
HIDRAULIKA 1 ve�be

Zadatak 2.1 Odre�ivaǌe radne taqke pumpe

Iz rezervoara ”A” voda se pumpom potiskuje u rezervoar ”B”. Du�ina cevovoda
je 27β m. Preqnik cevi je 350 mm, a koeficijent treǌa usvojiti da je konstantan
i jednak λ = 0.022. Karakteristika pumpe mo�e se izraziti jednaqinom:

Hp = 100 + 12 Q− 300 Q2

Koeficijent lokalnog gubitka energije na ulazu u cev je ξul = 0.5. Za podatke na
skici potrebno je odrediti radnu taqku pumpe grafiqkom metodom.
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Zadatak 2.2 Odre�ivaǌe radne taqke pumpe

Za cevovod i pumpu iz prethodnog zadatka, odrediti radnu taqku primenom metode
Regula falsi.
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HIDRAULIKA 1 ve�be

Doma�i 2 Pumpa

Iz rezervoara ”A” voda se pumpom potiskuje u rezervoar ”B”. Du�ina cevovoda
je 30β m, a preqnik cevi je 350 mm. Pretpostaviti da je koeficijent treǌa
λ = 0.02, konstantan. Karakteristika pumpe mo�e se izraziti jednaqinom:

Hp = 85 + 10 Q− 250 Q2

Neposredno iza pumpe ”P” ugra�en je zatvaraq ”Z”. Koeficijent lokalnog gu-
bitka energije na ulazu u cevovod je ξz = 0.5, a na zatvaraqu je ξz = 10. Za podatke
kao na skici, potrebno je:

1. nacrtati zavisnost proticaja od kote nivoa u rezervoaru ”B”

2. na jednom dijagramu prikazati karakteristiku pumpe i karakteristike cevovoda
za sluqajeve kada je kota u rezervoaru ”B”: ΠB = (100−α) m n.m, ΠB = 100 m n.m.
i ΠB = (100 + α) m n.m.

3. ukoliko je nivo u rezervoaru ”B” ΠB = (100+α) m n.m docrtati na dijagramu
iz prethodne taqke karakteristike cevovoda za ξz = 10 i ξz = 50. Uporediti
radne taqke koje se dobijaju u jednom i drugom sluqaju.

4. koriste�i prilo�eni dijagram za pumpu η(Q), sraqunati anga�ovanu snagu
pumpe za sluqaj kada je ΠB = (100 + α) m n.m. i ξz = 10.
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HIDRAULIKA 1 ve�be
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HIDRAULIKA 1 ve�be

Objaxǌeǌa zadataka

Zadatak 2.1

Da bi uradili ovaj zadatak, potrebno je nacrtati skicu i na ǌoj upisati svoje vrednosti
i oznaqiti smer teqeǌa vode.
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Slika 1: Skica sa oznakama koje �e biti korix�ene u zadatku

Zadatak se rexava primenom Bernulijeve jednaqine koju pixemo za fluidni deli� koji
kre�e iz preseka u rezervoaru A i sti�e do preseka u rezervoaru B. Budu�i da je na
cevovod prikǉuqena pumpa, ona se u Bernulijevoj jednaqini upisuje uz gubitke energije
i ima negativan predznak1:

EA = EB + ∆EA−B − Hp,

gde je Hp – energija po jedinici te�ine koju pumpa predaje fluidu. Kako je brzinska
visina vode u rezervoarima zanemarǉiva u odnosu na brzinsku visinu vode u cevi, iz
prethodne jednaqine dobijamo:

ΠA = ΠB +
(

ξul + λ
L

Dc
+ 1

)
Q2

2gA2
c

− Hp = ΠB + RC Q2 − Hp

Ova jednaqina se mo�e napisati u slede�em obliku:

Hp = Kc, (1)

pri qemu se veliqina Kc = ΠB−ΠA+RC Q2 naziva karakteristika cevovoda. Ova veliqina
predstavǉa koliqinu energije koju pumpa treba da doda fluidu. Da bismo odredili
vrednost proticaja kroz cevovod, potrebno je karakteristiku pumpe i karakteristiku
cevovoda nacrtati na istom grafiku. Tra�ena vrednost proticaja Q∗, se dobija u preseku
ove dve krive.

1Pumpa je hidrauliqka maxina koja dodaje energiju fluidu
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HIDRAULIKA 1 ve�be

Radna taqka pumpe

RQ : 10 cm l 1 m3/s

RH : 20 cm l 1 m
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Legenda:

Odre�ivaǌe radne taqke pumpe

Q [m3/s]

Q∗

Slika 2: Grafik za odre�ivaǌe radne taqke pumpe

Zadatak 2.2

U ovom zadatku �emo videti da je prethodni problem mogu�e rexiti i numeriqki. Rexeǌe
�emo na�i tako xto �emo zadatak svesti na tra�eǌe nule funkcije. Da bismo to uradili
potrebno je da napixemo funkciju:

F (Q) = Hp − Kc, (2)

Da bismo zadovoǉili jednaqinu (1), moramo na�i takvo Q∗ da bude ispuǌeno:

F (Q∗) = 0, (3)

Metoda Regula falsi: Ova metoda se primeǌuje na intervalu ograniqenog taqkama a0 i b0.
ǋihove vrednosti biramo tako da je znak funkcije u ovim taqkama razliqit (xto znaqi
da se unutar ovog intervala nalazi bar jedna nula). Ovaj uslov se mo�e matematiqki
izraziti na slede�i naqin2 (xto znaqi da se unutar ovog intervala nalazi bar jedna
nula). Na slici 3 vrednost ove funkcije u taqki a0 je negativna, a u b0 je pozitivna.
Slede�i korak je da konstruixemo pravu koja prolazi kroz taqke (a0, F (a0)) i (b0, F (b0)).
Vrednost za koju ova linija seqe apscisu �emo oznaqiti sa Q0, i mo�e se pokazati da je
ǌena vrednost jednaka:

Q0 = a0 − F (a0)
b0 − a0

F (b0) − F (a0)
(4)

Nakon xto smo odredili ovu vrednost, granice novog intervala [a1, b1] opet usvajamo
da na ǌemu funkcija meǌa znak pri qemu jedna granica ima vrednost Q0. To se mo�e
napisati u slede�oj formi:

2matematiqki se ovaj uslov mo�e napisati sign(F (a0)) 6= sign(F (b0)), gde je:

sign(x) =

8<
:

1, x ≥ 0,
−1, x ≤ 0,

0, x = 0.
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HIDRAULIKA 1 ve�be

a1 =
{

a0, sign(F (a0)) 6= sign(Q0)
Q0, sign(F (a0)) = sign(Q0)

(5)

b1 =
{

Q0, sign(F (b0)) = sign(Q0)
b0, sign(F (b0)) 6= sign(Q0)

(6)

RQ : 10 cm l 1 m3/s

RF (Q) : 20 cm l 1 m
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Odre�ivaǌe radne taqke pumpe metodom Regula falsi
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Slika 3: Objaxǌeǌe metode Regula falsi

Nakon odre�ivaǌa novog intervala konstruixe se prava kroz taqke (a1, F (a1)) i (b1, F (b1))
i odre�ujemo vrednost Q1. Posle n koraka, mo�e se napisati da je:

Qn = an − F (an)
bn − an

F (bn) − F (an)

Da bismo videli koliko smo se pribli�ili tra�enoj vrednosti nule Q∗, izraquna�emo
grexku:

ε =
|Qi − Qi−1|

Qi
· 100,

i ukoliko je ona ve�a od 3% ponavǉamo postupak, u suprotnom �emo za ”taqnu” vrednost
proticaja uzeti vrednost Qi. Proraqun sprovesti tabelarno (vidi primer tabele 1).

Tabela 1: Odre�ivaǌe vrednosti proticaja primenom metode Regula falsi
i ai F (ai) bi F (bi) Qi ε

[m3/s] [m] [m3/s] [m] [m3/s] [%]
0
1
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HIDRAULIKA 1 ve�be

Nakon xto odredimo vrednost proticaja i visine dizaǌa pumpe, snaga pumpe se odre�uje
pomo�u slede�eg izraza:

Sp =
ρgQHp

η
(7)

Doma�i 2

Zadatak se rexava primenom znaǌa steqenog u prethodna dva zadatka. Pri radu koristiti
slede�e smernice:

1. Nacrtati zavisnost promene proticaja od kote nivoa u rezervoaru ”B”, koristiti
slede�e vrednosti nivoa:

• ΠB = 100 m n.m. (rexeǌe na�i primenom metode Regula falsi)

• ΠB = (100 ± α) m n.m. (rexeǌe na�i analitiqki)

• ΠB = (100 ± 2 α) m n.m. (rexeǌe na�i analitiqki)

2. Dijagrame sa karakteristikama nacrtati na posebnom listu milimetarskog papira
formata A4

NAPOMENA: Svaki crte� i grafik mora sadr�ati naslov i horizontalnu i vertikalnu
razmeru. Svaka tabela mora imati naslov (kao u objaxǌeǌima).
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