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REZIME

U radu su analizirani rezultati dobijeni tokom merenja
tokom januara 2015. godine u Hidrauli¢koj laboratoriji
Gradevinskog fakulteta u Subotici, radi osposobljavaja
Par§alovog suzenja S§irine b=0,0254 m za merenje
hidrograma oticaja. Za proticaje manje od 0,003 m®/s
utvrdena je jednacina prikazana na slici 2, pomoc¢u koje
poznavanjem merene dubine h, i fizicke karakteristike
vode u funkciji temperature vode moze da se utvrdi
hidrogram oticaja. Greska utvrdivanja proticaja (od -
4,02 do +5,22%) je u granicama dozvoljenih gre$aka
domaceg standarda.

Kljuéne re€i: ParSalovo suzenje, nepotopljeno tecenje,
hidrogram oticaja

1. UvOD

Tokom 2014. i 2015. godine u Hidraulickoj laboratoriji
Gradevinskog fakulteta u Subotici autor je sa docentom
dr Ognjen Gabricem izvr§io dve serije merenja na
Paralovom (Parshall) suzenju Sirine b=0,0254 m (slika
1) za merenje hidrograma oticaja (Hovdny, Gabri¢
2014, Gabrié¢ et al. 2015).

Medunarodni standard, za profil 1 (Slika 1), definiSe
zavisnost izmedu proticaja Q (0,00013 + 0,00438 m®/s) i
merene dubine h, (0,019+0,184 m) pomocu sedece
jednacine:

Q=O,0604h2’55 1)
Kod obe serije merenja ispitivani su proticaji manji od
0,003 m*/s.

Kod prve serije merenja (tokom 2014. godine) dubina
vode h, je merena mernom iglom ta¢nosti do 0,1 mm
(Hovény, Gabri¢ 2014). Zapremina vode utvrdena je

merenjem tezine vode. Tezine vode merene su vagom
tacnosti 5 g (2,4+11,2 kg), 10 g (26,2+102,6 kg) i 100 g
(138,8+261,3 kg). Za proticaje veée od Qpmin=0,00013
m®/s greske proticaja su izmedu +4 i +7,2%. Posto ovaj
rezultat ne zadovoljava preporuke domaceg standarda
SRPS U.C5.092:1994 (pribliZni opsezi ta¢nosti merenja
proticaja vode za pravougaona suzenja SU 2 do 5%),
merni profil je premeSten u profil 2, koji se nalazi na
0,137 m nizvodno od profila 1 (Slika 1). U ovom
slucaju za Q>Qp,n greske proticaja utvrdena pomocu
jednacine (1) su izmedu -0,8 i +1,7%.
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Slika 1. ParSalovo suzenje sa mernim profilima 1 i 2
(Hovany, Gabrié 2014)

Tokom ovih merenja, radi osposobljavanje ParSalovog
suzenja za merenje hidrograma oticaja ispitivani su i
proticaji manji od Qmin, za koje ne vazi jednacina (1). Za
utvrdivanje proticaja u ovom dijapazonu, pri
temperaturi vode od 16-17 °C preporuceno je koriséenje
jednacine (2):

Q=208,88h*-15,197h3+0,5402h? +0,0002h, +0,0000001  (2)

Greske proticaja (od -3,1 do +3,7%) zadovoljavaju
preporuke domaceg standarda.
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Problem je kod proticaja Quin: pri dubini h,=0,019 m za
Qmin, jednacina (2) daje 6% manji proticaj od jednacine
(1). Zbog ove cCinjenice i nemoguénosti kontinualnog
merenja nivoa vode mernom iglom, vrSena su nova
merenja tokom 2015. godine (Gabri¢ et al. 2015).

Tokom novih merenja merno mesto je bio profil 1. Nivo
vode do 1 mm tacnosti je meren ultrazvu¢nom sondom
EasyTREK  SPA-380-4  proizvodaca  Nivelco.
Zapremina vode utvrdena je merenjem teZine i
temperature vode. Tokom merenja ovde su koriS¢ene
dve vage: vaga tacnosti 5 g (2+12 kg) i vaga tacnosti
100 g (14+230 kg).

Za vodu temperature izmedu 12 i 16°C za merenje
hidrograma oticaja dato je reSenje koris¢enjem sledecih
jednacina:

Q(>0,00013 m®/s)=0,0575h**" .
Q(<0,00013 m*/s)=0,0519h5419 @

kada su greske za utvrdivanje proticaja izmedu -3,46 i
+4,77%. Greska utvrdivanja proticaja kod Qmin (za
h,=0,019 m) racunata jedna¢inama (3) i (4) je 1,16%.
Resenjem iz 2015. godine znadi nije otklonjena greska
kod Qmin-

U ovim radovima — kao $to se vidi — navedena je
¢injenica da jednacine za utvrdivanje proticaja manjih
od Qmin vaZze za odredenu temperaturu vode. U
reSenjima za S$iru upotrebu, znaci, umesto spomenute
zavisnosti trebalo bi navesti druge u kojima figuriSu
karakteristike vode, koje su funkcije temperature vode.

U ovom pravcu je moguénost za reSenje ovog problema
otvorio rezultat istrazivanja moguénosti merenja
hidrograma oticaja pomocu ostroivicnog preliva
(Hovany 2016, Hovany 2017a, Hovany 2017b, Hovanj
2017c, Hovany 2018). U zoni uticaja viskoznosti i
povrsinskog napona na vezu izmedu proticaja i visine
prelivnog mlaza kori§¢ena je funkcija

Re? cH
I we x"’/ o?
We y_g L2 (5)

20000 20000

b(P+H)

gde su b i P $irina i visina preliva, H visina prelivnog
mlaza a We=(2pgHb)/c i Re=((2gH)%°(bH)’*)/v
Veberov (Weber) i Rejnoldsov (Reynolds) broj, p
gustina, o koeficijent povrSinskog napona a v
kinematski koeficijent viskoznosti vode. Na osnovu
funkcije prikazane jedna¢inom (5) za opste reSenje

funkcije Q=f(h,) za ParSalovo suzenje moze da se ispita
sledeca funkcija:
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gde je b, Sirina Par§alovog suZenja kod mernog mesta
(Slika 1).

Cilj ovog rada je da se utvrdi funkcija oblika (6) za
Parsalovo suzenje, kod koga se resava problem oko
proticaja Qmin 1 u odnosu na reSenje objavljeno 2015.
godine sacuvati dijapazon greske merenja proticaja.

2. OPIS INSTALACIJE

U ovom radu analizirani su rezultati merenja dobijeni
tokom merenja tokom januara 2015. godine u
Hidraulickoj laboratoriji Gradevinskog fakulteta u
Subotici. Opis instalacije videti u radu objavljenom
2015. godine (Gabrié et al. 2015).

Temperatura vode tokom celog merenja je varirala
izmedu 12 i 16°C, prose¢no 12,7°C. Gustina vode je bila
1 kg/dm?. Zbog ove ¢injenice proticaj vode je radunat
pomocu sledece jednacine: Q (1/S)=(Gsyg+voda-Gsua)/t, gde
SU: Ggug+voda tezina suda i zahvacene vode (kg), Ggu
tezina suda (kg) i t vreme zahvatanja vode (s).

Greska odredivanja proticaja je racunata pomocu
sledeée jednacdine: Error (%)=100(Qsjika 2-Qmer)/Qmer, gde
su: Qgiika 2 proticaj rac¢unat pomocu jednacine prikazane
na slici 2 i Qme proticaj dobijen merenjem.

3. REZULTATI MERENJA

Vodom temperature od 12 do 16°C za osam proticaja
izvrSeno je po pet merenja. Rezultati merenja su
prikazani na Slici 2. Na apscisi je data veli¢ina
(Re?/We)*3/20000, a na ordinati Q/(b.hy).

4. DISKUSIJA

1. Medunarodnim standardom nije regulisan nacin
merenja hidrograma oticaja merenog ParSalovim
suzenjem. Metodom prikazanom u ovom radu za
proticaje manje od 0,003 m%/s jednom funkcijom moze
da se opise veza Q=f(h,, We, Re) (slika 2). Ovo je
novost u odnosu na do sada objavljene rezultate
ispitivanja. Ovim zahvatom je reSen problem greski
utvrdivanje proticaja kod proticaja Qmin.
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Slika 2. Funkcija oblika (jednacina 6)

2. Greske utvrdivanja proticaja pomocu jednacine
prikazane na slici 2 variraju izmedu -4,02 i +5,22%
(Slika 3).
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Slika 3. Greske (%) pri odredivanju proticaja pomoéu
jednacine date na slici 2 u funkciji merene dubine h,

Kori$¢ena metoda je omogudila o¢uvanje dijapazona
greski za utvrdivanje proticaja u odnosu na rezultate
objavljene 2015. godine.

3. Opravdanost da se proticaj za Q<0,003 m*/s utvrdi
jednom funkcijom potvrduje i slika 3, gde se vidi da za
sve merene dubine h, greske utvrdivanja proticaja
pripadaju jednoj grupi podataka.

4. Povecavanjem merene dubine h, smanjuje se greska
pri odredivanju proticaja vode (slika 3). Najvece greske
su za h,<0,025 m. Najverovatniji uzrok ovoga je
nedovoljna ta¢nost merenja nivoa Vvode sondom
EasyTREK SPA-380-4 proizvodaca Nivelco od 1 mm.
Za smanjenje dijapazona greski trebalo bi poveéati
tanost merenja nivoa vode.

5. ZAKLJUCAK

U radu su ponovo analizirani rezultati dobijeni tokom
merenja 2015. godine u Hidraulickoj laboratoriji
Gradevinskog fakulteta u Subotici za osposobljavaje
ParSalovog suzenja Sirine b=0,0254 m za merenje
hidrograma oticaja.

Za razliku od medunarodnog standarda, koji vazi za
Q>Q,ir=0,00013 m?/s, za utvrdivanje proticaja ovde je
jednom jedacinom data veza izmedu proticaja Q<0,003
m®/s i merene dubine h,. Za utvrdivanje proticaja osim
merene dubine potrebno je poznavati temperaturu vode,
od Cega zavise fizicke karakteristike vode.

Greske utvrdivanja proticaja za hidrogram oticaja meren
ParSalovim suzenjem pomocu jednaine prikazane na
slici 2 (od -4,02 do +5,22%) su u granicama dozvoljenih
greSaka domaceg standarda.

Za smanjenje rasipanja vrednosti greSaka, pri
utvrdivanju proticaja, bilo bi potrebno izucavati vezu
izmedu ta¢nosti merenja nivoa vode sondom EasyTREK
SPA-380-4 proizvodaca Nivelco i temperature vode.
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RUNOFF HYDROGRAPH DETERMINED BY PARSHALL FLUME, DEFINED BY SINGLE
EQUATION

by

Lajos HOVANY
University of Novi Sad, Faculty of Civil Engineering Subotica,
Dept. of Hydraulic, Water Resources and Environmental Engineering,
Kozaracka 2/a, 24000 Subotica

Summary

The results of measurement carried out in the Hydraulic
Laboratory of the Faculty of Civil Engineering,
Subotica in the period from 6" to 14™ January 2015 are
analysed again, to fit a Parshall flume of width
b=0,0254 m for measuring runoff hydrograph. For
discharges smaller than 0,003 m%s, function shown in
Fig. 2 has been fit to the results of measurement, which
can be used to obtain runoff hydrograph for known flow

336

depth h, and physical characteristics of water
depending of temperature. The error of discharge —
which is between -4,02% and 5,22% - is within the
limits of the local standard
Parshall
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