3.5.12 IlpesmB ca creneHacTUM OP30TOKOM

Ha camnm 3.88 mpukazaHu Ccy TOMY:KHU TPecenud KpOo3 TPEJUB
OpakTUYHOT npoduiaa (meo ,a”) u npeaus ca cmenenacmum 6p3o-
moxom, (meo ,,6”). Kako ce u3 nmjesomerapCKux M €HEPreTCKUX

/

Caura 3.88: Ilujesomerapcka m eHepreTcka JIMHUja: a) Ha IIpe-
JUBY HPAKTUYHOT Hpoduiia u 6) IPeauBy ca CTeneHaCTUM O6P30-
TOKOM.

JVHUja BUAMA, KO NPEJIVBA NPAKTUYHOT mpoduia, Hajsehm meo
MeXaHUYKe eHePruje ce m3ryom y XuapayaIndKkoM CKOKY, HU3BOIHO
onm mpenuBa y ciaanumTy. llomTo je oO6auK mpeanBa TPAKTUUYHOT
npoduiia HATPABJHEH TAKO 14 IITO Mame OMeTa CTPYyjame BOoIe, a
Op30TOK je Oe3 HepaBHUHA, T'yOUIM €HEPruje Ha HBUMa CYy 3aHe-
Mmapsueu. CymnpoTaH TPUHIAI je TPUMEH€H Ha CTEIMeHACTOM Op-
30TOKY, Ha KOME Cy HalpPaBJLeHU CTENEeHUI, BUCUHE S U Iy KUHE
[. 36or Tora crpyjame Ha MPeJUBY Ca CTENEHACTUM OP30TOKOM
nMa cienehe KapakTepUCTUKE:

e Mexannuka eHepruja ce foOpUM mejioM rybu ay:K cTemeHac-
TOr OP30TOKA, & Mame y CIAIUIITY.

e Memame Ba3ayxa 1 BoJe Oy:K CTEIEHACTOT OP30TOKA j€ MHO-

IO MHTEH3WBHU]jE, HETO KO 0OMYHOT OP30TOKa, 300T Uera cy
mnyOuHe Teuema, 3a UCTU MPOTOK, HA H>eMy 3HATHO Behe.
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e [locTtoju mpobiem abpas3uje cremeHacTOr OP30TOKaA, aKO Y
BOIV MMa HaHOCA.

[Ipema [9], mpu cTpyjamy BOme HPEKO CTEIEHACTOr OP30TOKa
pa3iuKyjy ce nBa rIaBHA HAUYWHA CTpyjama. ¥ TPBOM, KOjU je
npuKa3aH Ha ciaunu 3.89, mond ,,a”, BoJa y CKOKOBUMA TeYe MPEKO
CTENeHNKAa, TIe Ce Ha CBAKOM CTENEeHUKY (HOpMUpa XUAPAYJIMYIKA
CKOK. |'yOmTak MexaHVWYKe eHepruje yIrJIaBHOM Ce OelaBa y XU-
APayJIUYKOM CKOKY, aJii U IPU yAapy Miaa3a O JHO CTENeHUKA,
camejcTBy Baszayxa um Bome um ap. (OBakBO cTpyjame ce HA3UBA
CKOKOBUMUM.

a) I6ypHoi CKOK iMI/IpI—IIO

Cnura 3.89: IlpenuBame mpeko cremeHacTor Op30TOKa ca: a)
ckokoBUTUM 1 6) riamzehwuMm crpyjamem, npema [9].

[ToBehame nmpoToka HIM3 OP30TOK MpeJUBa M3a3UBa CTBAPAILE
KOXEPEHTHOT MJa3a BOME, KOJU KJIU3U MPEKO CTENEHUKa, Ca MPU-
BUIHOM AeOJBMHOM CJI0ja BOJE dpri. ¥ 3 JHO yAyOJbeHa CTEIeHUKA
cTBapajy ce peyupkyaayuje (Kpy:KHO CTPYjame BOIe), y KojuMa ce
MeXaHUYKa eHepruja Tpanchopmumie y TomaoTHy. OBaKBO CTPY-
jame ce Ha3uBa kKAuzehum U TpUKa3aHO je Ha cauru 3.89, mom
776” °

[Ipena3 u3 jequor HAUMHA CTpPYyjama y APYTO HEMa jacHY rpa-
HUAIy Beh je mocTemeH, y3 HAaCTaHAK U MEW08UMOZ — NPEAAIHO2
cTpyjama.

Kako je mpenuB cremeHacTor OP30TOKa TPEIUB MPAKTUYHOT
npoduia, IPOTOK MPEKO Hera, npema jexnauwau (3.200), je:

Q=mDB\/2gh%”,
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rue ce 3a Koe(uUIMjeHT IpeamBama obmyno ycBaja m = 0,49.

3a OUMEH3MOHUCAHE CTEMEeHACTOr MPEeJMBa KOPUCTU Ce, Kao
KapaKTepPUCTUYHA NOY:KUHA, KDUTWYHA OyOuHa hy, KOja ce moOuja
u3 ycjoBa na je PpynoB O6poj jemHak:

_ @B
-

Fr

I[IpoToK mpeko mpesmBa MOMKE Ce OHIA M3PA3UTU U IPEKO KPU-
TUYHe nyOunHe:

Q= By\/ghi. (3.271)

3a Behe mpoToke, Ha cremeHacTOM OP30TOKYy Ce OCTBapyje
kiu3ehe crpyjame. Besa uzmebhy nzabpanux numeH3uja CTEIEHU-
Ka U XUAPAyJIUYKUX yCJIOBa, IPU KOjuMa ce ocTBapyje kiauszehe
crpyjame, mara je, npema (7], eMoupujckoM GOPMYIIOM :

hS
X —0,91 — 0,14 tan ¢, (3.272)
S

rae cy s m3abpaHa BUCHHA CTEIEHUKA U ¢ yrao HU3BOJHOT JIUIA
OpaHe mpema XOpPU30HTaJNM, & h) je HajMama KPUTUYHA 1yOUHA
kianseher crpyjama. Kopumhemen jenqunaunna (3.271) u (3.272),
MOKe Ce M3padyHATH ¥ HajMamU IPOTOK, IPU KOME Ce OCTBa-
pyje rmmuzehu tok, ()°. VcTroBpemeHno, Mopa ce BOAUTU padyHA
na ce mzabpaHa BUCHHA CTEIEHUKA, S, MOke m3rpaautu. Hamwme,
CTeneHaCT: OP30TOK ce OOMYHO TPAIU O 8GHAHO2 HeMOHa, ¥ KOME
“Ma 3HATHO Mame BOJe Hero y ,cranmapaaoMm’ Oetony. CiaojeBu
OeTOHaA ce HAHOCE W BaJjba]y Ha JUIy MecTa, U OOMYHO mMajy neb-
spuny on 0,3 m, [30], ma cy moryhe Bucune crenenura: 0,6, 0,9,
1,2 m 1,5 m.

Ha caumm 3.90 nmpumra3an je mpecek IpejnBa U CTEIEeHACTOT
Op3oToka. Kako je paHuje MOMEHYTO, IpeauB MMa OOJIMK TpaK-
TUYHOT npo(uia, m3a KOora cjienr aeo OP30TOKA, KOju MMa IapaH
6poj cTemeHUKa BUCUHE S/2 M CTENeHACTH OP30TOK, CA CTEIeH!-
muMa Bucuee S. [lesom 6p3oroka ca BucmHOM Ss/2 (00OnunO 4,
nin 6 CTemeHWKa) OCTBApPyje Ceé MUDHUJU IpeJsia3 ca IJaTKe Ha
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creneHacty nopmuuy. Ha cannm 3.90 cy npuka3ane m OCHOBHE
BeJUYMHE KOje Cy MOTpebOHe 3a MpopadyH CTpyjama Ha CTeleHa-
CTOM OpP30TOKY.

Bucuna 6pane on nHa clamumTa 0 KPyHE MpeIuBa O3HAUABA
ce ca Hyam ¥ IPEKO W€ Ce IpenBa IPEeJIUBHU MJa3, BUCHHE h, 1
kputuude nybuna hy. [lpm cTpyjamy nmpeko mpeauBa, oI KPyHE
IpeJnBa, y3 UYBPCTY KOHTYPY, CTBapa Ce TPAHUYHU CJIO] ¥ KOMe
je TypOyJIEHTHO CTpyjame, Ca BEJIWKAM WHTEH3UTETOM MIPOMEHa
nputucaka u Op3una. Ly cTrpyjama oBaj cioj moBehaa me-
O/buHY, na OM HAa HEKOM pacTojamy Li TPaAHUYHU CJIO] JOCTUTAO
CHO60,IIHy IIOBPHIMHY BOJEC. MHTeHSI/IBHe IpoOMEHEe IIPpUTUCaKa "
Op3mHa cTBapajy ycJOBe 3a yBiadele Ba3lyXa y BOLY, OTHOCHO
HU3BOJHO OJl TOI MeCTa, OYy:K OP30TOKa CTPYjU MeIIaBUHA BOIE
U Ba3zayxa, umja ce Oesa Ooja, yciaen meHe, jaCHO pa3JjMKyje On
TaMHHje Ooje cTpyjama uucte Bone. /lebmuHa cioja ducTe BOIe
je obenexena ca dy, a neb/buHA MeIIaBWMHE BOJE U Ba3myxa ca
dgo. Ha coumu 3.90 mpukazane cy obe nebsbuHE, KAO0 U HUXOBE
caobomHe oBpHmKHE. Y CTPYjalmy HA CTEIEeHACTOM OP30TOKY CJIO0-
00 aHA TOBPIIMHA YMCTE BOME CEe HE MOMKE YOUUTH.

Omnucane mojase mermaBajy ce Ha CBAKOM OP30TOKRy, Oe3 o63upa
na Ju je oOMYaH UM CTENeHACT, CAMO je Ha CTEemeHAaCTOM Op30-
TOKy ca kiau3enuMm crpyjameM Memame BOIe U Ba3AyXa WHTEH-
3UBHUje, TIa TAKO MMa U 3HATHO Behu yTuUlaj Ha CTpYyjame.

Axko je cremenacTtu OpP30TOK ,,JOBOJLHE Oy:KUHE |, My:K H-era ce
YCHOCTABIbA je NHOIMKO (yHUPOPMHO) CTPYjame, jep Yy HU3BO IHOM
OpasIly, MyOuHe AaCUMITOTCKYU TEKEe Ka HOPMaJHOj nyOuHu (3a 03-
HAKY Ce KOPUCTU NOKU MHIEKC ,,u”). Y CJIOB 3a YyCIHOCTABILAHE
HOpMaJiHe IyOuHe, mpema [7], je:

Hdam
hy

>20. (3.273)

[TomTo ce pagy 0 Teuewy MemaBuHe BOJE U Ba3ayXa HOTPeOHO
je m3pavuyHaTU HOPMaJIHY NeOJbUHY CIIOja YUCTE BOIE, dy y, ¥ HOP-
MaJHy nebJLUHY ciloja MemaBuHE, dgp ., KOja IPenCcTaBba CIOja
nebJbuHy BOIE, ON OHA OO HMBOA Ha KOME je KOHIEHTpAaIllja Ba3-
nyxay Boau C' = 0,9 (C =0 je uncra Boga u C' = 1 camo Ba3nyx).
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max

Caura 3.90: Ilpecek mpenuBa u cremeHacTOr OP30TOKA, Ca OC-
HOBHUM BeJIMYMHAMA 32 HpPOpadyH, npema [6].

Hopwmamnua nebGmuHa cioja yucTe BoJe padyHa ce, mpema [7], Kao:
dyo = 0,215 F*3 5, (3.274)

a HOpMaJHa nebJbMHA CJIoja MemaBUHE dgg ., Kao:
oo,y = 0,55 F(O1tand+05) (3.275)

rae je F. ®pynos 6poj (meduHucan Ha AHMIOCAKCOHCKU HAUWH), Y
KOMe je XpamaBocT (Tj. BUCUHA CTENEHWUKA, S) KAPAKTEPUCTUYIHA
MY KUAHA:

_ Q
B B./gs® singb.

Konmnenrpamnuja Ba3zayxa y MemaBUHA BOJE W Ba3ayXa je Mpo-
MEHJ/bMBaA, IO NYOWHW W Oy TOKa, IIa je KOPUCHO Ne(PUHUCATU

F. (3.276)
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npoceuny (OCpemeny) KOHIEHTpaInjy Ba3ayXa 1o KLy OWHU TOKA,
C\y, KOja ce, mpema [7], u3pakasa Kao:

dw, u

Cy=1- .
dQO,u

(3.277)
YKynHA €Hepruja Mo jeqVHUI TeKUHEe, Ha Y3BOITHOM KpPajy
npenuBa, Hp.x, (cauka 3.90), je:

Hmax = Hdam + 175 hk . (3278)

[Ipu cTpyjamy mpeko cTeneHacTOT OP30TOKa €0 €HepTuje IO
jemumuunu texxkuue, AH, ce rybu m Ha Kpajy Op30TOKa mpeocTaa
eHepruja mo jenuHuI Te:kuHe je Hrps. OBaj meo Mexanumuke
eHepruje Tpeba na ce TpaHchopmume y ymupyjyhem Oazeny y
tomnoTy. lIpeocranu meo eHepruje MO jeIUHUIM TERKHE MOKE C€
U3Pa3UTU TPEKO NeOJbUHE CII0ja YUCTEe BOIE, dy, U Op3UHE YUCTE
BOZE, Uy, KAO:

2
HRrgs = dy, cos ¢ + a;—w , (3.279)
g

re je BpeZHOCT Koe(ulyjeHTa HepaBHOMepPHOCTHU Op3mHe o ~ 1,1.
Axo je mo3HaTto Hpps, y3 IPETHOCTABKY O CUJIOBUTOM CTPYjamby,
n3 jennauune (3.279) ce MOTy U3pauyHATU BEJIUIUHE dy U Uy, UTE-
paruBHMM mocTynkoM. Kopumhemewm jenuaunue (3.92) uspauy-
HaBa Ce KOHjyroBaHa MyOWHa M MPOBepaBajy NOTPebHE nUMeH3Wje
CJIATIAIITA..

Ila Ou ce m3pauyHaJsa mpeocTalia eHepruja moTpebHO je on-
penuTu yTulaj Tpema Ha CTeneHACTOM OP30TOKY, KOju ce m3pa-
’KaBa Koe(pUIMjeHTOM Tpema Ag. [lpum m3Bobhemy emnupujckux
jemnaumHa 3a Ag, npema [7], BoheHO je pauyHa O TOMe Ha mO-
MpEeYHN MpeCcek HUje KPYKHU Beh mpaBOyraoHW W Oa je Ha THY
XpamnaBoCT HeymopeauBo Beha o XpamaBOCTH IO 3UAOBUMA.

Exeusasenmna rpanasocm na cmenenacmom bpszomoxy, ks, HIje
XpamaBOCT MOBPIIMHE OeTOHA, Beh MpOojeKIrja BUCUHE CTEIEeHUKA,
s, yunpaBHa Ha TOK (cuuka 3.90):

ks = s cos¢. (3.280)
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OsBako ogpebhena eKBUBAJEHTHA XPAIABOCT HEJU CE Ca EKBU-
BAJIHETHUM INPEYHUKOM, D[4, KOJjU je jeoHaK YeTBOPOCTPYKOM
XUAPAYIUYIKOM PAAU]yC CJOja YUCTEe BOoAe. Rako je Koputo mmm-
POKO, TIpaBOYTaoHO, XUAPAYJIUYKNA PAIUjyC je jeqHak neOJpuHU
OBOT CJO0ja, dy y, Ia je:

Dy =4dy, , coso. (3.281)

W3Benene cy aBe eMnupujcKe je THAUMHE 38 KOE(DUIjEHT TPema,
npema [7], kao:

ks 0,2
N, = [0,5 — 0,42 sin(2 qs)} , (3.282)
® Dd,w

1 1
AT 05— 0,42 sin(20)

1—0,25log i . (3.283)
1 -oams ()

d,w

3a mpopadyH ce ys3uMa Mama BpemHOCT m3meDhy N, m A7,
KOja maje Behy mpeocTalsly eHEeprujy Mo je AMHUIM TeKUHE U HEIO-
BOJbHE]E yCJIOBe y ymMmupyjyhem 6azeny. Y majbeM IpopaduyHy OBa
BEJIMYMHA, CE€ O03HAUABA Ca Ag.

3a onpebuBame npeocTaJie eHepruje Mo je IMHUNU TeKUHE, OUT-
HO je na U ce Ha OP30TOKY OCTBapyje jeTHOJUKO CTPYjame Uin
He. AKO ce ocTBapyje jeIHOJIUKO CTpyjame, IMTO 3HAYM Oa je
octBapeHo Hyam/hix > 15, kopuctu ce, npema [7], uzpas:

F Hpax

Hggs = T (3.284)
dam
F
e
roe je F:
A, 1/3 N A, -2/3

I = — . 3.285
(8 sin ) SO+ 5 (8 sin¢> (3.285)

AKO HUje OCTBaApeHO jeqHOJMKO CTpyjame Ha OpP30TOKYy, ma je
Haam/hi < 15, kopuctu ce, npema [7], eKCIIOHEHIIMjAIHI U3Pa3:

O\ H,
HRES = Hmax eXp|:(_07045<D—> (Sil’l ¢)_0’8) ](iam] . (3286)

d,w k
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Kopumhiemem nocrynka 3a ogpebusame Hrgs u jequaunse (3.279)
MOKe ce IPOIEHUTHU neOJpUHA CJIoja BOIe U Op3UHA BOJAE Y CBAKOM
npeceky OpP30TOKa, Y KOjeM HUje NOCTUTHYTa HOPMAaJHA OeOJbUHA
ciaoja.

Y M3II0KEeHOM OCTYIKY MpOpavyHa MpPeocTalie eHepruje mo je-
OUHUNY Te:RuHe, Hrps, KOpumhene cy eMOuprjcke je fHAUMHE. 3a
npopauya Hgrps Moske ce, mpema [26], KOPUCTUTUA U CTAHIADIHNA
npopauyH nebJ/buHa CcjI0ja BOJde y OP30TOKY, KOJU je U3JIOKEH Y
neay 3.5.10. YTumnaj creneHuka Ha cTpyjame onpebyje ce mpeko
€KBUBAJIEHTHE XPAallaBOCTU HA CTENEeHACTOM OP30TORY, ks, KOja ce
pauyna nomohy jemnaumue (3.280), a 3atum ce MaHUHIOB KO-
epunujent, n, pauyna nomohy emmupujcke jennauuue (2.54). Ilo
U3padyHaTO] JUHNJU HUBOA JIAKO Ce padyHa U JIMHU]a €Hepruje,
OJHOCHO MPEOCTAaJIa eHePruja o jeauHuiy Texxnbae. 1Tpehu Hauyuu
3a onpebuBame Hprps Cy Xmapayiamdka MOIEJCKA KUCIUTUBAMA,
KOja cy IpuKa3aHa y meay 3.5.14.

[Ipeocrana enepruje mo jenquauiu TexuHe, Hrps, Ka0 BasKHA
XUOpayJIMJKa KapaKTEePUCTUKA IPeJINBa Ca CTEeNeHACTUM Op30-
TOKOM, HajTavHHje ce onpebhyje Xxuapay ImaskuM MO OeJICKUM UCIIN-
TuBamUMa. HemTo je Mame TavyHa TPUMEHA €MIUPUjCKUX jeI-
HaunHa. Ha ocuoBy mopebewma Hpps, m3dpauynate nmomohy em-
NUPUjCKUX jeTHAUYMHA U IPEKO CTAaHAAPIHOT MpopauyHa nebJbuHe
cioja Boxe y GP30TOKY, MOke ce, pema [26], 3akbydnTy na IpBU
moctynak naje sehe Bpemnoctu on apyror. AKO je BucuHA CTe-
IIeHUKa, S, Mama O] neOJbMHE CJl0ja MeNIaBUHE BOJE M Ba3myXa,
hgo, OBe pasiuke Cy 3aHeMapJbUBe, ajJu akKo je s > hgy pasiuke
Cy 3HayajHe U CTaHIAPIHU IPOPAUYYH Ce HE MOKEe KOPUCTUTHU, jep
My Pe3yJaTaTu HUCY Ha CTPAHU CUTYPHOCTHU.

3.5.13 CudoHcku npesus

Kon cBux HemoTom/sbeHUX MpeauBa MPOTOK IMPEKO MPEJIMBa 3aBU-
CU OJ BUCUHE NMPEJUBHOT MJja3a, a pa3juka m3Mmehy KoTe HUBOA
Y3BOMHO W HU3BOJHO OJ IPEJIMBA HEMA HUKAKBOT YTUIAja HA MPO-
TOK. ¥ HEKMM CUTyalujaMa, MOTpPeOHO je ma ce MPOTOK MPEKO
npenuBa moBeha, Tako mMTO he HmEroBa BPEIHOCT 3aBUCUTHU O
pa3JirKe KOTa HUBOA TOPHE U JOHme Bome. Y TOM CJaydajy IpeJuB
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