapoznavanja gustine fluida..



2.2.1.Stati2.2.1.Statiččka teka težžinska metoda sa inska metoda sa 
prekidnim protokomprekidnim protokom

-Ova metoda zahteva da se protok skroz zaustavi na kraju merenja.



2.2.2. Stati2.2.2. Statiččka teka težžinska metoda sa inska metoda sa 
stalnim protokomstalnim protokom

-Princip merenja



2.2.2.1. Diverter2.2.2.1. Diverter

Princip rada divertera:slika levo-faza punjenja rezervoara na vagi, slika u sredini-
faza prebacivanja mlaza vode sa vage na odvodnu cev, i slika desno-punjenje 
rezervoara na vagi je završeno

Diverter je pokretni uređaj koji usmerava mlaz naizmenično prema rezervoaru
(vagi) ili ka odvodnom levku.



2.2.2.2. Aparatura za merenje 2.2.2.2. Aparatura za merenje 
vremenavremena

Funkcija pomeranja levka

-precizni elektronski tajmeri

• Period rada aparature može da bude pročitan do 0,01 s ili još bolje 
preciznosti.



••Karakteristike varijacija protoka pri ulazu uKarakteristike varijacija protoka pri ulazu u
rezervoar pri statirezervoar pri statiččkoj tekoj težžinskoj metodi sa inskoj metodi sa 

stalnim protokomstalnim protokom

Stvarna zapremina koja uđe u rezervoar-određena tačkama ABCD
Nominalna zapremina (ona koju merač pokaže)-određena tačkama EFGH



2.2.3 Dinami2.2.3 Dinamiččka teka težžinska metoda inska metoda 
sa stalnim protokomsa stalnim protokom

-Meri se težina fluida istovremeno dok voda pada u rezervoar.



•• NaNaččin korekcije uticaja inercijalne sile od in korekcije uticaja inercijalne sile od 
mlaza vode koji ulazi u posudumlaza vode koji ulazi u posudu

-Vaga treba da je što manje osetljiva na dinamičke promene, pa se 
primenjuje sistem kompenzacije.



3. Merenje protoka te3. Merenje protoka teččnosti u nosti u 
zatvorenim cevovodimazatvorenim cevovodima--kalibracija kalibracija 

merila volumetrijskom metodommerila volumetrijskom metodom
§§ Faktori koji utiFaktori koji utičču na izbor merau na izbor meračča protokaa protoka::
--raspoloraspoložživost na trivost na tržžiišštutu;;
--cena osnovne opreme, rezervnih delova i odrcena osnovne opreme, rezervnih delova i održžavanja;avanja;
--tataččnost;nost;
--pouzdanost;pouzdanost;
--opseg promene protoka;opseg promene protoka;
--energetski gubici;energetski gubici;
--dimenzije cevovoda;dimenzije cevovoda;
--postojanje merapostojanje meračča istog tipa u sopstvenoj praksi.a istog tipa u sopstvenoj praksi.



3.1 Elektromagnetni mera3.1 Elektromagnetni meračč
protokaprotoka--princip radaprincip rada

Generisanje elektromotorne sile u provodniku koji se kreće kroz elektromagnetno 
polje:slika levo-provodnik je žica dužine l, slika desno-provodnik je element struje
dužine dx (l=D=prečnik cevi)



--Elektromotorna sila koja se generiElektromotorna sila koja se generišše na elektodamae na elektodama::

e= ce= c··BB··dd··VsrVsr
BB--jednajednaččina elektromagnetnog polja ina elektromagnetnog polja 
dd--prepreččnik cevinik cevi
cc--faktor proporcionalnostifaktor proporcionalnosti

Kada se srednja brzina zameni protokom Vsr=Q/A dobija se:Kada se srednja brzina zameni protokom Vsr=Q/A dobija se:
e= 4ce= 4c··BB··dd··Q/dQ/d²·²·ππ, odnosno, odnosno
Q=eQ=e··dd·π·π/4/4··BB··cc



4.Laboratorija4.Laboratorija--postojepostojećće stanjee stanje
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-U laboratoriji je zatečeno stanje ilustrovano na
sledećim prilozima.

-Pogled odozgo na rezervoar i deo instalacije



-Izometrijski prikaz postojeće instalacije



-Bočni pogled na postojeću instalaciju



5. Izra5. Izraččunavanje opunavanje opššte grete grešške u ke u 
merenju protokamerenju protoka--analiza greanaliza greššakaaka

§§ GreGrešške i neodređenostke i neodređenost

§§ StatistiStatističčka analiza sluka analiza sluččajnih neodređenostiajnih neodređenosti
GreGrešške nastale u toku merenja mogu biti:ke nastale u toku merenja mogu biti:

--Grube,Grube,
--Sistematske,Sistematske,
--SluSluččajne.ajne.



Sistematske greSistematske grešškeke

§§ GreGrešške nastale zbog volumetrijskog ke nastale zbog volumetrijskog 
rezervoararezervoara
§§ GreGrešške nastale zbog merake nastale zbog meračča nivoaa nivoa
§§ GreGrešške nastale zbog uređaja za merenje ke nastale zbog uređaja za merenje 

vremenavremena
§§ GreGrešške nastale zbog sistema diverterake nastale zbog sistema divertera
§§ GreGrešške nastale zbog merenja gustineke nastale zbog merenja gustine



5.4. Slu5.4. Sluččajne greajne grešškeke

§§ GreGrešške u određivanju sakupljene ke u određivanju sakupljene 
zapreminezapremine
§§ GreGrešške nastale zbog sistema diverterake nastale zbog sistema divertera
§§ GreGrešške nastale zbog dinamike nastale zbog dinamiččkog merenjakog merenja



6. Hidrauli6. Hidrauliččki proraki proraččun opitne un opitne 
instalacijeinstalacije

§§ Analiza teAnaliza teččenja i koeficijenti trenjaenja i koeficijenti trenja

--Kinematski koeficijent viskoznostiKinematski koeficijent viskoznosti::
νν(t)=exp((t)=exp(--16.921+369.16/(107.4+t)) (m16.921+369.16/(107.4+t)) (m²²/s)/s)

--Brzina strujanja vode kroz cevne deonice razliBrzina strujanja vode kroz cevne deonice različčitih preitih preččnika:nika:
VVii=4=4··Q/DQ/Dii²²·π·π (m/s)(m/s)

--ReynoldsReynolds--ovi brojevi za ovi brojevi za νν(t=20(t=20°° CC ):):
ReReii=V=Vii··DDii//ννtt

--Debljina graniDebljina graniččnog sloja:nog sloja:
Kgsi=62.7Kgsi=62.7··Di/Re 0.875  (mm)Di/Re 0.875  (mm)

--Koeficijent trenja se raKoeficijent trenja se raččuna po Kolbukovoj formuli:una po Kolbukovoj formuli:
λλ= 0.185= 0.185··(K/D+40/Re)1/3(K/D+40/Re)1/3
za 1/20>K/D>1/1000za 1/20>K/D>1/1000



§§ ProraProraččun koeficijenata lokalnih otporaun koeficijenata lokalnih otpora

--Koeficijent lokalnog otvora pri strujanju kroz leptirasti Koeficijent lokalnog otvora pri strujanju kroz leptirasti 
zatvarazatvaračč u otvorenom polou otvorenom položžajuaju

ξξzat=2.5zat=2.5

--Koeficijent lokalnog otpora raKoeficijent lokalnog otpora raččveve

ξξrac=0.5rac=0.5

--Koeficijent lokalnog otpora pri strujanju kroz koleno od  Koeficijent lokalnog otpora pri strujanju kroz koleno od  9090°°

ξξkol=0.25kol=0.25

--Koeficijent lokalnog otpora pri strujanju kroz koleno od  Koeficijent lokalnog otpora pri strujanju kroz koleno od  4545°°

ξξkol=0.5kol=0.5



§§ Određivanje potrebne visine dizanja pumpeOdređivanje potrebne visine dizanja pumpe
--PrePreččnici cevi:                          nici cevi:                          --DuDužžine cevnih deonica:ine cevnih deonica:
DD11=0,207 m                             l=0,207 m                             l00--11=44,57 m   (za pre=44,57 m   (za preččnik Dnik D11))
DD22=0,2 m                                 =0,2 m                                 
DD33=0,15 m                               l=0,15 m                               l11--22=14,168 m  (za pre=14,168 m  (za preččnik Dnik D22))
DD44=0,25 m=0,25 m

Izmereni protok kroz instalaciju:            Q=0,1 mIzmereni protok kroz instalaciju:            Q=0,1 m33/s/s
Kinematska viskoznost:                       Kinematska viskoznost:                       νν=8,12E=8,12E--07 m07 m²²/s/s

0,0371250,0371250,043910,043910,0399250,0399250,0394740,039474λλ

0,0001640,0001645,0893E5,0893E--05 05 8,7288,72811EE--05 05 9,3096E9,3096E--0505Kgs (m)Kgs (m)
492410,7492410,710449281044928783696783696757194,2757194,2ReRe

1,61,65,665,663,183,182,972,97V (m/s)V (m/s)
44332211



-- ξξ00--11==8,4993671 8,4993671 ukupni gubici na cevima preukupni gubici na cevima preččnika D1nika D1

-- ξξ11--22==2,82826838 2,82826838 ukupni gubici na cevimaukupni gubici na cevima prepreččnika D2nika D2

-- ξξikik=0,03=0,03

--Gubici:Gubici:
ΔΔE=E=∑λ∑λii··Li/DiLi/Di··ViVi²²/2/2··g+g+∑ξ∑ξii··ViVi²²/2/2··gg
ΔΔE=12,0744 mE=12,0744 m

--Bernulijeva jednaBernulijeva jednaččina:ina:

Hp+zp+VHp+zp+V²²/2/2··g=H+z+Vg=H+z+V²²/2/2··g +g +ΔΔEE
-- zp=0,7 mzp=0,7 m
-- H=20 mH=20 m
-- z=4,548 mz=4,548 m

Hp=35,603 mHp=35,603 m (za protok Q=0,1 m3/s)  potrebna visina pumpanja (za protok Q=0,1 m3/s)  potrebna visina pumpanja 
za maxQ.za maxQ.



• Pumpa



7. Projekat izlaznog mlaznika za7. Projekat izlaznog mlaznika za
diverter protokadiverter protoka

§§ Uslovi modeliranjaUslovi modeliranja

§§ Prvo varijantno rePrvo varijantno reššenjeenje

--kutija za umirenje mlazakutija za umirenje mlaza
--opseg protoka Q (5l/sopseg protoka Q (5l/s--100l/s)100l/s)
--brzina na izlazu iz mlaznika Vbrzina na izlazu iz mlaznika V~2.5 m/s~2.5 m/s











§§ DrugoDrugo varijantno revarijantno reššenjeenje







§§ MoguMogućći oblici mlaznikai oblici mlaznika



8. Izrada fizi8. Izrada fiziččkog modelakog modela
XXobob/X/Xmodmod=X=X**

Pr.   Brzina i njena razmera VPr.   Brzina i njena razmera V* * koja zavisi od razmere za dukoja zavisi od razmere za dužžinu i vreme inu i vreme 
(L(L*,*,TT**))

VV**=V=Vobob/V/Vmodmod=L=Lobob/T/Tobob/L/Lmodmod/T/Tmodmod=L=L**/T/T**

[V]=[L/T][V]=[L/T]

--Uslovi sliUslovi sliččnosti (zakoni slinosti (zakoni sliččnosti)nosti)
--Bezdimenzionalne veliBezdimenzionalne veliččine se prenose nepromenljive sa modela na   ine se prenose nepromenljive sa modela na   

objekat, razmera za njih je jedinica.objekat, razmera za njih je jedinica.

--Reynoldsov brojReynoldsov broj
Re=idem     tj.   ReRe=idem     tj.   Re**=V=V**··LL**·ρ·ρ**//μμ**=1=1

"Idem"Idem““ oznaoznaččava istovetnost, nepromenljivost pri prenoava istovetnost, nepromenljivost pri prenoššenjuenju
sa modela na objekat.sa modela na objekat.



§§ Izbor dimenzija modelaIzbor dimenzija modela

Frudova sliFrudova sliččnostnost::

Fr=VFr=V²²/g/g··L L 
VV-- brzina tebrzina teččenja vode,enja vode,
g g --ubrzanje zemljine teubrzanje zemljine težže e 
LL-- izabrana karakteristiizabrana karakterističčna duna dužžinaina

 Model je izgrađen sa razmerom za du Model je izgrađen sa razmerom za dužžine Line L**=3=3
brzina Vbrzina V**=L=L**

1/21/2 =1,732                                                         =1,732                                                         
vreme  tvreme  t**= L= L**

1/21/2 =1,732                                                         =1,732                                                         
protok Qprotok Q**=L=L**

5/25/2=15,5885=15,5885



§§ Projekat modelaProjekat modela





9.Rezultati prvih merenja9.Rezultati prvih merenja

§§ Fotografije modelaFotografije modela



















§§ Rezultati merenja visina pritisaka po konturi Rezultati merenja visina pritisaka po konturi 
mlazamlaza

13,613,612,912,912,412,410,210,211,311,32,152,15
20,420,419,219,220,220,2191919,319,32,362,36
41,541,5393940,340,339,939,939,439,42,862,86
62,362,359,759,761,461,4616160,260,23,173,17

74,574,571,871,873,673,673,373,372,572,53,473,47
94,3594,3591,291,293,493,492,892,890,990,93,83,8
113,4113,4110,5110,5112,1112,1111,4111,4109,9109,94,144,14
245,2245,2240,2240,2242,8242,8241,6241,6239,8239,86,46,4

H5 (cm)H5 (cm)H4 (cm)H4 (cm)H3 (cm)H3 (cm)H2 (cm)H2 (cm)H1 (cm)H1 (cm)Q (l/s)Q (l/s)

Pri protoku Q= 1,8 l/s a pri otvorenosti izlaznog mlaznika b= 5,271 mm
počinje uvlačenje vazduha u model

b= 5,271 mm



14,414,413,913,912,912,9121212,212,21,291,29

47,747,746,546,547,347,347,147,146,646,61,7851,785

57,157,155,955,956,956,956,756,756,256,21,91,9

66,366,371,871,866,166,165,865,865,265,222

90,390,3898993,293,289,989,989,289,22,262,26

153,4153,4150,7150,7152,9152,9152,1152,1151,4151,43,043,04
277,1277,1274,2274,2276,2276,2275,6275,6274,3274,35,135,13

H5 (cm)H5 (cm)H4 (cm)H4 (cm)H3 (cm)H3 (cm)H2 (cm)H2 (cm)H1 (cm)H1 (cm)Q (Q (l/s)l/s)

b= 4,0 mm

Pri protoku Q= 1,2 l/s a pri otvorenosti izlaznog mlaznika b= 4,0 mm
počinje uvlačenje vazduha u model



8,68,67,77,77,57,5777,67,61,141,14

27,527,527,127,126,726,726,426,426,226,21,461,46

78,178,176,676,677,777,777,477,476,876,82,022,02

91,291,289,689,690,990,990,590,589,789,72,142,14

266,3266,3264,1264,1265,8265,8265,5265,5264,2264,23,423,42
419,7419,7416,5416,5418,2418,2417,7417,7416,8416,84,944,94

H5 (cm)H5 (cm)H4 (cm)H4 (cm)H3 (cm)H3 (cm)H2 (cm)H2 (cm)H1 (cm)H1 (cm)Q (Q (l/s)l/s)
b= 3,0 mm

Pri protoku Q= 1,13 l/s a pri otvorenosti izlaznog mlaznika b= 3,0 mm
počinje uvlačenje vazduha u model



13,413,411,711,712,812,8121212,412,40,790,79
47,347,342,542,547,147,146,946,946,746,71,091,09
52,152,147,347,3525251,851,851,651,61,141,14
59,359,358,458,459,159,158,958,958,758,71,191,19
69,769,7696969,669,669,469,469,369,31,271,27
232,5232,5231,1231,1232,2232,2231,7231,7231,4231,42,572,57
384,3384,3382382383,9383,9383,2383,2382,7382,73,843,84

H5 (cm)H5 (cm)H4 (cm)H4 (cm)H3 (cm)H3 (cm)H2 (cm)H2 (cm)H1 (cm)H1 (cm)Q (l/s)Q (l/s)

b= 2,0 mm

Pri protoku Q= 0,78 l/s a pri otvorenosti izlaznog mlaznika b= 2,0 mm
počinje uvlačenje vazduha u model



7,47,47,17,16,66,65,95,96,16,10,560,56
232322,822,820,220,2202020,320,30,690,69

68,968,968,168,168,768,768,468,468,268,20,970,97
81,981,981,681,682,182,181,981,981,781,71,0451,045
85,285,284,884,885,1585,1585,185,184,984,91,0651,065
224,9224,9224,2224,2224,7224,7224,6224,6224,2224,22,182,18
369,3369,3368,1368,1368,7368,7368,5368,5368,2368,23,423,42

H5 (cm)H5 (cm)H4 (cm)H4 (cm)H3 (cm)H3 (cm)H2 (cm)H2 (cm)H1 (cm)H1 (cm)Q (l/s)Q (l/s)
b= 1,0 mm

Pri protoku Q= 0,55 l/s a pri otvorenosti izlaznog mlaznika b= 1,0 mm
počinje uvlačenje vazduha u model



Vrednosti pritisaka za razlicite sirine izlaznog 
mlaznika
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Minimalne dozvoljene vrednosti 
protoka za različite širine izlaznog 

mlaznika
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§§ Rezultati merenja rasporeda brzina na izlazuRezultati merenja rasporeda brzina na izlazu

Pogled odozgo na otvor izlaznog mlaznika i cevi prečnika D za 
prihavatanje sile 



Vaga za merenje sile na izlazu iz mlaznika





0,390,390,7840,7840,9570,9571414
0,3420,3420,7350,7350,8340,8341212
0,270,270,5390,5390,6780,6781010

F (N)F (N)D (mm)D (mm)
3,1043,1044,7324,7325,1975,197V (m/s)V (m/s)

2,272,273,463,463,83,8Q (l/s)Q (l/s)

-Izmerene vrednosti sile na izlazu iz mlaznika:
b= 5,271 mm

-Sila mlaza tečnosti zavisi od D,V i ρ
F=F(D,V,ρ)
[F]=[D²V²ρ]

F=1/2·CF·D²·V²·ρ

CF - bezdimenzionalna veličina, koefijent sile
A=D² površina cevi na koju deluje mlaz, može da se usvoji da je površina A=D·b
V=Q/Aml
Aml=L·b
ρ=1000 kg/m3
L=13.873 cm



1,0971,0970,9490,9490,9600,9601414
1,1221,1221,0381,0380,9760,9761212
1,0631,0630,9130,9130,9530,9531010

CCFFD (mm)D (mm)
3,1043,1044,7324,7325,1975,197V (m/s)V (m/s)
2,272,273,463,463,83,8Q (l/s)Q (l/s)

2,272,273,463,463,83,8Q (l/s)Q (l/s)
3,1043,1044,7324,7325,1975,197V (m/s)V (m/s)

CCFFD (mm)D (mm)

0,4130,4130,3570,3570,3620,3621414
0,4930,4930,4560,4560,4290,4291212
0,5600,5600,4810,4810,5020,5021010

Vrednosti koeficijenta CF za površinu A=D·b

Vrednosti koeficijenta CF za površinu A=D2



Profil brzina tečnosti blizu izlaza 
mlaza za širinu izlaznog mlaznika 

b=5,271 mm

0
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) Q=3,8 l/s
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Mogući opseg za različite brzine tečnosti 
blizu izlaza mlaza

0

2

4

6

-4 -2 0 2 4
Rastojanje od centralne 

linije mlaznika (mm)

V 
(m

/s
)

F(Q=3,8)+0,05 N

F(Q=3,8)-0,05 N

F(Q=3,46)+0,05
N
F(Q=3,46)-0,05 N

F(Q=2,27)+0,05
N
F(Q=2,27)-0,05 N

-Osetljivost vage:
F±ΔF=F±5g=F±0,05 N



§§ Stvarni profil brzina na izlaznom mlazniku za tri Stvarni profil brzina na izlaznom mlazniku za tri 
razlirazliččite ite šširine izlaznog mlaznikairine izlaznog mlaznika



10. Zaklju10. Zaključčakak
§§ Ovaj diplomski rad pokazuje inOvaj diplomski rad pokazuje inžženjersku primenu standardnih metoda u enjersku primenu standardnih metoda u 

praksi. Kao takav predstavlja dobar primer primene standardizovapraksi. Kao takav predstavlja dobar primer primene standardizovanih nih 
metoda i njihovim povezivanjem sa inmetoda i njihovim povezivanjem sa inžženjerskim projektovanjem.enjerskim projektovanjem.

§§ U nastavku ispitivanja modela izlaznog mlaznika treba obratiti vU nastavku ispitivanja modela izlaznog mlaznika treba obratiti viišše pae pažžnje nje 
na razne polona razne položžaje regulacionog leptirastog ventila i videti kako svaki poloaje regulacionog leptirastog ventila i videti kako svaki položžaj aj 
pojedinapojedinaččno utino utičče na mlaz tee na mlaz teččnosti, kako nosti, kako ćće se tee se teččnost ponanost ponaššati pri prolasku ati pri prolasku 
kroz opitnu instalaciju i da li kroz opitnu instalaciju i da li ćće razlie različčiti poloiti položžaji ventila uticati na izlazni mlaz.aji ventila uticati na izlazni mlaz.

§§ Preporuka za dalje ispitivanje:Preporuka za dalje ispitivanje:
Treba obezbediti veTreba obezbediti većću povru površšinu popreinu popreččnog preseka izlaznog mlaznika, nog preseka izlaznog mlaznika, 
povepoveććati ati šširinu, da bi se dobile manje brzine teirinu, da bi se dobile manje brzine teččnosti blizu izlaza mlaza. nosti blizu izlaza mlaza. 
Optimalan opseg ovih brzina je do 2m/s Optimalan opseg ovih brzina je do 2m/s -- 2.5 m/s.2.5 m/s.

§§ U nastavku treba dati konstrukcijsko reU nastavku treba dati konstrukcijsko reššenje za diverterenje za diverter--skretaskretačč mlaza koji mlaza koji 
treba da obezbedi treba da obezbedi ššto brto bržže prebacivanje vode iz rezervoara na vagi u e prebacivanje vode iz rezervoara na vagi u 
odvodnu posudu.Pokretanje divertera treba da bude dovoljno brzo odvodnu posudu.Pokretanje divertera treba da bude dovoljno brzo da se da se 
izbegne moguizbegne moguććnost pravljenja grenost pravljenja greššaka tokom merenja vremena punjenja. aka tokom merenja vremena punjenja. 

§§ Instalacija razmatrana ovim diplomskim obogatiInstalacija razmatrana ovim diplomskim obogatićće obim i kvalitet rada u e obim i kvalitet rada u 
laboratoriji Instituta za Hidrotehniku.laboratoriji Instituta za Hidrotehniku.
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