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HYMEPUYKH TPOPAYYH INTPOTOYHE KAPAKTEPUCTHUKE PETYJAIIMOHOI'
BEHTHUJIA

NUMERICAL CALCULATION OF A CONTROL VALVE FLOW CHARACTERISTIC

Mapxko Byxkuh, @axyrmem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Ooaact - MAILIMHCTBO

Kparak cagpxkaj — V osom pady uzepuiero je nopeherve
npomouHe  Kapakmepucmuke — 8ewmuid,  Oobujene
NPUMEHOM payyHapcKe OuHamuxe gayuda, y npozpamy
,SimFlow*, ca kapakmepucmukama eenmuna 0obujeHux

NPUMEHOM — NO3HAMUX — AHATUMUYKUX — U3paza — us
aumepamype.

Kbyune peum: Pezynayuonu eemmun, pauyHapcka
ouHamuxa @ryuoa, HYyMepu4Ku npopayyH,

Kapakmepucmuka eeHmuia, napamvemap npomokxa

Abstract — In this paper, a comparison was made of the
valve flow characteristic obtained using computational
fluid dynamics, in the "SimFlow" software, with the
results obtained using known analytical formulae taken
from literature.

Keywords: Regulating valve, Computational fluid
dynamics, Numerical calculation, Valve characteristic,
Flow coefficient

1. YBOJ,

Pauynapcka nuHamuka Quaynaa je MohaH HHKEHEpCKU
anaT KoOjU ce€ KOPHUCTH 32 CHMYJIalW)y M aHaJu3y
(deHOMEHAa Be3aHMX 3a JMHAMHKY (QuyHga  Kpo3
HYMEpPUUYKO pelIaBak¢ T3B. OCHOBHHMX jeIHAYMHA.
KopumhemeM MaTeMaTHYKHX METOAAa M pPadyHapCKUX
anropuTama, padyHapcka AWHamMuKa ¢urynaa omoryhasa
UIKeHepUMa W HCTPaXHWBAauMMa Jia CTEKHY YBHI Y
CJIO’KeHA MoHamama (uiynza, npeiBuae neppopmance u
ONTHMHU3Yjy KOHCTPYKIMj€ Ppa3IMYNTHX MAalluHA |
amapara y OIMPOKOM CIIEKTPY allIHKallHja.

Perynauuja mpoToka M NIPHUTHCKA je KJby4aH acleKT y
OpojHUM HHAyCTpHjama, oj HadTe U raca, 10 TPeTMaHa
BOJIe U mmpe. Y o0JiacTH perysaiuje CucTeMa KOHIENTH
rnapaMerpa IMpPOTOKA M TMPOTOYHE KapaKTEPUCTHUKE
BEeHTIWIA cy o (yHIaMeHTalmHOr 3Hadaja. [lapamerap
MPOTOKA BEHTWJIA MPEACTaBJba 3aAMPEMHHCKH IPOTOK
¢urynaa Koju TpodasM Kpo3 BEHTHI Noxa oapehenum
ycinoBuMa, OOWMYHO IpHM maay npurucka on 1 bar.
dyHknpja Koja TpeACTaBJba IPOMEHY HapaMmeTpa
NIPOTOKA y 3aBHCHOCTH O] OTBOPEHOCTH BEHTWJIA HAa3MBa
ce NMPOTOYHA KapaKTePUCTHKA BEHTUIIA.

Y oBom pany ypaheHo je mopeheme Hymepuukn u3pa-
YyHaTe MPOTOYHE KapaKTePHCTUKE BEHTHIA, Y QYHKIH]H

HAIIOMEHA:
OBaj pax NpouCTEKAO je U3 MacTep paja YUju MEHTOP
je ouo np Cao6onan TamuH, BaHp. npod.

OTBOPEHOCTH BEHTHJIA, ca KapaKTepUCTHKaMa HM3padyHa-
THX TOMONy NO3HATHUX aHAJTUTHUYKHUX M3pa3a Mpey3eTHX
n3 JnuTeparype. AHanM3uUpaH j€ PEryJallMOHM BEHTHI
komnandje ,,TepmoBent CILI, Ha3WBHOr TpPEYHHKA
DN 100, razuBHor mputucka PN 16, mapamerpa npoToka
HpU MaKCMMAJHOj oTBopeHocTd of 160 m¥h u xoma on
52 mm. PerynmannoHo Texo oBOT BEHTHIIA je OOJMKOBAHO
(mpema mpowmsBolady) Tako Ja BEHTHJ HMa JIMHEApPHY
KapaKTepUCTUKY, MeyTUM, KapaKTEepUCTHKA OBOI' BEHTH-
Jla HHKaJa 3alpaBo HUje ucnuraHa. [lapamerap mpotoka
HYMEpUYKH je U3pauyHaT IPUMEHOM padyHapckKe
JUHaAMMKe (IIynaa, METOJOM KOHAYyHHMX 3alpeMHHA Y
nporpamy ,,SimFlow”.

2. MATEPUJAJI U METO/

IMapamerap MPOTOKa, KOjH 3aBHUCH O OTBOPCHOCTH BEH-
tuna h [%], jernak je mpotoky kpo3 Bemtmi (y [m¥h])
[pH Tay MPUTHCKA Ha BEHTHTY 0x 1 bar, o1HOCHO

Kv(ﬁ)=ﬁ’ )

Ipy 4emy Cy:
Q [M3/h] — npoTok Kpo3 BEHTHII, U
Ap [bar] — max mpuTHCKa KpO3 BEHTHIL.

[TpousBohaum BeHTHIIa YECTO Y CBOJUM KaTajlo3uMa Jajy
IUjarpaMe  KOjU  TPHKa3yjy 3aBHCHOCT IIapamerpa
MPOTOKA O] OTBOPEHOCTH BeHTHNIA. OBa 3aBUCHOCT MOXKE
na Oyne: JIMHeapHa, PaBHONPOLICHTHA (MCTONPOLCHTHA),
Op3zootBapajyha, wra. Kapakrepuctuke BeHTHIA ¥
(GYHKLIMjH OTBOPEHOCTH BEHTHJIA MOTY C€ H3padyyHaTH
AQHATUTUYKY, TaKO Ja 3a JIMHEapHy, PaBHOIPOILCHTHY,
napaboyinyny u Op300TBapajylly KapakTepUCTHKY Bake
cnenehe Gpopmyiia, pecrieKTHBHO, [1, 2]:

K, (1) =(R*+(1-R?) By, )K,, @
K, (ﬁ) = (R’leﬁ”"lnR )KVS , ©)
G- (E R R @

- ®)

IpU 4emy cy:
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Kvs [m*h] — napamerap mnpoToka NHpu OTBOPEHOCTH
BeHTHIa 07 100% (IOTIyHO OTBOPEH BEHTUI), U

R [-] — perymaumoHu OJHOC BEHTWJA, Tj. OIHOC
MaKCHMAJTHOT ¥ MUHUMAJTHOT TIPOTOKA KPO3 BEHTHIL.

Kapakrepucrika BeHTHIIA 3aBHCH, Kao IITO j€ PEYECHO, OJ1
OTBOPEHOCTH BEHTWJI, JOK j€ THI 3aBHCHOCTH YCJIOBJbCH
00JMKOM CaMoT peryNanuoHor Tena. Pazmmuutu obmwmun
peryJIalioHOT Tella MPUKa3aH! Cy Ha CIIHLH 1.

3a manunmynanujy 3/ Momema BeHTHIa KopHIIheH je
mporpam ,,Inventor Professional* kommanuje ,,Autodesk®,
JIOK je 32 HyMepHUYKy CUMYJalHjy KOpUIINeH je mporpam
»SimFlow* koju je pasBwia kxommnanuja ,,SIMFLOW
Technologies®.

VY mporpamy ,,Inventor Professional” nanpassseno je 10
Bep3Hja peryJaloHOI BEHTWIIA, Ca LIEBHOM JCOHHUIIOM
nyxuHe 1 m ucmpen U u3a BEHTWIIA, KOje Ce€ PasiMKyjy
caMo IO TOJIOKAjy peryjanuoHor Tena. [IpBa Bepsuja
HanpaBJbEHA je TaKO Jla pPeryianuoHo Teno Oyne Ha 10%
OTBOPEHOCTH, JIOK j€ CBaka HapeaHa Bep3uja mMasa Behy
OTBOpEHOCT, ca KkopakoM mo 10%. CamuMm THM, Yy
MOCIIeAR0] Bep3uju oTBopeHocT BeHTmna 100%. Cpaka
Bep3Wja MoJeNla cadyyBaHa je MoceOHO y .stp ¢opmary,
Kako OW KacHMje Morja Ja ce OTBOpPH y Mporpamy
HSimFlow*.

VY mporpamy ,,SimFlow* yuuraH je jeqan oj HMpETXOIHO
kpeupanux 3J] mopmena. IlpuMeHoM reHepaTropa Mpexe
Koju je yrpahen y ,,SimFlow*, renepucana je mpexa xoja
Npe/CTaBJba 3anpeMUHy (GIIynaa yHyTap peryJiallHOHOT
BEHTHJIA. 3a THI JOMEHa n3abpaH je kBamap (ewe. Box).
JluMeH3uje OBOI KBaJpa Cy TakBe Ha je IyX X-oce
MapruHajgHo kpahw on KpajeBa IIeBH, Kako OM uX
NPErno3Ha0 Kao MOYETaK, OJHOCHO Kpaj JOMEHa, JOK JyiK
OCTaJUX OCa TakKBUX JMMEH3Wja Ja o0yXBaTa YHTaBYy
TeOMETPHUjy MOJIeIa.

Bpoj nogena nomena je 18 myx X-oce, usmehy 17 u 18
nyx y-oce, 1 uamehy 15 u 16 ayx z-oce, y 3aBUCHOCTHU O]
BapUjaHTe OTBOPEHOCTH BEHTHJIA. | paHMIlE Cy aleKBaTHO
neduHMCaHe, KAKO OM TIPOTrpaM MPEMo3HA0 a3, 0THOCHO
u3a3 U3 JAOMCHA, a MaTepujajHa Tayka je MOCTaBJ/bCHA
VHyTap reoMeTpHje Kako OW mporpaM Iperno3Hao 1a ce
pamd O yHyTpallmeM CTpyjamby. 300r orpaHuuema

nineHne, opoj hemmja koju je renepucan n3Hocu nuzmely
100 u 109 xwpama, y 3aBHCHOCTH OJ BapHjaHTe
OTBOPEHOCTH BeHTW1a. Ja Oum Mpexa mMana ajeKkBaTaH
kBanuteT (y cMuciy obiuka henuja), hemuje rpaHudHOT
clloja HUCY TEHEepHcaHe, Te Cy CBe paclojoxuBe henuje
,TIOTpoIIIeHe Ha OCHOBHY Mpexy. IIporpam ,,SimFlow*
canpxu 50 pa3IMUATHX pemaBada. 3a mpodiieM CTpyjama
BOJIe KPO3 peryJalliOHN BEHTHJI, Ka0 pelraBad ojadpaH je
SIMPLE.

PemaBay SIMPLE moroman je ympaBo 3a ciydajeBe
CTallMOHAPHOT, HEKOMITPECHOIITHOT CTpyjama
jennodazHor ¢urynna. Y mporpamy ,,SimFlow* mocroju
moryhHocT opmabupa rpyme Mojena TypOyseHuuje,
OJTHOCHO M30CTaBJbakba UCTOT. 3a OBaj Cliy4aj u3abpaH je
RANS mnpuctyn mMozaenupamy TypOyJICHIHje, OJHOCHO Y
OKBHpY Hera ofabpan je monen typoynenimje k-@ SST
(Shear Stress Transport — cpn. npenoc mamnzenyujainoz
Hanona). C 003UpoM Ja ce pagd O CTalHOHAPHOM
CTpyjamy, OUCKpeTH3alnja Mo BPEeMEHY HHje MOTpeOHa.
300r CBOje CTAaOMIHOCTH TPH pagy ca Mpexama JIOIIHjer
KBAJIUTETA, 32 IIEMYy AWCKPETH3aLMje Op3MHE, KHHETHUKE
eHepruje  TypOyneHnmje, W Op3WHE JAWCHUIANH]C
KHHETHYKe cHepruje wu3abpana je Upwind mema
JUCKpeTH3aIumje. 3

a TpaadjeHTe je mpuMmereHa yuHeapHa [ pun-I'aycosa
METOJ[a JUCKpEeTH3aluje, U u3abpaH je MeTo] JHUHeapHe
MHTEPIIOJIALM]e 32 PauyHamhe BPEIHOCTH KPO3 11€0 JJOMEH.
VY 3aBUCHOCTH OJ] M3a0paHOT pelraBaya, MporpaMm Jaje
MoryliHOCT TpOMEHe caMO OHHUX TepMODUIHUKUX
BeMYMHA KOje Cy pejieBaHTHE 3a M3abpaHu peliaBad u
n3abpanu Mognen ¢urynna (y OBOM ciydajy wu3alpaH je
HbyTHOBCKH MoieN (uynaa, MOIITO Ce Paa O BOJIH).

3a mocmaTpaHu NpoOJIeM, jeMHa peeBaHTHA BEJUYMHA
jecte KmHemarcka BHUCKO3HOCT. IIporpam ,,SimFlow*
caipxu OWONMOTEKy, OJHOCHO Kartajor Hajuerihe
kopuitheHux  marepujaiga (IOA ~ MaTepHjajioM  ce
MoIpasyMeBajy (UIyHIu) ca EBUXOBUM TEPMOGHUIUUKUM
BEJIMUMHAMa, TaKo Ja KOPUCHHMK HE Mopa Ja MX MaMTH,
WK TPaXH U3 JIUTEpaType.

3a TpaxkeHy KHMHEMATCKy BHCKO3HOCT y3€Ta  je
KMHEMATCKa BHCKO3HOCT BOJE, KOja je y Hporpamy
npenjedunucana xkao 106 m?/s.
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Cnuxa 1. Pazauuumu obnuyu peeynayuonoe mena [1]
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Ha ymasy y mueBoBox (ewe. Inlef) rpaHWYHH YCIIOB
nepunucaH je kao ,,Pressure Inlet (cpn. mpumucax na
yaaszy), W YHETO je Ja TOTAIHH HPUTHCAaK H3HOCU
100 m?/s2, u3 pasnora ImTO je MPUTUCAK 33 HECTHILLHBE
¢unynne y mnporpamy ,,SimFlow* yBek wuspaxkeH Kao
KUHEMATCKH INIPUTHCAK, OJHOCHO IPHTHCAK MOJACJbEH ca
rycrunoM. ITomTo je ryctuna soge 1000 kg/m3, To 3Haun
Ja je TpPUTHCAaK Ha TOYETKYy LEeBOBOJAA 3aIlpaBo
neduHUCAH Kao 10° Pa, ogaocHo 1 bar. Ha n3Ia3y w3
neBoBona (ewe. QOutlef) neduHHCAH je TPAaHMYHH YCIOB
,Pressure Outlet” (cpn. npumucax na uznazy) ¥ IPUTHCAK
je yner kao 0 m?/s?. CamuM TuM, TIOIITO pasiuka usmely
NIPUTHCaKa Ha MOYETKY M Kpajy leBoBoja u3HocH 1 bar,
MPOTOK KOju ce nobuje Ouhie 3ampaBo jemHak mapamerpy
nporoka K. Bp3una, TypOyneHTHa KMHETHYKa eHEprja,
Kao W crenuduuHa Op3MHA OUCHUIALM]E ayTOMATCKU Cy
neduHECaHe y MPOrpaMy M T€ BPEIHOCTH HHCY MEHaHe.
[omrro mporpam ,,SimFlow* Hema moryhHocT mpahema
NPOTOKa y TOKY HTepanuja, NehUHUCAHO je Aa ce IpaTH
Op3uHa Ha ymna3sy y meBoBoa. Ypaheno je mo 500
utepanyja 3a cBux 10 BapujaHTH OTBOPEHOCTH BEHTHIIA.

[MomrTo je mO3HAT YHYTpaIlllky MpedHuK neBooga (107,1
mm), MOKe ce U3padyHaTH MIPOTOK Ha ynazy

4- unum

B =g ©®

IpHu YeMy Cy:
u [m/s] — 6p3una crtpyjama, u
d [m] — yHyTpalihH NpeYHHK HEBOBOIA.

Hcra BpemHOCT, jacHO je, noOuia Ou ce M KopumhemeM
Op3uHe Ha ¥3Ja3y, MOWTO 300T jeAHaYHHE KOHTUHYUTETA
NPOTOK MOpa OWTH jemHak M Ha yjiasy W Ha U3nasy y
neBoBoa. Kao mro je objammeHo, MOMITO je Y IHTamby
CTpyjame BOJE NPH KOHCTAHTHOM Maay MpPUTUCKa of 1
bar

KVHUITI = Qnum (7)

[TpoBepeHa je penaruBHA rpelika J00ujeHe HyMepHUKe
BPEAHOCTH Yy OJHOCY Ha AQHAIUTHYKU H3pAaYyHATY
BpPEIHOCT 3a JIMHEapHy KapaKTepUCTHKY (Koja je
u3padyHata Tpema jegHaumHH (2)), Kao W 3a
PaBHOIPOIICHTHY, MapabonumyHy W  Op3ooTrBapajyhy
KapakTepucTuky (mpema jemHaumHama (3), (4), u (5),
PECIIEKTHUBHO):

e = Kvnum - Kinn 8
" Kinn ( )
voum erp ( )
Ep=—T— 9
erp
Kvnum - Kvpar
& -
= (10)
K -K
gbo — vnu‘r‘n( vbo (11)

Perynanmonn ongHOC BeHTWIA KOju  (QUrypuiie y
AQHAIMTHYKUM jeJHaYMHaMa 3a Iapamerap IpoToKa
YCBOjeH je mpema mpemnopykama u3 jurteparype [3]. On
NIPEACTaBba OJHOC MAKCUMaJHOT W  MHHUMAJIHOT
NIPOTOKAa MpH KOjeM BEHTHJ 3aJap)KaBa peryJaloHy
KapaKTEPUCTHKY. KonkpertHo, 3a JTMHEapHy
KapakTepUCTHKY YCBOjeH je peryialuoHu omHoc 33, 3a
Op3ootBapajyhy 20, mok je 3a paBHONPOLEHTHY U
mapaboIMyHy KapaKTepUCTHKY YCBOjEH pETYIalnOHU
oxHoc 50.

3. PE3YJITATHU U JUCKYCHJA

Pesynratn  ypahjeHMX ~ HYMEpUUKHMX  CHMYJalyja,
AQHAIUTHYKU PE3yNITaTH, Ka0 M peNlaTUBHE TpELIKe, JaTh
cy y tabenu 1. Ha ciauum 2. cy rpaguyku NpHKa3aHu
AQHAIMTHYKU U HyMEPUYKH JOOUjeHHU MapaMeTpH IPOTOKa.

Kao mrTo ce Moxke BHIETH, KapaKTepHUCTHKA BEHTHIIA
JNO0HMjeHa HYMEPUYKOM CHMYJIAlMjoOM He u3rjena y
NOTIYHOCTH Kao aHAJIWTHYKA J0OWjeHa JIMHeapHa
KapaKTepUCTHKa. Bumum ce pa He w3niiena HH Kao
AQHATUTUYKY JNOOMjeHa paBHONpPOLCHTHA, NapaboinyHa
i 6p300TBapajyha kapakTepucTHKa.

MelyTiM, Kao IITO je peveHo, KapaKTepHCTHKa OBOT
BEHTIJIA HUKA/Ia HIje MPOBEPEHa O CTpaHe Mpou3Bohaua,
TAKO Ja CE HE MOXXE HCKJbYYUTH MOTyHHOCT 1a Cy
pe3yiITaTd CUMyJAlMje UCTIPAaBHHU, a 1a KapaKTEPUCTHUKA
BEHTIJIA HHje 3alpaBo JIHHEapHa Kao IITO MpOoW3Bohay
oueKyje 1a oyze.

OHo 1wTO ce Takohe Ja MPUMETUTHU jecTe Ja HYMEpPHUYKH
IOOMjeH TapaMerap TMPOTOKa TIPH  MaKCHMAIHOj
otBopeHocTn BeHTHNIa Kys He m3HOCH odekuBaHUX 160
m3h, seh 128,77 m%h, mTO 3HAUM Ja peNaTUBHA TPEIIKA
n3Hocu 19,52%, mro HHUje yommTe 3aHEeMapJbHBO.
I'menajyhm pesynrare yommreHo, MOXe ce IPUMETHTH /1a
Hajpehe ozcTymame y  OZHOCY Ha  JIMHEapHY
KapaKTepUCTHKY HAacTaje IPH OTBOPEHOCTH MarbOj O
30%, u Behoj ox 80%.

Jenan op wmoryhux pasmora noOujeHOr OACTyHama
HYMEPHUYKHUX BPEIHOCTH O] aHAJUTUYKUX jECTe LITO MaJH
O0poj hemuja koju je reHepucaH (yciea OrpaHHYCHA
JIMIIEHIIE) TOTEHIMjAIHO HE Jaje JOBOJHHO IpPEIH3HE
pesyirare. 300r penaTHBHO Major Opoja TeHEepHUCAHUX
hemuja, ucte cy y onpeheHHMM menoBMMa Mpeke Beoma
HENPaBUIHUX OOJIMKA, INTO CBAKaKO HEMOBOJFHO yTHUE
HAa TMOY3MaHOCT cuMmynanuje. Takohe, OPUITUKOM
reHepucama MpeXe HHCYy TeHepucane henuje koje
Mpe/ICTaBJbajy TPAaHUIHHU CJI0j (Takohe ycieq orpaHndemha
JUIEHIIE), IMTO Takohe WMa YTWIAj Ha pesynrare, ¢
003upoM J1a je yTHIaj TPaHUIHOT cJioja OMTaH, TTOTOTOBO
KaJa ce paad O BeoMa MalMM yJajbeHocTuMma usmely
3umoBa (Kao IMTO je HIp. YAABEHOCT u3Mehy
peryjamyoHOr TeJa W 3WAa BEHTHJA, MOoceOHO Ipu
HIDKUM BPEAHOCTHMa OTBOPEHOCTH BEHTHIIA).

butHo je Takohe HarmacutM nga je oOBa aHanM3a
OTpaHMYEHa peNaTHBHO YCKUM OIICEroM Iapamerapa:
cuMyianuje cy ypaeHe camo y jeaHOM Iporpamy,
pa3MaTpaH je caMO jemaH BEHTWI, jeJaH MOJET
TypOyneHnmje, Kao U caMmo jegHa o1 Moryhux BapujaHTh
IPaHUYHHUX YCJIOBA.

1563



4. 3AKJbYYAK

CBe HaBeJEHO yKasyje Ha HOTpeOy Jasber pa3Boja OBaKBe
HyMepHuKe cumynaiuje (y HEeKOM JIpyroM IporpaMy 3a
P/1®, y3 nosehame Opoja henuja, 3a pazaudaure BeIUIHHE
BEHTHJIA, Y3 Pa3iIMInuTe MoJele TypOyIeHIHje, pasInInTe
rpaHmdHe yciose, utA.). [Ipe ceera, Tpebano Ou 3ampaBo

UCIUTATH KAPAKTEPUCTHKY BEHTUIA, alld CBAKaKo Ou
Tpebano ¥ MOHOBUTH OBy HYMEPHYKY CHUMYJAIMjy 3a
mapamerpe HaBeJCHE Y OBOM paiay aid y3 TeHepHCcame
nmamexko Beher Opoja hemuja, HakoH uera Tpeba
pasMOTpUTH J00HjeHe pe3yiraTe, Kako OH ce MOIJIo
OJUTYYHUTH O JaJbeM MTOCTYTIKY.

Tabena 1. Pezynmamu nymepuuxe cumynayuje u nopelerbe ca aHanumuikum pe3yimamuma

»

Otvorenost [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

H Unum Qnum Kvnum Kviin erp Kvpar Kvbo Elin Erp Epar Eho
[%] [m/s] [m3/s] | [m3/h] | [m3/h] | [m3/h] | [m3/h] | [M3/h] [%] [%0] [%] [%]
0 0 0 0 0 0 0 0 — — — —
10 | 0,201 | 0,00181 6,52 20,36 4,73 2.23 50.6 67,98 | -37,84 | -192.38 | 87.11
20 | 0,457 | 0,00412 | 14,83 35,88 7 7.46 7155 | 58,67 | -111,86 | -98.79 | 79.27
30 1,21 0,0109 39,24 | 51,39 10,35 15.78 | 87.64 | 23,64 | -279,13 | -148.67 | 55.23
40 1,96 | 0,01766 | 63,74 | 66,91 15,3 27.16 | 101.19 | 4,74 -316,6 | -134.68 | 37.01
50 2,93 0,0264 | 95,04 | 82,42 22,63 | 41.62 | 113.14 | -15,31 | -319,97 | -128.35 16
60 3,4 | 0,03063 | 110,27 | 97,94 | 33,46 | 59.15 | 123.94 | -12,59 | -229,56 | -86.42 | 11.03
70 3,65 | 0,03288 | 118,21 | 113,45 | 49,48 | 79.75 | 133.87 -4,2 -138,9 -48.23 11.7
80 3,85 | 0,03468 | 124,69 | 128,97 | 73,17 | 103.43 | 143.11 | 3,32 -70,41 -20.55 | 12.87
90 3,9 |0,03513 | 126,47 | 144,48 | 108,2 | 130.18 | 151.79 | 12,47 | -16,89 2.85 16.68
100 | 3,97 | 0,03577 | 128,77 160 160 160 160 19,52 19,52 19.52 | 19.52
—®— AHalHuTHKa -
JINHEapHa
KapaKTepUCTHUKA
—— AHaJIMTHKA -
PaBHOIPOLIEHTHA
KapaKTepUCTHUKA
—&— AHaJMTHKa -
napaboianyHa
KapaKTepUCTHUKA
—>— AHa/IMTHKa -
6p3ooTBapajyha
KapaKTepUCTHUKA
Hymepuka

Cruka 2. Hopeﬁe}be AHAIUMUYKUX KapaKkmepucmuka 6eHmuila ca Hymepuikom
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00IacTH MAIIMHCTBA — CHEPreTHKEe U
HpOLECHEe TEXHUKE O0J0paHHo je y jyiy
2023. Y noBeMOpy 2023. rox. m3abpan
je y 3Bame capaJHUKa Yy HacTaBd 3a
YKy Hay4Hy oOnact MexaHuka Quynia,
XHApONHEyMaTcka, TacHa H HadTHa
TeXHUKa, Ha Karempu 3a MeXaHHKY
Gutynna v XUIPONHEYMAaTCKe CHUCTEME,
y oKkBUpY JlemapTMaHa 3a €HEPreTUKY H
IPOLIECHY TEXHUKY.

koHTakT: marko.vukic@uns.ac.rs





