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UNIVERZITET U NISU
MASINSKI FAKULTET

NASTAVNO-NAUCNOM VECU MASINSKOG FAKULTETA U NISU

PREDMET: IzveStaj komisije za pregled, ocenu i odbranu magistarskog rada
kandidata Ane Dokié, dipl.mas.inz.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Masinskog fakulteta u Nisu br. 612-368-4/2009
od 24.04.2009. god. imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu 1 odbranu
magistarskog rada kandidata Ane Doki¢, dipl.ma$.inZ. Nakon pregleda magistarskog rada
pod nazivom ., Analiza nestacionarnih regima rada vodovodnih sistema usled pojave
hidrauli¢nog udara” komisija u sastavu: prof.dr Zoran Bori¢i¢, prof.dr Milun Babic i
prof.dr Dragica Milenkovi¢ podnosi sledeci

IZVESTAJ

Magistarski rad kandidata Ane Dokié¢ napisan na 133 strane teksta formata A4,
sadrzi spisak literature od 33 naslova i prilog od 7 crteza sa poduznim profilima cevovoda
izabranih pumpnih stanica. U radu je dato 135 slika i 4 tabele. Na pocetku je dat rezime
rada na srpskom jeziku, pregled koris¢enih oznaka i sadrzaj rada. PriloZeni magistarski
rad, koji se odnosi na pojam hidrauli¢nog udara, sadrzi 9 celina (poglavlja), pri cemu je
sedmi deo Zakljuc¢ak, osmi Literatura a u devetom pod nazivom Prilog dati su
odgovarajuci crtezi.

U uvodu rada je istaknut znacaj razmatrane teme i definisani su osnovni ciljevi i
pravci istrazivanja.

Fenomenu hidrauli¢nog udara, sa posebnim naglaskom na porast pritiska pri
hidraulitnom udaru, fizickoj strani pojave hidrauli¢nog udara, brzini prostiranja
poremeéajnih talasa u elasticnim cevima i zadtiti cevovoda od hidrauli¢nog udara
posveceno je prvo poglavlje rada.

Drugi deo rada obuhvata proracun hidrauli¢nog udara u kome je detaljno opisana
najéescée koris¢ena metoda numerikog reSavanja danas — Metoda karakteristika. Date su
karakteristi¢ne jednacine i specijalni neophodni grani¢ni uslovi za razliCite ugradene
hidrauli¢ne elemente. Posebna paznja posvecena je hidraulicnom udaru prouzrokovanom
nestacionarnim radom centrifugalnih pumpi. Uklju¢ene pumpe predstavljene su svojim
karakteristikama u Marchalovom obliku kao najboljem moguéem za numericka
sratunavanja. Takode je velika paznja posvecena granicnim uslovima za slucaj otkaza
pumpe u paralelnoj i rednoj vezi. Na kraju je opisana procedura starta pumpe.

U treéem poglavlju su dati modeli za analizu i zastitu od hidrauli¢nog udara i to:

- matematicki model pumpnog hidropostrojenja sa hidroforskim rezervoarom

- model u okviru koga je ukljucen regulator pritiska.
Na kraju treéeg poglavlja dat je opis korid¢enog programa ATT-Impulse, kao i
metodologija za re$avanje stacionarnih strujanja za razgranatu mrezu. Poznato je da se
ATT-Impulse (softverski paket) moZe primenjivati za modeliranje velikog broja strujanja
nestisljivog fluida.




Cetvrto poglavlje posveceno je proratunu stacionarnih reZima rada pumpnih
stanica Velika brana i Surduk u blizini UZica. Da bi se sprovela odgovarajuca simulacija
transporta vode u pomenutim pumpnim stanicama na poéetku su dati osnovni podaci o
cevovodu i neophodnim visinskim kotama. Usvojeni su i odgovarajudi tipovi pumpi sa
svojim karakteristikama, a nakon toga je izvriena simulacija i dobijeni odgovarajudi
rezultati, od kojih treba neke pomenuti: krive otpora; karakteristike napora (Fj) 1
momenta (Fg) u funkeiji relativnog napora, relativnog protoka, relativnog broja obrtaja i
relativnog momenta u sva 4 kvadranta (pumpni rad, rasipanje energije, turbinski rad i
turbinsko rasipanje energije) za pumpe odredene brzine obrtania: pijezometarske linije
sistema i dr.

Proratun nestacionarnih rezima rada usled pojave hidrauli¢nog udara za
odgovarajuce pumpne stanice dat je u petom poglavlju. Rezultati proraguna i simulacije
transporta vode kroz pumpnu stanicu Velika brana izvrSeni su za Sest razli¢itih situacija.

Proradun N’5.1.0 Bez zastitne opreme. Nije dozvoljeno povratno strujanje i obrtanje
radnog kola pumpe u suprotnom smeru. Inercija pumpe i motora se ne uzimaju u obzir.
Proracun N'S5.1.1 Bez zastitne opreme, klapna blokirana u otvorenom polozaju.
Proracun N%5.1.2 Bez zatitne opreme, klapna zatvara.

Proracun N%5.1.3 Na potisu pumpne stanice postavljena hidroforska posuda. Vg=0.5m’
Proraun N’5.1.4 Na usisnom cevovodu pumpne stanice postavljena hidroforska posuda
Ves=0.5m". Na potisu pumpne stanice postavljena hidroforska posuda ‘x/gas=(l'.l‘:n1‘1j .
Vreme zatvaranja ventila:4s.

Prorafun N’5.1.5 Na usisnom cevovodu pumpne stanice postavljena hidroforska posuda,
Vgas‘:ﬂ,Sm}, a na potisu hidroforska posuda VEHS=O,5m3 . Vreme zatvaranja ventila:1.5s.

Na osnovu dobijenih rezultata odredeni su : promena protoka u vremenu:
promena totalnog pritiska sa vremenom; energijska linija; dijagrami na kojima su
prikazane anvelope max i min pritiska u odnosu na trasu cevovoda; dijagrami na kojima
su prikazani max i min pritisci duz trase i na kraju raspodele pritiska, protoka i1 zapremine
u hidroforskoj posudi u vremenu. Svi rezultati su prikazani pomoéu dijagrama na osnovu
kojih je moguce najbolje vrsiti analizu. Rezultati simulacije transporta vode kroz pumpnu
stanicu Surduk pri nestacionarnom strujanju prikazani su za 35 razli¢itih situacija:

Proracun N"5.2.0 Bez zatitne opreme. Nije dozvoljeno povratno strujanje i obrtanje
radnog kola pumpe u suprotnom smeru. Inercija pumpe 1 motora se ne uzimaju u obzir.
Proracun N'5.2.1 Bez zastitne opreme, klapna blokirana u otvorenom poloZaju.
Prora¢un NY5.2.2 Bez zastitne opreme, klapna zatvara.

Proracun N"5.2.3 Na potisu pumpne stanice postavljena hidroforska posuda. Vgas=0.5tn3 :
Vreme zatvaranja ventila:5s.

Prorac¢un N’5.2.4 Na potisu pumpne stanice postavljena hidroforska posuda. Vg.=0.5m".
Vreme zatvaranja ventila:2s.

Dobijene su traZene zavisnosti kao i kod pumpne stanice Velika brana i ti rezultati
su takode propraceni odgovarajuéim dijagramima. Na kraju te glave izvrSeno je
poredenje dobijenih rezultata za pumpnu stanicu Velika brana sa rezultatima drugih
autora koji su ucestvovali u proveri hidrauli¢nog udara pri projektovanju tih vodovoda.



Uoceno je da su karakteri dijagrama u potpunosti isti, a da se apsolutne vrednosti
razlikuju od 1 do 10% kao posledica sprovedene numericke procedure 1 usvojenih
grani¢nih uslova.

Sesto poglavlje obuhvata analizu dobijenih rezultata.
lzvrSeni proraCuni su pokazali da je sistem pumpne stanice Velika brana ugrozen od
pojave hidrauli¢nog udara zbog ispada pumpi iz rada (proracuni 5.1.0, 5.1.1 i 5.1.2). Po
Ispadanju pumpne stanice, ukoliko nije predvidena zaStitna oprema., na potisnom
cevovodu pojavljuje se potpritisak koji moze dovesti do raskida stuba te¢nosti i naknadne
pojave hidrauli¢cnog udara. Da bi se spretila pojava potpritiska na potisnoj instalaciji
predvidena je ugradnja hidroforskog rezervoara, ¢ime Je zaSti¢ena potisna instalacija.
Zapremina jedne hidroforske posude je 2m?®, a u nominalnom radnom rezimu se odr¥ava
zapremina vazduha od 0.5m’ gasa (proraduni 5.1.4 | 5.1.5).

Pumpna stanica Surduk je takode proradunata i izvriena odgovarajuca simulacija
| konstatovano je da i kod nje na potisnom delu cevovoda treba ugraditi hidroforski
rezervoar zapremine Im’. Ugradnjom hidroforskih rezervoara na usisu i potisu pumpne
stanice Velika brana, odnosno na potisu pumpne stanice Surduk, znatno se smanjuje
vrednost potpritiska koji se javlja u cevovodu, §to ukazuje da se ugradnjom zasdtitne
opreme poboljsava rad hidropostrojenja sa pumpama.

U zakljucku kandidat na sistemati¢an nadin daje ukupnu rekapitulaciju rezultata
istraZivanja, izvladi odgovarajuée zakljuCke, isti¢e praktiénu primenu razvijenih
simulacionih modela i ukazuje na mogucée pravce IstraZivanja u ovoj oblasti

Zakljucak i predlog

Na osnovu detaljnog pregleda priloZenog magistarskog rada, analize sprovedenih
istraZivanja i dobijenih rezultata, ¢lanovi Komisije konstatuju sledece:

® podneti rad odgovara prihvaéenoj temi od strane Nastavno-nauénog veéa
MasSinskog fakulteta Univerziteta u Nisu,

e Kkandidat je u potpunosti odgovorio postavljenim ciljevima definisanim u prijavi
rada,

* metodologija izlaganja problema pokazuje da kandidat vlada potrebnim teorijskim
znanjima iz oblasti mehanike fluida , modeliranja i simulacije strujanja
nestisljivog fluida za stacionarne i nestacionarne reZime rada,

* kandidat je ispoljio sposobnost da izvrsi sintezu teorijskih i prakti¢nih znanja iz
oblasti mehanike fluida, matematike i hidraulike, to je omoguéilo kvalitetnu
izradu ovog rada,

* magistarki rad predstavlja doprinos problematici nestacionarnih strujanja
nestiSljivog fluida pri pojavi hidrauli¢nog udara,

* prikazani rezultati u magistarskom radu pored teorijskog znacaja imaju i prakti¢nu
primenu u inZenjerskoj praksi pri proradunu i izboru zaStitne opreme za
odgovarajuée vodovodne sisteme,

e priloZeni magistarski rad, u potpunosti zadovoljava odredbe Zakona o univerzitetu.
jer predstavlja samostali rad kandidata u teorijskom i prakti¢nom proucavanju
nestacionarnih problema (hidrauli¢nog udara) mehanike fluida.



Na asnovy iZloZenog &lanovi Komisije za pregled, ocenu i odbrany magistarskop
rada kandidatu Ane Dokié, dipl.ma3.in%., pod nezivom , 4nallza nestactonarnlk
reZina vodovodnik sistema usied pojave hldrawlicnog udara* donose pozizivnu

(wZa naucria oblast

dr Milun Bak i6, red prof; Masinskog fakulteta Univerziteta 1 Kragweveu (u#a haulna
oblast Teorijska !t pritenjena Mehan ika flutda)
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dr Dragica Milehkoy cVred prof Madinskag fukulteta Univerziteta u Nitu (uZa naudng
oblast Teorijskq i primenjena Mehanika Nuida)
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