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Sazetak:

IzvrSen je proré&un vodnog lica u kanalu jojolikog pogreog presjeka za stacionarn@dsje.
Prora&un vodnog lica proveden je num&om integracijom diferencijalne jednadzbe vodnog
lica s mjeSovitim postupkom. Pr@tai vodnog lica provedeni su u mirnom i u silovitoezimu

strujanja. Normalna i kri¢ha dubina odrene su Newton-ovom metodom.

Kljuéne rijedi:

Stacionarno t&enje, numetika integracija, mjesoviti postupak, Newtonova matod

Calculation of the water table in ovoid cross seain channel for
stationary flow.

Abstract:

Calculation of water table in ovoid cross sectibarmnel for stationary flow was performed.The
water table calcultion was performed by numeringgration of differential water equation with
mixed metod. Calculations of water table were penéd in sub-critical and in super-critical
flow.Normal and critical depth were determined bgwion's method

Keywords:

Stationary flow, numerical integration, mixed prdaee, Newton's method
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1.ZADATAK

PREDMET: Hidromehanika
KANDIDAT: Ela Rogosi ¢

ZADATAK ZA ZAVRSNI RAD

Potrebno je napraviti program u Excell-u ili u Fart-u za prorgun vodnog lica u
kolektoru jajolikog poprénog presjeka. Program mora rijeSiti vodno lice adani tip
jajolikog popré€nog presjeka, u mirnom i u silvitom rezimu struganPopréni presjek

jajolikog kanala zadan je na slici 1.

NORMALNI JAJOLIKI PROFIL B:H=2:3
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!
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Slika 1. Normalni popréni presjek kanala

Proraun vodnog lica provesti integracijom diferencijajadnadzbe vodnog lica.
Potrebno je odabrati 8 protoka u rasponu od 10%aditgia kanala do 80% kapaciteta

kanala, te za svaki protok iztaati vodno lice za 2 zadana uzduzna nagiba dral&an



Zadano je sljede:

r=0.50 (m).

Apsolutna pogonska hidratka hrapavost iznosi 1.5 (mm).

Kinematitki koeficijent viskoznosti iznosi 0.00000131 ¥s).

Prvi uzduzni nagib kanala iznosi 0.1%. Na nizvodrogju kanala je kaskada.

Drugi uzduzni nagib kanala iznosi 1.2%. Na uzvodrkmaju kanala je peetak toka iz
jezera.

DuZina kanala iznosi 300 (m).

Mentor: doc. dr. sc. Davor Bojanidipl.ing.grai.



2. TEHNICKI OPIS
2.1.Uvod

Projektnim zadatkom zadan je kanal jajolikog popog presjeka. Na temelju zadanih
podataka odabrano je 8 protoka u rasponu od 10%ckafa kanala do 80% kapaciteta
kanala. Za svaki odabrani protok izuaata je krittna dubina, normalna dubina, te vodno
lice u mirnom i u silovitom rezimu. Zadatak je &@n integracijom diferencijalne
jednadzbe vodnog lica porfo programa u Excell-u. Na slici 2 prikazan je pdpre

presjek kanala.

Zadano je:

r=0.50 (m).

Apsolutna pogonska hidratka hrapavost iznosi 1.5 (mm).

Kinematitki koeficijent viskoznosti iznosi 0.00000131 ¥s).

Prvi uzduzni nagib kanala iznosi 0.1%. Na nizvodrogju kanala je kaskada.

Drugi uzduzni nagib kanala iznosi 1.2%. Na uzvodnkmau kanala je paetaktoka iz
jezera.

DuZina kanala iznosi 300 (m).



NORMALNI JAJOLIKI PROFIL B:H=2:3

B=2r —

Slika 2. Jajoliki popréni presjek kanala



2.2. Geometrijske karakteristike poprenog presjeka

Prvi korak pri rjeSavanju ovog projektnog zadatka ¢dreivanje geometrijskih
karakteristikakanala jajolikog popmog presjeka.Potrebno je odrediti povrSinu, ¢emp
opseg i Sirinu vodnog lica zadanog pamag presjeka, za sve dubine. Potrebni podaci
dobivaju se uz pontogeometrijskih odnosa kruznice polumjera 3r, tearad jajolikog

popre&nog presjeka unutar nje. Zadana geometrija prikapana slici 3.

Slika 3. Jajoliki popréni presjek unutar kruznice promjera 3r



Slika 4. Popreéni presjek kanala i dubina y u

kanalu

cos(a) = (?)

a = cos™! (r ; y)

A=r2-(a—(1—¥)-sina)

B=2-'r-sina

O=2'r«a

o- kut u radijanima

(1)
(2)

(3)

(4)
)



a) Za y<r/5

= > (6)
r —
cos(ay) = ( - y) (7)
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Slika 5.A,0 i B jajolikog popr@&nog presjeka zayr/5



Za y=r/5

T
7'1 - E
cos(ayp) = (12)
n
T
4[M 75
Q19 = COS (13)
n
r
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Og =21 (15)
-
//
/NORMALNI JAJOLIKI PROFIL B:H=2:3
|
2
Pl —— r—7
< ‘ ‘
P
< 5 s
1l
T
/
1 /
\ f=y-r/5
rEr/ 1 |
Aoi
S 0
- B 0 r —————
c=2r/5 A .

Slika 6. A,O i B jajolikog popr@og presjeka za y=r/5



b)Za r/5<y<2r

r,=3'r1 (16)
Y=y +r 17)

Donja povrSina i omateni opseg ispod t&ke 1 (zar, = 3 - 1):

/

r

Yog =7+ 3 (18)
T2 — YVa2g
cos(azg) = ( ” ) (19)
r —
Qg = cOS™? (2—yzg> (20)
2

Ay =74 (azg — (1 _&) - sin azg) (21

2
Ozg = 2 - rz ' azg (22)

. . ~ r
Slika 7. A,0 i B kruznice zagrr+ ¢



PovrSina i omateni opseg ispod vodnog lica (ze; = 3 - r) i dubinu y:

Y2 =y +r (23)
r —
cos(a,) = ( 2 yz) (24)
2
‘r' —
a, = cos™ ! (Z—YZ) (25)
L
2 Y2 .
A, =15+ (az — (1 — —) - sin a2> (26)
2
B, =21, -sina, (27)
0222'7‘2'0{2 (28)

- <=

la=1/5

d=4.8r

Y
-

e=4r

Slika 8. A,O i B kruznice zayy+r
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Konacéni izrazi za povrSinu, omaeni opseg i Sirinu vodnog lica:
T

AZuk=A2—Azg—e-f+A0=A2—A2g—4r-(y—5

)+ 4 (29)

Ozurx = 0, — 029 + 0, (30)

BZuk:Bz_e:B2_4r

(3D

B —— By I
i 2}{/’/ b s /
A —
fa=1/5
= B T :
d=a.8r
e=4r

Slika 9.A,0 i B jajolikog popr@nog presjeka zag2r
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Zay=2r

Donja povrSina i omateni opseg ispod t&ke 2 (zar, = 3 - 1):
Too =37 (32)
Y20 =37 (33)

r —
cos(azo) = (Zo—yzo> (34)
20
’r' —
(po = cos™ ! (20—3/20) (35)
20
2 Y20 .
Axo =150 |20 — |1 —=—) - sinay (36)
20
, T
Az =159 E (37)
O30 = 2130 azg (38)
Oy =TT (39)
BZO - 2 - TZO - Sll’l azo (4’0)

f—a— B=2r x—i
77(717;4.8; B

Slika 10. A,O i B kruznice zag~3r
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Konacéni izrazi za povrSinu, omaeni opseg i Sirinu vodnog lica:
T
Azouk = AZO - Azg —e 'fo + AO = AZO - Azg —4r - (27‘ _E) + AO (4’1)
Oz0ux = Oz — 029 + 0, (42)

Baouk = Bag — € = Byg — 4r (43)

I \
2 |
I P—
/5‘7 ! “
Il
T
fo=2r-1/5 /
Yo ¢
20uk— /
/
=12 1
2 la=1/5
- B r ——————— *
r

c=2r/5 N
~—

Slika 11. A,O i B jajolikog popiaog presjeka za y=2r



C) Za y>2r

'r3 =71 (44)
y3=y—r (45
Ty —
cos(as) = ( > y3> (46)
T3
Ty —
az = cos‘1< & Y3> (47)
T3
2 V3 .
Ay =rf(a - (1-2) sina;)  (49)
r3
B; =213 sinay (49)
0;=2713" a3 (50)

.

Slika 12. A,O i B zaggy-r
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Kona¢ni izrazi za povrSinu, omaeni opseg i Sirinu vodnog lica:

, T
Ay = Az — 13 "= + Azouk (51)

2
Osuk = 03 — 13-+ Oy (52)
By = 213 -sinas (53)
\
/"/NORMALNI JAJOLIKI PROFIL B:H=2:3 \\\
‘\
[ |
Il
I
i /
f=y-r/5 /
/
=r2 1
Ia=r/5
I W
c=2r/5 ~ 1
- d=4.8r |
e=4r

Slika 13. Trazeni A,O i B zadanog jajolikog popmeg presjeka



3. REZULTATI PRORA CUNA

3.1. Protok pune cijevi

8-g-R-1I
v = ’% (54)

(55)

< Ol

R
Q=v-A (56)

Nakon Sto se odredi protok pune cijevi za kanahgilbom dna ¢=0.1%, te za kanal s
nagibom dnagk1.2%, odabere se 8 protoka za svaki od ova dxajalu rasponu od 10%
kapaciteta kanala do 80% kapaciteta kanala.

Odabrani su protoci za 10%,20%,30%,40%,50%,60%,30% kapaciteta kanala.

16



3.2. Normalna dubina

Normalna dubina za kanal s nagibom dna @®.1%, te za kanal s nagibom dna od
10=1.2% kanala oddrije se Newton-ovom metodom.

Za svaki odabrani protok Q odredi se normalna dalgin

A F(x)

Slika 14.Prikaz Newton-ove metode

Ax - tga = —F(x;) (57)
_ F(x1) _ F(x1)
Axr=- tga _Z—i/xle e
F
Xy, — X = _(W(A (59)
a/x=x1
F
X2 = X1 — ;;(TXQ (60)
L.

17



Postupak odi@vanja normalne dubine:

’8 RI
F=Q-A- 9/1 9=0

(61)

(62)

(63)

(64)

(65)

U iteraciji Newton-ovim postupkom, nova vrijednakibine y réuna se na sljedenain:

F(y1)
Yo =V1 "5

ay ' Y=h
Gdje je:

(66)

y:1"stara” vrijednost za y, tj. Vrijednost dubine ypeethodne iteracije,

y2" novd vrijednost za y.

oF _ 0 dA |8gRI, 4 1 1
dy 0y A 2 [sgri, A Oy
A

o d
0
0A 20
R _5 045
dy 0?
90 A0
dy Ay

(68)

(69)

(70)
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3.3 Kiriti ¢éna dubina

Kriti ¢éna dubinace se odrediti takier Newton-ovom metodom. Za svaki odabrani protok

Q odredi se kritina dubina yc.

a-Q* B

W=1 (71)

F—a'QZ'B 1=0 72

- g.A3 - ( )
OB 43 _p.342.94

OF_O(-QZ 514 B 3A 3

ay g A° (73)

0A

3 =5 (74)

0B AB

o by (75)

Slika 15.Grafeki prikaz numerdéke derivacije Sirine vodnog lica B po dubini y

Ay = 0.001
AB Bz - Bl

—= 77
Ay ~ 0.001 77
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3.4. Krivulja kriti ¢nog protoka

Nakon Sto se izeana kriticni protok za niz odabranih vrijednosti dubina y,nmmu

dobivenih podataka konstruira se krivulja Kitbg protoka.

gA(y)3
aB(y)

Qc(y) = (78)

y(m)

1,600000

Krivulja kriticnog protoka

1,400000

1,200000

1,000000

0,800000

0,600000 /

0,400000

0,200000

0,000000

0,000

2,000 4,000 6,000 8000 10,000 12,000 14,000
Qc(m~3/s)

Slika 16. Krivulja kritcnog protoka
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3.5. Proratun vodnog lica

Proraun vodnog lica proveden je integracijom difereringgednadzbe vodnog lica.

Diferencijalna jednadzba vodnog lica za prizéati korito glasi:

dy IO_Ie
E_l—Fr (79)
AH = A LY ! 80
=153 /l (80)
AH_I A v? 81
_A _D?m/4 D a2
0 Dmn 4 (82)
D = 4R (83)
I —/1 v? 84
* = 35 (84)
a-Q*-B
F;”:W (85)
IO_Ie
dy = -d 86
y=1-f (86)
Y2 X2
fd —flo_le d 87
y= | 1o (87)
Y1 X1

Integral desne strane nije magudirektno rijesiti. Primijenite se numetka integracija s

mjeSovitim postupkom. Parametar integracije usv@gamniznosu od 0.5.

YZ—Y1=(?:;:)l'(1—9)'(952—951)"’(110__}1;:)2'9'(x2—x1) (88)
YZZY1+<110__}I;:>1'(1—9)'(352—951)‘*‘(110__}17:)2'9'(x2—x1) (89)

21



3.5.1.MIRNI REZIM

Za zadani uzduzni nagib ogkl10.1%, odabrano je 8 protoka u rasponu od 10%aditgia
kanala do 80% kapaciteta kanala. Za svaki odalmmamok Q odredi se normalna dubina,
kriticna dubina, te vodno lice. Protok pune cijevi zagkanuzduznim nagibom od 0.1%
iznosi Q=1.1897 (1ifs). Na temelju tog protoka definirani su sljéiderotoci:

Q.= 0.8 1.1897(ni/s) =0.95176(rls)

Q.= 0.7 1.1897(nY/s) =0.83279(rIs)

Q5= 0.6- 1.1897(n/s) = 0.71382(rls)

Q4= 0.5- 1.1897(n/s) = 0.59485(rfis)

Qs= 0.4+ 1.1897(ni/s) = 0.47588(rfls)

Qs=0.3- 1.1897(n¥/s) =0.35691(ris)

Q/=0.2- 1.1897(n/s) = 0.23794(rfis)

Qs=0.1- 1.1897(n¥/s) =0.11897(ris)

Normalne dubine:

Za Q=0.95176 (n¥s) normalna dubina iznosi1.0935 (m).
Za ©=0.83279 (n¥s) normalna dubina iznosjx1.0048(m).
Za Q= 0.71382 (n¥s) normalna dubina iznosj30.9157(m).
Za Q= 0.59485 (n¥s) normalna dubina iznosj0.8238(m).
Za Q= 0.47588 (n¥s) normalna dubina iznosjgz0.7267(m).
Za @=0.35691 (n¥s) normalna dubina iznosigz0.6211(m).
Za Q= 0.23794 (n¥s) normalna dubina iznosj#0.5005(m).
Za Q= 0.11897 (n¥s) normalna dubina iznosjgz0.3483(m).

Kriti ¢ne dubine:

Za Q=0.95176 (nV¥s) kriticna dubina iznosiy=0.6984(m).
Za ©=0.83279 (nV¥s) kriticna dubina iznosig=0.6531(m).
Za Q= 0.71382 (n¥s) kriticna dubina iznosiyg=0.6046(m).
Za Q= 0.59485 (n¥s) kriticna dubina iznosiy=0.5517(m).
Za Q= 0.47588 (n¥s) kriticna dubina iznosiy=0.4932(m).
Za Q= 0.35691 (n¥s) kriticna dubina iznosig=0.4266(m).
Za Q= 0.23794 (n¥s) kriticna dubina iznosiy=0.3466(m).
Za Q= 0.11897 (n¥s) kriticna dubina iznosiyg=0.2442(m).

22



Na dijagramu 1. prikazano je vodno lice u kanalduinog nagiba od 0.1% i protok
Q,=0.95176 (n¥s), a na dijagramu 2. prikazano je vodno licetanskanalu za protok
Q,=0.83279 (n¥s).

Vodno lice 1

12,00
11,80  |frm—
11,60

11,40 |
dno kanala
11,20
S § Y == inija energije
< 11,00
S \\ vodno lice
W 10,80 o

B —— e

10,60
—\IN
10,40 Y
—— =yrh kanala
10,20 —_—
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 1. Vodno lice za protok,Q
Vodno lice 2
12,00
11,80
11,40
— dno kanala
g 11,20 I
- =—|innija E
< 11,00
3 vodno lice
~ 10,80
\ yc
10,60
e\ |
10,40 Y
vrh kanala
10,20
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 2. Vodno lice za protokQ
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Na dijagramu 3. prikazano je vodno lice u kanalduinog nagiba od 0.1% i protok
Q5=0.71382 (n¥s), a na dijagramu 4. prikazano je vodno licetanskanalu za protok
Q4=0.59485 (n¥s).

Vodno lice 3

12,00
11,80  |pre—
11,60

11,40
dno kanala

e == innij
- e |innija E
€ 11,00

3 —_— \% vodno lice
~ 10,80 ——
—\IN
10,40 Y
——— =yrh kanala
10,20 —
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 3. Vodno lice za potoksQ
Vodno lice 4
12,00
11,80
11,40
— dno kanala
£ 11,20

- =—|innija E
€ 11,00
3 vodno lice
< 10,80

\\
10,60 ———

10,40

—— vrh kanala
10,20 —_—
10,00

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (M

Dijagram 4. Vodno lice za protokQ
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Na dijagramu 5. prikazano je vodno lice u kanalduinog nagiba od 0.1% i protok

Qs=0.47588 (n¥s), a na dijagramu 6. prikazano je vodno licetanskanalu za protok
Qs=0.35691 (n¥s).

Vodno lice 5
12,00
11,80
11,40
— dno kanala
g 11,20 I
- =—linnija E
€ 11,00
3 vodno lice
< 10,80
———
10,60
) yn
10,40
vrh kanala
10,20
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 5. Vodno lice za protokQ
Vodno lice 6
12,00
11,80
11,40
— dno kanala
= 11,20 -
- === |innija E
€ 11,00
3 vodno lice
< 10,80
10,60
\ yn
10,40
vrh kanala
10,20
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 6. Vodno lice za protokQ
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Na dijagramu 7. prikazano je vodno lice u kanalduinog nagiba od 0.1% i protok
Q,=0.23794 (n¥s), a na dijagramu 8. prikazano je vodno licetanskanalu za protok
Qs=0.11897 (n¥s).

Vodno lice 7
12,00
11,80
11,40
— dno kanala
E’ 11,20 N
- === |innija E
< 11,00
é vodno lice
< 10,80
—\/C
10,60
10,40 ———————
vrh kanala
10,20
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 7. Vodno lice za protokAQ
Vodno lice 8
12,00
11,80 i
11,60
11,40
- dno kanala
E’ 11,20 -
- == |innija E
€ 11,00
é vodno lice
~ 10,80
10,60
—\/ N
10,40
—— =yrh kanala
10,20 —
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 8. Vodno lice za protok«Q
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3.5.2.SILOVITI REZIM

Za zadani uzduzni nagib ogkll.2%, odabrano je 8 protoka u rasponu od 10% ditgpa
kanala do 80% kapaciteta kanala. Za svaki odalmmamok Q odredi se normalna dubina,
kriti¢cna dubina, te vodno lice.

Protok pune cijevi u kanalu uzduZnog nagiba od 1li2f@si Q=4.41406 (ffs). Na
temelju tog protoka odabrani su sljéderotoci:

Q:=0.8 4.1406(n/s) =3.31248(rfis)

Q.= 0.7 4.1406(ni/s) =2.89842(ils)

Q5= 0.6+ 4.1406(n/s) = 2.48436(rtis)

Q.= 0.5- 4.1406(ni/s) = 2.0703(ms)

Qs= 0.4- 4.1406(n/s) = 1.65624(r¥ls)

Qs=0.3- 4.1406(n/s) =1.2421(n¥s)

Q/=0.2- 4.1406(n/s) = 0.82812(rfis)

Qs=0.1- 4.1406(n¥/s) =0.41406(riis)

Za svaki odabrani protok Q odiena je normalna dubinag ye kriticna dubina y.
Normalne dubine:

Za Q=3.31248 (n¥s) normalna dubina iznosi1.0936 (m).

Za ©=2.89842 (n¥s) normalna dubina iznosjx1.0049(m).

Za Q=2.48436 (n¥s) normalna dubina iznosigr0.9157(m).

Za Q=2.0703 (ni/s) normalna dubina iznosj0.8236(m).

Za Q=1.65624 (n¥s) normalna dubina iznosigz0.7265(m).

Za Q=1.2421 (ni/s) normalna dubina iznosjgz0.6208(m).

Za ©=0.82812 (n¥s) normalna dubina iznosj#0.5000(m).

Za Q=0.41406 (n¥s) normalna dubina iznosigr0.3478(m).

Kriti ¢cne dubine:

Za Q=3.31248 (nV¥s) kriti¢na dubina iznosiy=1.2657(m).
Za Q=2.89842 (nV¥s) kriticna dubina iznosig=1.1975(m).
Za Q=2.48436 (nV¥s) kriticna dubina iznosig=1.1170(m).
Za Q=2.0703 (n¥/s) kriticna dubina iznosiy=1.0231(m).
Za Q=1.65624 (nV¥s) kriticna dubina iznosig=0.9141(m).
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Za Q=1.2421 (n¥s) kriticna dubina iznosiy=0.7891(m).
Za Q=0.82812 (n¥s) kriticna dubina iznosiy=0.6433(m).
Za Q=0.41406 (nV¥s) kriticna dubina iznosig=0.4519(m).

Na dijagramu 9. prikazano je vodno lice u kanalduinog nagiba od 1.2% i protok

Q;=3.31248 (n¥s), a na dijagramu 10. prikazano je vodno licstorh kanalu za protok
Q,=2.89842 (n¥s).

Vodno lice 1
16,00
15,00 x
— 14,00 dno kanala
S == |inija energije
< 13,00
3 e /0 dNO lice
N 12,00
, —\/C
11,00 -y
\ vrh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 9. Vodno lice za protok Q1
Vodno lice 2
16,00
15’00 &
—~ 14,00 %\ =—dno kanala
S == |inija energije
S 13,00
3 ===y 0dno lice
N 12,00
, —yc
11,00 il
\ = \rh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 10. Vodno lice za protok,Q
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Na dijagramu 11. prikazano je vodno lice u kanatduznog nagiba od 1.2% i protok
Q3=2.48436 (m¥s), a na dijagramu 12. prikazano je vodno licstorn kanalu za protok
Q,=2.0703 (ni/s).

Vodno lice 3
16,00
- k
14,00 dno kanala
£ \\\\ == |inija energije
€ 13,00
3 vodno lice
N
12,00 =yc
N
11,00 \ ===vrh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 11. Vodno lice za protoksQ
Vodno lice 4
16,00
N &
. 14,00 dno kanala
S = |inija energije
€ 13,00
3 vodno lice
N
12,00 =yc
\\ yn
11,00 \ vrh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 12. Vodno lice za protok4Q
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Na dijagramu 13. prikazano je vodno lice u kanatduznog nagiba od 1.2% i protok

Qs=1.65624 (n¥s), a na dijagramu 14. prikazano je vodno licstorh kanalu za protok

Qs=1.2421 (n¥/s).

Vodno lice 5
16,00
15,00 >~
14,00 dno kanala
S == |inija energije
€ 13,00
3 vodno lice
N
12,00 =yc
\\ —1
11,00 V ===vrh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 13. Vodno lice za protoksQ
Vodno lice 6
16,00
15,00 \
14,00 §\ dno kanala
S = |inija energije
€ 13,00
3 vodno lice
N
12,00 =yc
11,00 Q vrh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 14. Vodno lice za protokeQ
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Na dijagramu 15. prikazano je vodno lice u kanatduznog nagiba od 1.2% i protok
Q,=0.82812 (n¥s), a na dijagramu 16. prikazano je vodno licstorh kanalu za protok
Qs=0.41406 (n¥s).

Vodno lice 7
16,00
15,00 \
— 14,00 dno kanala
£ \ = linija energije
< 13,00
3 vodno lice
N
12,00 —yc
\\\ 4
11,00 s ——uvrh kanala
10,00
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)
Dijagram 15. Vodno lice za protok-Q
Vodno lice 8
16,00
15,00 \
A14 00 P dno kanala
E \\ == |inija energije
< 13,00
3 vodno lice
N
12,00 =yc
\ 1
11,00 \ vrh kanala
10,00

0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
stacionaza (m)

Dijagram 16. Vodno lice za protokgQ
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4.ZAKLJU CAK

IzvrSen je proréun vodnog lica kako je zadano projektnim zadatkbia.osnovi zadanih
podataka, nakon Sto su odeme geometrijske karakteristike pafireg presjeka, izvrsen je
proratun. Svi prorduni su provedeni u EXCELL-u. Za svaki od odabrahé protoka
odreiena je normalna dubina, ktitia dubina, linija energije, te vodno lice.

U mirnom rezimu strujanja normalna dubina se netipositi nakon 300 (m) kanala
(dijagrami od 1 do 8).

U silovitom rezimu strujanja normalna dubina set@desnakon relativno male udaljenosti

od paetka kanala (dijagrami od 9 do 16).
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