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SAZETAK

Dimenzioniranje cjevovodnih sustava zahtijeva mnogo preciznosti, prakti¢nog i teoretskog znanja kako bi
sustav zadovoljavao to¢no odredene granic¢ne vrijednosti potraznje. Pojava hidraulickog udara uslijed naglog
ispada pumpe ili zatvaranja ventila moze uzrokovati veliku Stetu na elementima sustava, stoga je potrebno
izraditi primjerene simulacije kako stacionarnog, tako i nestacionarnog stanja sustava. Ublazavanje
hidraulickog udara se izvodi prilagodavanjem parametara sustava, odabirom odgovaraju¢ih materijala,
pumpi, te zastitnih elemenata poput nepovratnih i drugih vrsta ventila ili tla¢ne posude.

U ovom radu je, prema podacima zadanima u zadatku, potrebno ispravno dimenzionirati tlacnu posudu kako
bi se sustav zastitilo od hidraulickog udara. Detaljnije, prema trazenoj potrosnji naselja potrebno je
dimenzionirati vodospremu koja bi zadovoljavala potrosnju uz 24-satnu rezervu vode. Veli¢ina vodospreme
izracunata je prema pretpostavljenim vrijednostima potrosnje vode tijekom dana. Nakon dimenzioniranja
vodospreme potrebno je izraditi stacionarni proracun strujanja fluida u sustavu pomocu programa Pipeline,
koji ¢e ishoditi potrebnom visinom dobave na temelju koje c¢e se, uz maksimalni satni protok, odabrati
pumpa koja zadovoljava dva navedena uvjeta. Nakon odabira odgovaraju¢e pumpe potrebno je
aproksimirati karakteristiku pumpe, kako bi se mogla izvesti simulacija pomocu programa Pipeline.
Stacionarnim prora¢unom s pumpom dobiveno je stanje sustava koje ¢e se uspostaviti pri normalnom radu.

Nestacionarni proracun fluida provodi se kako bi se prikazali udarni parametri koji nastaju pojavom
nestacionarnog stanja u sustavu, npr. ispadom pumpe ili naglim zatvaranjem ventila u sustavu. Za potrebe
nestacionarnog proracuna upotrijebljen je program HUdar.exe. Navedeni program na temelju zadanih
parametara sustava metodom karakteristika racuna stanje u svakom ¢voru sustava. Takoder, nakon
proracuna, programom Anima.exe moguce je prikazati animaciju koja pomocu visina tlakova u ¢vorovima
sustava korisniku dokazuje nastalu pojavu hidraulickog udara. Programom HUdar.exe moguce je izracunati
veli¢inu tla¢ne posude potrebne za ublaZavanje hidraulickog udara, to je zapravo i zadatak ovog rada.

Nakon odabira velic¢ine tla¢ne posude koja zadovoljava sustav, potrebno je pristupiti dimenzioniranju i izradi
same tlacne posude. Dimenzioniranje tla¢ne posude izvedeno je pomocu programa Microsoft Office Excel, te
pripadajuceg dodatka Solver. Tla¢na je posuda izradena pomocu programa AutoCAD, a na pripadajué¢im
crtezima su prikazane relevantne dimenzije tla¢ne posude, te potrebni priklju¢ci. Pumpna je stanica izradena
takoder pomocu programa AutoCAD pri ¢emu je na pripadaju¢im crteZima moguce pronadi rjeSenja kojima
se, uz ugradenu tla¢nu posudu, cjevovodni sustav dodatno osigurava zastitnim elementima za slucaj pojave
hidraulickog udara. Takoder, prikazana su rjesenja za slu¢aj remonta jedne ili obje pumpe sto je i razlog
dimenzioniranja vodospreme s rezervom za 24 sata.



SADRZA)J

1.UVOD 9
2. DIMENZIONIRANJE VODOSPREME 13
2.1. ZADATAK 13
2.2. DNEVNA POTROSNJA VODE 13
2.3.VODOSPREMA 15
3.STACIONARNI PRORACUN STRUJANJA FLUIDA 16
3.1. ODREDIVANJE PARAMETARA CJEVOVODNOG SUSTAVA 16
3.2. NEPOVRATNI VENTIL 18
3.3. POSTAVLJANJE CJEVOVODNOG SUSTAVA 18
3.4. ODABIR PUMPE 21
3.4.1. Vertikalne pumpe 22

3.4.2. Grundfos SP 215-5 22

3.5. APROKSIMACIJA KARAKTERISTIKE PUMPE 27
3.6. STACIONARNI PRORACUN STRUJANJA S GRUNDFOS SP 215-5 PUMPOM 28

4. NESTACIONARNI PRORACUN STRUJANJA FLUIDA 30
4.1. PROGRAM HUDAR.EXE 30
4.2. ZADAVANJE PARAMETARA SUSTAVA U PROGRAMU HUDAR.EXE 31
4.3. SIMULACIJA BEZ TLACNE POSUDE 32
4.4, SIMULACIJA S TLACNOM POSUDOM 35

5. DIMENZIONIRANJE TLACNE POSUDE 40
5.1. PRAVILNIK O JEDNOSTAVNIM TLACNIM POSUDAMA (NN 135/051126/08) 40
5.2. PRORACUN DIMENZIJA TLACNE POSUDE 40
5.3.1ZVEDBA TLACNE POSUDE 42

6. PUMPNO POSTROJENJE 43
6.1. BUNAR 43
6.2. POMOCNA PROSTORIJA 44
7.ZAKLJUCAK 45
8.LITERATURA 46
PRILOG 1 - SIMULACIJA BEZ TLACNE POSUDE 47
PRILOG 2 - SIMULACIJA S TLACNOM POSUDOM 56




POPIS SLIKA

Slika 1. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=0
Slika 2. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=0.5L/a
Slika 3. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=1.5L/a
Slika 4. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=2.5L/a
Slika 5. Shematski prikaz zadatka
Slika 6. Okviri dijaloga za odabir fluida i unos vrijednosti svojstava u programskom alatu Pipeline............u...
Slika 7. Prikaz konstrukcijskih rjeSenja nepovratnih ventila
Slika 8. Okvir dijaloga bloka opskrbe (bunara) u programskom alatu Pipeline
Slika 9. Okvir dijaloga pumpe u programskom alatu Pipeline
Slika 10. Okvir dijaloga ventila u programskom alatu Pipeline
Slika 11. Okvir dijaloga potro3aca (vodospreme) u programskom alatu Pipeline
Slika 12. Okvir dijaloga nepovratnog ventila u programskom alatu Pipeline
Slika 13. Shema cjevovodnog sustava napravljena u programskom alatu Pipeline
Slika 14. Shema cjevovodnog sustava sa prikazanim rezultatima ¢vorova i elemenata
Slika 15. Prikaz pumpi iz Grundfos SP serije
Slika 16. Kvalitativni prikaz pada tlaka pri usisu u pumpu
Slika 17. Prikaz nepozeljnih djelovanja zbog krivog odabira radne to¢ke pumpe
Slika 18. Okvir dijaloga pumpe sa upisanom aproksimiranom jednadzbom
Slika 19. Shema cjevovodnog sustava sa prikazanim ponovno izra¢unatim parametrima po ¢vorovima..........
Slika 20. Kvantitativni prikaz tlakova u ¢vorovima sustava
Slika 21. Zadani cjevovodni sustav u okviru dijaloga programa HUdar.exe
Slika 22. Prikaz okvira dijaloga programa HUdar.exe
Slika 23. Prikaz okvira dijaloga programa HUdar.exe kod simulacije s tla¢cnom posudom
Slika 24. Prikaz odabranog oblika tla¢ne posude
Slika 25. Prikaz valjka i odsjecka kugle
Slika 26. Prikaz okvira dijaloga pri izra¢unu dimenzija tla¢ne posude
Slika 27. Prikaz bunara a) i prikaz smjestaja pumpe u bunaru b)
Slika 28. Prikaz pomoc¢ne prostorije

10
10
11
11
13
17
18
19
19
19
20
20
20
21
22
25
26
28
28
29
30
31
35
40
41
41
43
44



POPIS DIJAGRAMA

Dijagram 1. Prikaz djelovanja hidraulickog udara bez gubitaka a) i sa gubicima b)

Dijagram 2. Raspodjela dnevne potrosnje vode
Dijagram 3. H - Q karakteristika Grundfos SP 215-5 pumpe i cjevovoda

Dijagram 4. Karakteristika snage Grundfos SP 215-5 pumpe
Dijagram 5. Karakteristika uc¢inkovitosti Grundfos SP 215-5 pumpe

Dijagram 6. Karakteristika specifi¢cne potrosnje Grundfos SP 215-5 pumpe

Dijagram 7. Karakteristika Grundfos SP 215-5 pumpe i aproksimirana karakteristika pumpe.......c...ccu....

Dijagram 8. Graficki prikaz tlakova u ¢vorovima sustava pri pojavi hidraulickog udara

Dijagram 9. Vremenski prikaz tlakova u 3., 10.i 17. ¢voru cjevovoda pri pojavi hidraulickog udara.....

Dijagram 10. Graficki prikaz brzina u ¢vorovima sustava pri pojavi hidraulickog udara

Dijagram 11. Graficki prikaz anvelopa tlakova u sustavu bez tla¢ne posude
Dijagram 12. Graficki prikaz anvelopa tlakova u sustavu s tlacnom posudom

Dijagram 13. Graficki prikaz tlakova u ¢vorovima sustava s tla¢nom posudom

Dijagram 14. Vremenski prikaz tlakova u 3., 10.i 17. ¢voru cjevovoda u sustavu s tlacnom posudom
Dijagram 15. Graficki prikaz brzina u ¢vorovima sustava s tlacnom posudom

Dijagram 16. Graficki prikaz promjene volumena zraka u tla¢noj posudi
Dijagram 17. Prikaz promjene protoka iz/u tla¢nu posudu

1
14
23
24
25
27
28
33
33
34
34
36
37
37
38
38
39



POPIS TABLICA

Tablica 1. Raspodjela dnevne potrosnje vode 14
Tablica 2. Svojstva vode 17
Tablica 3. IzraCunate piezometricke visine, geodetske visine, tlakovi i potrodnje po ¢vorovima sustava........... 21
Tablica 4. IzraCunate brzine strujanja za elemente sustava 21
Tablica 5. Tehnicki i ostali podaci odabrane pumpe 23
Tablica 6. Ocitane vrijednosti visine dobave H, u odnosu na protok Q 27
Tablica 7. Novi izracun piezometrickih visina, geodetskih visina, tlakova i potrosnji po ¢vorovima sustava..... 29
Tablica 8. Konstantni ulazni parametri za unos u program HUdar.exe 32

Tablica 9. Prikaz maksimalnih i minimalnih vrijednosti tlakova u ¢vorovima u sustavu bez tla¢ne posude...... 34
Tablica 10. Prikaz maksimalnih i minimalnih vrijednosti tlakova u ¢vorovima sustava s tlacnom posudom..... 36
Tablica 11. Prikaz rezultata prorac¢una s dodatkom Solver
Tablica 12. Prikaz tlakova u ¢vorovima 1-24 pri simulaciji u programu HUdar.exe bez tla¢ne posude
Tablica 13. Prikaz brzina u ¢vorovima 1-23 pri simulaciji u programu HUdar.exe bez tla¢ne posude........

Tablica 14. Prikaz tlakova u ¢vorovima 1-24 pri simulaciji u programu HUdar.exe s tlatnom posudom.............. 56
Tablica 15. Prikaz brzina u ¢vorovima 1-23 pri simulaciji u programu HUdar.exe s tlatnom posudom................ 60
Tablica 16. Prikaz volumena zraka i protoka u posudi (N=40 L/c) 64

Vi



POPIS OZNAKA

- prirast piezometricke visine

- prirast tlaka

- prirast prosjecne brzine na odabranom presjeku cijevi
- brzina zvuka u fluidu

- volumenski modul elasti¢nosti

- faktor snage pumpe

- koeficijent tla¢ne posude

- promjer cijevi

- debljina stjenke cijevi

- promjer ulazne i izlazne cijevi tla¢ne posude

- Youngov modul elasti¢nosti materijala cijevi

- specifi¢na potrosnja pumpe

- specifi¢na potrosnja pumpe u radnoj tocki

- frekvencija

- ubrzanje gravitacijske sile

- piezometricka visina

- visina fluida u lijevom spremniku

- visina fluida u desnom spremniku

- gubici uslijed trenja, Sirenja cijevi, kompresije fluida, itd.
- visina odsjecka kugle pri izracunu dimenzija tla¢ne posude
- nazivna visina dobave pumpe

- visina dobave pumpe

- visina dobave pumpe u radnoj tocki

- razlika u geodetskoj visini izmedu bunara i pumpnog postrojenja
- gubici nastali crpljenjem fluida od opskrbe do pumpe
- staticka piezometricka visina

- visina valjka pri izracunu dimenzija tla¢ne posude

- maksimalna dopustena razina vode u bunaru

- nazivna struja motora pumpe

- visina hrapavosti cijevi

- koeficijent gubitka na zaklopci

- koeficijent gubitka na ventilu

- duljina cjevovoda

- minimalna dopustena razina vode u bunaru

- bruto masa pumpe

- neto masa pumpe

- brzina vrtnje pumpe

- trajanje simulacije u programu HUdar.exe

- eksponent adijabatske promjene stanja zraka u posudi
- nazivna brzina vrtnje pumpe

- neto dopustena pozitivna usisna visina

- neto potrebna pozitivna usisna visina

- broj stanovnika naselja

OZNAKA MJERNA JEDINICA NAZIV
AH [m]
Ap [Pa]
AV [m/s]

a [m/s]

B [Pa]

cos @ [-]

Cp [Pa - m*?]
D [m]

d [m]
D» [m]

E [Pa]

Es [Ws/m?]
Eser [Ws/m?3]
f [HZ]

g [m/s?]

h [m]
H, [m]
H, [m]
hgi [m]
Hek [m]
Hy [m]
Hp [m]
Horr [m]
Hs [m]
Hsguo [m]
Hsy [m]
Hy [m]
HWL [m]
In [A]
k [m]
KNV -
Ky -
L [m]
LWL [m]
Mruto [kg]
Mneto [kg]
n [okr/min]
N [L/c]
Nap [-]
Ny [okr/min]
NPSH, [m]
ns [stanovnika]
p [Pa] - tlak
P [W]

- snaga pumpe

Vil



Po
P,
P3stac
Pmin
ps
Ps1
Ps2
pv
Q
qd
Qdmax
qar
Qn

f] max
Nrt
n uk

< T

[bar] - atmosferski tlak

[W] - potrebna ulazna snaga pumpe
[bar] - tlak u ¢voru 3 u stacionarnom stanju
[bar] - tlak fluida pri usisu u pumpu
[bar] - tlak na mjestu s kojeg se crpi fluid
[Pa] - tlak lijevog spremnika
[Pa] - tlak desnog spremnika
[bar] - tlak para fluida
[m3/s], [I/s] - volumenski protok kroz cijev
[m3/dan] - dnevna potrosnja naselja
[m3/s], [I/s], [I/h] - maksimalni protok tijekom dana
[m3/dan] - 24 satna rezerva vodospreme
[m3/h] - nazivni protok pumpe
[m3/s], [I/s] - protok u radnoj tocki
[I/stanovniku] - prosjecna dnevna potrosnja vode po stanovniku
[m3/s] - maksimalni protok vode iz/u tla¢nu posudu
[m] - polumjer tla¢ne posude
[s] - vrijeme
[s] - vrijeme ispada pumpe
\Y - napon
[m/s] - brzina fluida na izlazu iz cijevi
[m/s] - prosje¢na brzina na odabranom presjeku cijevi
[m3] - potrebni volumen tla¢ne posude
[m?] - rezerva vode u tla¢noj posudi
[m?] - transportni volumen pumpe
[m/s] - brzina strujanja fluida u viemenskom trenutku t = Ts
[m?] - volumen odsjecka kugle
[m3] - volumen valjka
[m?3], [1] - ukupni potrebni volumen vodospreme
[m3] - volumen zraka u posudi
[m?] - maksimalni volumen zraka u posudi
[m] - uzduZna koordinata cijevi
[m] - geodetska visina
[m] - geodetska visina desnog spremnika
[m] - razlika visina fluida u posudi u odnosu na simetralu cijevi
[-] - uc¢inkovitost pumpe
[-] - maksimalna ucinkovitost pumpe
[-] - ucinkovitost pumpe u radnoj tocki
[-] - ukupna ucinkovitost pumpe
[Pa-s] - dinamicka viskoznost vode
[m?/s] - kinematicka viskoznost vode
[kg/m?3] - gustoca fluida
[N/m?] - tangencijalno naprezanje na stjenci cijevi
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Uvod Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

1. UVOD

Cjevovodni se sustavi najc¢esce koriste za transport kapljevina i plinova, medutim takoder se koriste kao
pneumatske cijevi u kojima komprimirani zrak kao posrednik sluzi za transport krutih cestica. Svaki kemijski
stabilan fluid je moguce transportirati cjevovodom, $to je razlog rasirenosti ovog nacina transporta.
Cjevovodne je sustave moguce prema namjeni podijeliti na:

e Sabirne sustave - skup kratkih, medusobno poveznih cjevovoda malog promjera koji tvore sloZzenu
mrezu Cija je namjena transport do npr. mjesta obrade transportiranog medija.

e Transportne sustave - najcesce cjevovodi velike duljine i velikog promjera namijenjeni za transport
medija na velikim udaljenostima (medu gradovima, drzavama ili ¢ak kontinentima).

e Distribucijske sustave - skup kratkih, medusobno poveznih cjevovoda malog promjera koji
transportirani medij prenose do potrosaca.

Takoder, cjevovodni se sustavi klasificiraju prema vrsti transportiranog medija:

e energetski cjevovodi,

e ¢jevovodi za sirovine,

* ¢jevovodi za meduproizvode,

* ¢jevovodi za gotove proizvode.

Proracun i dimenzioniranje cjevovodnih sustava je sloZzen postupak i potrebno je obratiti paznju na velik broj
utjecajnih faktora, od materijala cijevi, pa sve do regulacije i zastitnih elemenata u sustavu. Jedan od glavnih
problema propadanja ili unistavanja cjevovodnih sustava su nestacionarne pojave.

Nestacionarne (prijelazne) pojave u cjevovodnim sustavima su objekt kako teoretskog, tako i prakti¢nog
proucavanja ve¢ dugi niz godina jer mogu uzrokovati velike probleme; pojavu buke, prekid u opskrbi i
kvarove na strojevima koji su dio cjevovodnog sustava. Napredak istrazivanja omogucio je postavljanje
osnovnih jednadzbi koje karakteriziraju prijelazne pojave u cjevovodnim sustavima, te razvoj racunalnih alata
za simulaciju istih. Upotrebom racunalnih alata u svrhu predvidanja prijelaznih pojava i nastajanja mogucih
problema i Steta omoguceno je preventivho postavljanje odgovaraju¢ih zastita, te optimalno
dimenzioniranje sustava kako bi se smanijili udarni parametri u sustavu. Tema ovog rada je dimenzioniranje
zastitnih elemenata sustava kako bi ga se zastitilo od posljedica hidraulickog udara, stoga je u nastavku
opisana pojava hidrauli¢ckog udara.

Hidrauli¢ki udar' je prijelazna pojava koja se javlja uslijed nagle promjene brzine (tlaka) fluida uzrokovane
posljedicama ljudskog utjecaja ili radom samog cjevovodnog sustava. Javlja se uslijed naglog uspostavljanja?
ili zaustavljanja protoka fluida, ali takoder i nagle promjene smjera strujanja fluida. Pojava hidraulickog udara
najcesce se povezuje sa naglim zatvaranjem ventila na cjevovodu ili izbacivanjem pumpe ili drugih strojeva,
koji su dio cjevovodnog sustava, iz rada. Prekidanjem stacionarnog stanja sustava (npr. zaustavljanjem
protoka) dolazi do prijelaznih pojava, tj. hidraulickog udara. Kada prijelazne pojave iS¢eznu, uspostavlja se
neko novo stacionarno stanje. Ukoliko cjevovodni sustav nije primjereno zasti¢en ova pojava moze nanijeti
veliku $tetu na samom cjevovodu, te na strojevima koji su dio cjevovodnog sustava.

Osnovnom jednadzbom hidraulickog udara smatra se jednadzba koju je formulirao Joukowsky, a glasi kako
slijedi:

Ap = tpaAV (1)

pri ¢emu je a brzina zvuka u fluidu, Ap prirast tlaka uslijed naglog zaustavljanja protoka, p gustoca
transportiranog fluida i AV prirast prosjecne brzine fluida na presjeku. Ukoliko se jednadzbu (1) podijeli sa
gustocom fluida p i ubrzanjem gravitacijske sile g moguce ju je zapisati kao:

AV
AH = +a— (2)
g

' eng. Water Hammer, Hydraulic Surge
2 kod mijesanja dvije struje fluida razli¢itog agregatnog stanja (tekuce i parne faze)



Uvod Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

Obje jednadzbe vrijede za slu¢aj da je brzina zvuka u fluidu a mnogo veca od brzine gibanja fluida v (a>>v),
$to je najcesce i slucaj. U navedenim jednadzbama pozitivni predznak primjenjiv je u slucaju da se tlacni
poremecaj giba nizvodno, a negativni predznak u slu¢aju da se giba uzvodno.

Naglim zaustavljanjem protoka, fluid u gibanju nailazi na prepreku pri ¢emu se kineticka energija fluida
pretvara u potencijalnu energiju, te rezultira pojavom vrlo visokog tlaka na samom mjestu zaustavljanja
protoka. Pojavu hidraulickog udara najjednostavnije je opisati sustavom spremnik-cjevovod. U pocetnom
trenutku t=0 fluid se giba brzinom v,. Naglim zatvaranjem ventila ,1“ u vremenskom trenutku t=0 dolazi do
zaustavljanja protoka.

\
<LQ— ¢AH

L

Slika 1. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=0

Fluid koji se nalazi nedaleko od ventila se trenutno zaustavlja, a porast tlaka uzrokuje porast gustoce fluida i
promijera cijevi. Tla¢ni val putuje uzvodno prema spremniku brzinom zvuka a. U trenutku t=0.5L/a iza tlatnog
vala hidrauli¢ka gradijentna linija se povecava za iznos AH i brzina fluida je jednaka nuli. Ispred vala, fluid ima
brzinu i tlak jednake onima u pocetnom stanju. Masa fluida koja ulazi u cijev dok tla¢ni val putuje prema
spremniku jednaka je masi fluida koja stane u cijev uslijed prosirenja volumena cijevi, te uslijed povecanja
gustoce fluida.

HGL

-2 T{T

h t=0.5L/a @
Vo v=0
N

Slika 2. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=0.5L/a

U trenutku t=L/a tla¢ni val stize u spremnik. Tlak u cijevi je jednak h+AH, brzina u cijevi je jednaka nuli, te je
cijev prosirena. Na ulazu u cijev tlak je jo$ uvijek jednak h. Sustav je u neravnoteznom stanju. Fluid iz
prosirene cijevi pocinje istjecati natrag u spremnik i to brzinom koja je jednaka brzini u po¢etnom stanju v,.
Tla¢ni val iznosa -AH pocinje se gibati prema zatvorenom ventilu ,1” brzinom zvuka a. U trenutku t=1.5L/a iza
vala tlak se ponovno vraca na iznos h, a brzina na -v,. Promjer cijevi i gustoca fluida se vracaju u pocetno
stanje. Ispred vala tlak u cijevi iznosi h+AH, a brzina je jednaka nuli.
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Uvod Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

a T{T
T |AH |
HGL

h t=1.5L/a @
-vo V=0
et

Slika 3. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=1.5L/a

Vremenski trenutak t=2L/a oznacuje dolazak vala do ventila. U tom vremenskom trenutku promjer cijele
cijevi je u pocetnom stanju, tlak iznosi h, a brzina u cijeloj cijevi iznosi -v,. Brzina fluida na zatvorenom ventilu
jednaka je nuli. Ventil sprjecava fluid u svojoj blizini da postigne brzinu -v,, ¢ime uzrokuje pad tlaka u cijevi za
iznos -AH. Negativni tla¢ni val putuje prema spremniku brzinom zvuka a.

U trenutku t=2.5L/a tlak iza vala iznosi h-AH, brzina fluida je jednaka nuli, a promjer cijevi i gustoca fluida se
smanjuju. Ispred vala fluid se nastavlja gibati brzinom -v, prema spremniku, a tlak iznosi h.

HGL

oL j
— -a | -AH
L_¥__ _
h t=2.5L/a @

v v=0
I ::E>—|_<]

Slika 4. Sustav spremnik-cjevovod u vremenskom trenutku t=2.5L/a

U trenutku t=3L/a val dolazi do spremnika pri ¢emu tlak u cijevi iznosi h-AH, a brzina je jednaka nuli. Sustav je
U neravnoteznom stanju, stoga fluid ponovno ulazi u cijev brzinom v, i vraca tlak u cijevi na iznos h. U
trenutku t=4L/a tla¢ni je val stigao do ventila, te su parametri sustava jednaki onima u poc¢etnom stanju. Cijeli
proces se ponavlja s periodom od t=4L/a, te bi se beskona¢no ponavljao jer nema gubitaka (Slika 5a.). U
realnim slu¢ajevima zbog prigusenja pojava postupno slabi i na kraju iS¢ezava (Slika 5b.). Gubici koji se
javljaju, hg, mogu biti uslijed trenja, Sirenja cijevi, kompresije fluida, itd.

h h
(m] & a) (m] & b)
T 7—hg1
1 ‘AH 1
hi'— —+ — — h{ E- — — —/— L=
1 TAH 1
1 7hg1+hg2
o T

Dijagram 1. Prikaz djelovanja hidraulickog udara bez gubitaka a) i sa gubicima b)
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Uvod Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

Sezdesetih godina 20. stoljeca razvijene su jednadzbe odrzanja mase (3) i odrzanja momenta koli¢ine gibanja
primjenjive isklju¢ivo na hidrauli¢ki udar pri jednodimenzionalnom strujanju, kod kojih su u obzir uzeti gubici
u cjevovodnom sustavu:

azav+aH—0 3)
g ox ot
av J0H 4 —0 @
E-i-ga-l-p_DTW_

pri ¢emu je tw tangencijalno naprezanje na stjenci cijevi, D promijer cijevi, x uzduzna koordinata cijevi i t
vrijeme.

Na intenzitet hidraulickog udara utje¢u pocetni staticki tlak u sustavu, gustoca transportiranog fluida, red
veli¢cine promjene brzine fluida, brzina Sirenja zvuka u transportiranom fluidu, elasti¢nost cjevovoda i
dimenzije istog, itd. 1z navedenog je moguce zakljuciti da je pri dimenzioniranju cjevovodnog sustava
potrebno obratiti paznju na vise ¢imbenika koji utjeCcu na intenzitet pojave, radi smanjenja opsega
potencijalne Stete na cjevovodnom sustavu. Medutim, optimalno dimenzioniranje najces¢e nije dovoljno
kako bi se sustav zastitilo od hidraulickog udara, stoga se dodaju zastitni elementi.
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Dimenzioniranje vodospreme Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

2. DIMENZIONIRANJE VODOSPREME

Vodospreme su posebni spremnici cija je svrha skladistenje tekuce vode za razne namjene, npr. skladistenje
pitke vode, vode za navodnjavanje, za industriju, itd. Za izradu vodosprema koriste se razli¢iti materijali, od
raznih polimernih materijala, pa sve do celicnih materijala i betona. Pri dimenzioniranju vodospreme
potrebno je voditi racuna, osim o materijalu, takoder i o smjestaju vodospreme, potrebnom volumenu
vodospreme, namjeni vode u vodospremi, vanjskim klimatskim i seizmic¢kim uvjetima, potrebnim tlakovima u
sustavu, itd.

2.1. Zadatak

Da bi se osigurale potrebe za vodom naselja od 8000 stanovnika potrebno je sagraditi vodospremu na koti
52 m iznad pumpne stanice. Voda se dobavlja iz obliznjeg bunara te se transportira od pumpne stanice 12.3
km dugim cjevovodom do vodospreme. Prilikom iskap¢anja pumpi koje dobavljaju vodu javlja se hidraulicki
udar.

VODOSPREMA

52m

PUMPNA STANICA

\123
<)

h=0 —l BUNAR

Z

Z

Slika 5. Shematski prikaz zadatka

2.2. Dnevna potrosnja vode

Cjevovodni je sustav potrebno dimenzionirati prema zadanoj dnevnoj potrosnji vode naselja. Dnevnu
potrosnju naselja racuna se prema slijedecoj jednadzbi:

m 5)
= . n

da qs s dan

pri ¢emu je gs prosje¢na dnevna potrosnja vode po stanovniku, a ns zadani broj stanovnika naselja. Prosje¢na
dnevna potro3nja vode po stanovniku, gs iznosi 250 I/stanovniku. Za naselje od n; = 8000 stanovnika, kao 5to je
zadano, dnevna potrosnja naselja bi iznosila:

3

l m
- 8000 stanovnika = 2.000.000—— = 2.000—
dan

= 250
a dan

stanovniku

Dobivenu dnevnu potro$nju vode je potrebno rasporediti tijekom dana kako bi se odredila maksimalna
potrosnja u nekom vremenskom trenutku. Raspodjela potrodnje vode je uzeta prema sljedecoj tablici:
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Dimenzioniranje vodospreme

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

Tablica 1. Raspodjela dnevne potrosnje vode

SAT UDIO DNEVNE [I/h] [I/s] [m3/h] [m3/s]
POTROSNJE

0 0,5% 10.000 2,77 10 0,0028
1 0,1% 2.000 0,55 2 0,0006
2 0,1% 2.000 0,55 2 0,0006
3 0,1% 2.000 0,55 2 0,0006
4 0,1% 2.000 0,55 2 0,0006
5 0,1% 2.000 0,55 2 0,0006
6 5,0% 100.000 27,77 100 0,0278
7 6,0% 120.000 33,33 120 0,0333
8 7,0% 140.000 38,88 140 0,0389
9 2,0% 40.000 11,11 40 0,0111
10 2,0% 40.000 11,11 40 0,0111
11 3,0% 60.000 16,66 60 0,0167
12 6,0% 120.000 33,33 120 0,0333
13 6,0% 120.000 33,33 120 0,0333
14 6,0% 120.000 33,33 120 0,0333
15 7,0% 140.000 38,88 140 0,0389
16 4,0% 80.000 22,22 80 0,0222
17 3,0% 60.000 16,66 60 0,0167
18 8,0% 160.000 44,44 160 0,0444
19 8,0% 160.000 44,44 160 0,0444
20 8,0% 160.000 44,44 160 0,0444
21 8,0% 160.000 44,44 160 0,0444
22 8,0% 160.000 44,44 160 0,0444
23 1,0% 20.000 5,55 20 0,0056
24 1,0% 20.000 5,55 20 0,0056

Kao sto je vidljivo iz prethodne tablice, tijekom dana su uzeta tri perioda vrine potrosnje:

e 6-8sati-jutarnji vrini period,

e 12-15 sati - popodnevni vr$ni period i

e 18-22 sata - vecernji vrini period.

Maksimalni protok tijekom dana, naveden u gornjoj tablici, je u ve¢ernjem vrsnom periodu i iznosi:

l l m
Qamax = 160.0003 = 44, 444; =0, 044T

3

Radi boljeg prikaza raspodjele dnevne potrosnje vode, u nastavku je graficki prikaz iste.

Potrebni protok Q, [m3/h]

200

150

100

50

0

1

23 4567 8 91011121314151617 181920 21222324

Sati, [h]

Dijagram 2. Raspodjela dnevne potrosnje vode
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Dimenzioniranje vodospreme Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

2.3. Vodosprema

Vodospremu je potrebno dimenzionirati prema ukupnoj dnevnoj potrosnji naselja, te prema 24 satnoj
rezervi. Ukupni potrebni volumen vodospreme se racuna prema:

Vy = qq + qar [m3] (6)

pri ¢emu je Vy ukupni potrebni volumen vodospreme, g4 dnevna potrosnja vode u naselju, te gs 24 satna
rezerva vode za slucaj ispada pumpi iz pogona. Prema navedenoj jednadzbi, ukupni potrebni volumen
vodospreme iznosi:

Vy = 2000 m® + 2000 m® = 4000 m?

Za potrebe opskrbe naselja pitkom vodom, potrebno je izgraditi vodospremu ukupnog potrebnog volumena
V, =4000 m°.
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Stacionarni proracun strujanja fluida Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

3. STACIONARNI PRORACUN STRUJANJA FLUIDA

Stacionarni proracun strujanja fluida se izvodi prema metodi Hardy-Crossa koju je moguce formulirati na
sljededi nacin:

1. Za svaki ¢vor suma protoka koji ulaze u ¢vor mora biti jednaka sumi protoka koji izlaze iz ¢vora, sto je

moguce zapisati kao:
n n
=) @)
=1 i=1

L

L

2. Za svaku cijev mora biti zadovoljena Darcy-Weisbachova jednadzba kojom se uspostavlja odnos
izmedu visine gubitka mehanicke energije (tlaka) uslijed trenja u zadanoj duljini cijevi i srednje
brzine strujanja fluida,

h_ALvZ_AL8Q2_ ol ®
f — ng_ Dsgnz_rQQ [m]
pri cemu je A koeficijent otpora trenja, L duljina cijevi, D promjer cijevi, v srednja brzina strujanja
fluida u cijevi, Q protok u odabranom presjeku cijevi i r konstanta koja predstavlja ukupan otpor
strujanju.

Clan @2 u jednadzbi (8) je zamijenjen sa Q|Q| kako bi se povezao predznak visine gubitaka mehanicke energije
sa smjerom protoka. Koeficijent otpora trenja A se racuna prema:

_ 64

= -] 9)

1,325

A= —
Gy 2] (o

pri ¢emu Re predstavlja Reynoldsov broj. Jednadzba (9) se koristi kod laminarnog strujanja fluida u cijevi, a
jednadzba (10), poznata kao jednadzba Jain-Swamee, u slucaju turbulentnog strujanja u cijevi.

Prvi korak pri proracunu stacionarnog strujanja fluida je pretpostavljanje smjerova protoka u svakoj cijevi
zadane petlje na nacin da u svakom ¢voru petlje bude zadovoljena jednadzba kontinuiteta. Nakon
pretpostavljanja smjerova protoka fluida, potrebno je iterativno racunati korekcije protoka za svaku petlju
sve dok sustav ne bude u ravnotezi (suma visina gubitaka mehanicke energije je jednaka nuli). Stacionarni
prora¢un strujanja fluida u cjevovodu za rjeSavanje ovog cjevovodnog sustava ce se izraditi pomocu
programskog alata Pipeline, koji ¢e na temelju zadanih ulaznih podataka koristenjem Hardy-Cross metode
prikazati izlazne parametre potrebne za daljnju analizu i dimenzioniranje zadanog cjevovodnog sustava.
Programski alat Pipeline sastoji se od dva modula:

e Gasnet - sluzi za proracunavanje plinskih mreza i
e Lignet - sluZi za prora¢unavanje mreza za razvod kapljevina.

3.1. Odredivanje parametara cjevovodnog sustava

Za potrebe proracuna stacionarnog strujanja fluida u zadanom cjevovodnom sustavu potrebno je, prije
postavljanja samo sustava, definirati svojstva transportiranog fluida. Bududi da je transportirani fluid voda,
uzeta su svojstva navedena u sljedecoj tablici.
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Tablica 2. Svojstva vode

Svojstvo Oznaka Vrijednost
Gustoéa vode o 998 kg/m?
Dinamicka viskoznost vode u 1,00156 - 103 Pa-s
Kinemati¢ka viskoznost vode v 1,00357 - 10 m?/s

Unosom prethodno navedenih vrijednosti u programski alat Pipeline (Alati -> Postav (Setup) -> Svojstva fluida)
definiraju se svojstva fluida potrebna za proracun. Prvo je potrebno odabrati o kojem se fluidu radi, a potom
unijeti vrijednosti svojstava fluida potrebnih za prorac¢un. Okviri dijaloga za odabir fluida i unos vrijednosti
prikazani su u nastavku.
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Slika 6. Okviri dijaloga za odabir fluida i unos vrijednosti svojstava u programskom alatu Pipeline

Nakon postavljanja svojstava fluida potrebno je odrediti parametre cjevovodnog sustava, promjer cjevovoda
kojim se transportira fluid, visinu hrapavosti cijevi, te ostale potrebne vrijednosti parametara za elemente koji
su dio sustava.

Kao prva stavka namece se odredivanje optimalnog promjera cijevi, uzimajuci u obzir maksimalni potrebni
protok tijekom dana Qumex te druge parametre koji mogu utjecati na brzinu strujanja fluida u cjevovodu.
Preporucene vrijednosti brzina strujanja u cjevovodima su izmedu 7-3 m/s, ¢ime se umanjuje intenzitet
negativnih i nepozeljnih efekata poput pojave buke ili hidraulickog udara. Utjecaj na brzinu strujanja, kao sto
¢e se pokazati, ima svaki element u sustavu, stoga je najpogodnije odabrati promjer cjevovoda prema
iskustvenim vrijednostima (0,75-0,35 m).

Za sljededi je proracun odabran promjer cjevovoda u iznosu od D = 0,2 m. Ukoliko nakon proracuna
vrijednosti brzine strujanja fluida ne budu zadovoljavale prethodno navedene preporucene vrijednosti,
odabrani promijer cijevi biti ¢e izmijenjen i prilagoden.
Najcesce koriSteni materijali za izgradnju vodoopskrbnih mreza ukljucuju cijevi od lijevanog Zeljeza, raznih
vrsta celika, azbestno cementne cijevi, armirano-betonske cijevi, te cijevi izradene od plastike. Odabir
materijala za tlacne cjevovode takoder ovisi o transportiranom fluidu (Cistoca fluida, kemijska svojstva,
fizikalna svojstva, itd.). Pri projektiranju cjevovodnog sustava treba u obratiti paznju na sljedeca svojstva
cijevi:

e strukturu i kemijsku postojanost,

e proizvodni postupak kojim su cijevi izradene,

e standarde koje cijevi zadovoljavaju,

e klase cijevi s obzirom na tlak (nominalni, radni, probni),

e dimenzije profila cijevi,

e duljinuimasu,

e nadin ugradnje,

e hidraulicka svojstva cijevi i

e proracun opterecenja i kontrolu deformacija.

Dakle, stabilnost i pouzdanost cjevovodnog sustava ovise o pocetnom odabiru materijala cijevi, te
pripadajucim svojstvima odabrane cijevi. Vrijednosti visine hrapavosti cijevi, uzevsi u obzir da su odabrane
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cijevi izradene od celika, se kre¢u u rasponu od ks =3 - 10° do ky =4 - 10° m. Za potrebe prora¢una pomocu
programskog alata Pipeline, uzeta je srednja vrijednost koja iznosi:

kg +k
ksr=%=3,5-10‘5m

Nakon odredivanja potrebnih parametara moguce je odrediti zastitne elemente sustava, te zapoceti s
postavljanjem elemenata sustava u programskom alatu Pipeline.

3.2. Nepovratni ventil

Ventili su vazni dijelovi cjevovodnih sustava jer se njihovom primjenom ostvaruje regulacija protoka i tlaka u
sustavu, zastita cijevi i pumpe od visokih tlakova, te sprjecavaju nestacionarne pojave u sustavu, povratni tok
medija kroz pumpu, te mnoge druge funkcije ovisno o vrsti ventila.

Nepovratni ventil je mehanicka naprava koji dozvoljava protok fluida u samo jednom smjeru. Ovi se ventili
ugraduju u cjevovodne sustave ili su dio pumpi, kako bi se zastitilo pumpu od povratnog toka fluida koji
moze tesko ostetiti pumpe i motore pumpi. Nepovratni ventili bi se trebali lako otvarati za dozvoljeni smjer
protoka fluida, imati mali koeficijent gubitka, te imati ¢im krace vrijeme reakcije pri pojavi povratnog toka.

Kada nema protoka u sustavu, nepovratni ventil je zatvoren. Pri pojavi protoka, isti se otvara uslijed
dinamicke sile fluida u gibanju.

[
SMJER DOZVOLJENOG SMJER DOZVOLJENOG
PROTOKA PROTOKA

) % , ,

Slika 7. Prikaz konstrukcijskih rjeSenja nepovratnih ventila

3.3. Postavljanje cjevovodnog sustava

Kao sto je navedeno u zadatku rada, iz bunara je potrebno pumpom dobavljati vodu u vodospremu putem
koje se ista razvodi potrosac¢ima u naselju. Prvi je prora¢un pomoc¢u modula Lignet potrebno napraviti kako
bi se odredila visina dobave pumpe koja bi zadovoljavala maksimalni protok tijekom dana Qgmax, Stoga
karakteristiku pumpe za potrebe ovog proracuna nije moguce unijeti, tj. u ovoj fazi nije poznata pumpa koja
bi zadovoljavala visinu dobave i maksimalni protok.

Prvi element koji se postavlja je bunar kojega se u programskom alatu Pipeline predstavlja blokom opskrbe. U
okviru dijaloga bloka opskrbe od trazenih podataka potrebno je unijeti jedino tlak koji iznosi po= 17 bar.
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Slika 8. Okvir dijaloga bloka opskrbe (bunara) u programskom alatu Pipeline
Nakon postavljanja bloka opskrbe, tj. bunara, postavlja se slijedeci navedeni element, tj. pumpa diju je visinu

dobave potrebno odrediti ovim prora¢unom. U okviru dijaloga pumpe od podataka potrebno je unijeti
jedino promjer cijevi koji, kao 3to je ranije re¢eno, iznosi D = 0,2 m.

Slika 9. Okvir dijaloga pumpe u programskom alatu Pipeline

Izmedu pumpe i bloka opskrbe potrebno je ugraditi zastitni element - ventil. U okviru dijaloga ventila
potrebno je unijeti vrijednosti promjera cijevi D, te koeficijenta gubitka na ventilu K, = 1.

Slika 10. Okvir dijaloga ventila u programskom alatu Pipeline
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Nakon pumpe, postavlja se vodosprema, koja se predstavlja blokom potrosa¢a. U okviru dijaloga

vodospreme potrebno je unijeti maksimalni protok tijekom dana Qumax, te zadanu geodetsku visinu na kojoj
se nalazi vodosprema Z=52m.

Slika 11. Okvir dijaloga potrosaca (vodospreme) u programskom alatu Pipeline

Izmedu pumpe i vodospreme dodaju se dva zastitna elementa, ventil i nepovratni ventil. Parametri ventila su

jednaki kao i kod prethodno dodanog ventila, a kod nepovratnog ventila je potrebno unijeti promjer cijevi D,
te koeficijent gubitka K= 1.

Slika 12. Okvir dijaloga nepovratnog ventila u programskom alatu Pipeline

Takoder, potrebno je zadati duljinu cjevovoda izmedu ¢vora 5 i vodospreme, a duljina iznosi L = 12.300 m.
Shema cjevovodnog sustava je prikazana u nastavku.
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Slika 13. Shema cjevovodnog sustava napravljena u programskom alatu Pipeline
Na prikazanoj shemi blok opskrbe (bunar) oznacen je zelenom bojom, pumpa Zutom bojom i blok potrosaca

(vodosprema) crvenom bojom. Ventili i nepovratni ventil oznaceni su plavom bojom. Sivi blokovi koje je
moguce uociti na shemi predstavljaju ¢vorove koji sluze samo za kako bi se ostali blokovi mogli medusobno
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povezati. Po zavrSetku postavljanja blokova i unosa potrebnih podataka u okvire dijaloga pojedinih
elemenata sustava, moguce je izvrsiti proracun pomocu modula Lignet. Pritiskom na tipku za izvrsavanje
proracuna pokazuje se okvir dijaloga koji prikazuje broj u¢itanih elemenata i ¢vorova.

Nakon izvrSavanja postupka proracuna prikazuje se datoteka sa rezultatima prorac¢una u kojoj su zapisani svi
zadani i izracunati podaci. Za sustav u kojem nije zadana karakteristika pumpe, rezultati proracuna su
navedeni u sljedecoj tablici.

Tablica 3. Izracunate piezometricke visine, geodetske visine, tlakovi i potrosnje po ¢vorovima sustava

Nazivévora  Cvor broj H[m] Z[m] H-Z [m] p [bar] Potrosnja [l/s]
Bunar 1 10,22 0 10,22 1,00 -44,444

2 10,12 0 10,12 0,99 0

3 10,12 0 10,12 0,99 0

4 10,01 0 10,01 0,98 0

5 9,91 0 9,91 0,97 0
Vodosprema 6 -91,86 52 -143,86 -14,08 44,444

Tablica 4. Izracunate brzine strujanja za elemente sustava

Naziv elementa Element broj Duljina[m] Promjer[m] Brzina[m/s]
Ventil 1 1 0 0,2 1,41
Pumpa 2 0 0,2 1,41
Nepovratni ventil 3 0 0,2 1,41
Ventil 2 4 0 0,2 1,41
Cjevovod 5 12.300 0,2 1,41

Qi ud T A ol s o o e

Slika 14. Shema cjevovodnog sustava sa prikazanim rezultatima ¢vorova i elemenata

Kao $to je vidljivo iz tablice 3. za ¢vor vodospreme razlika izracunate piezometricke visine H i zadane
geodetske visine Z, $to predstavlja potrebnu visinu dobave pumpe H,, iznosi:

Hp=H-7Z=-9186—-52=-143,86m

Takoder, iz rezultata za brzine strujanja u cijevnim elementima vidljivo je da odabrani promjer D = 0,2 m
zadovoljava preporucene vrijednosti brzina strujanja vode u cjevovodima, te iznosi V= 1,41 m/s.

3.4. Odabir pumpe

Vodoopskrbni sustavi najéesée imaju Siroko radno podrudje zbog promjenjive potrosnje, stoga je potrebno
ispravno dimenzionirati pumpu kako bi zadovoljavala sve potrebne parametre. Prije nego je mogude
zapoceti odabir pumpe, potrebno je otkriti utjecajne faktore koji ¢e odrediti namjenu, nacin rada, te vrstu
pumpe. Dakle, pumpa se bira prema sljede¢im uvjetima, pocevsi od prvog navedenog:
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e kvaliteti transportiranog fluida (voda bez ili sa ¢esticama, otpadne vode),
e potrebnom kapacitetu (minimalni, prosje¢ni i maksimalni protoci) i
¢ radnim uvjetima (pozicija radne toc¢ke, minimalni i maksimalni protoci, NPSH parametar).

3.4.1. Vertikalne pumpe

Vertikalne je pumpe moguce upotrijebiti za prakti¢ki sve primjene, uz prilagodbu parametrima sustava, a
takoder su i jedina vrsta pumpi koja je primjenjiva za crpljenje podzemnih voda. Pumpe razvijene upravo za
spomenutu primjenu su bunarske pumpe.

Ove se pumpe najcesce sastoje od vise stupnjeva kojima se fluid tlaci na visi tlak, ovisno o potrebnoj visini
dobave i potrebnom tlaku na mjestu potrosnje. Takoder, ova je vrsta pumpi naj¢esce potopnog tipa, te se
ugraduju na dovoljnu dubinu ispod dinamicke razine vode (razina vode kada je pumpa u pogonu) i sa
dovoljnom rezervom NPSH parametra kako bi se izbjegla kavitacija (razradeno u sljede¢em poglavlju). Motori
ovakvih pumpi najc¢es¢e se pozicioniraju ispod pumpi zbog hladenja; fluid koji se transportira okruzuje
kuciste motora sa vanjske strane, te na taj nacin osigurava kontinuirano hladenje.

3.4.2. Grundfos SP 215-5

Pumpa koja ¢e biti smjestena u pumpnu stanicu mora zadovoljavati vrijednosti visine dobave H, i
maksimalnog protoka tijekom dana Qumex izraCunate u prethodnim poglavljima. Za potrebe ovog rada
razmatrane su pumpe tvrtke Grundfos. Odabrane su potopne pumpe iz serije SP koje su se pokazale
pouzdanima u mnogim prakti¢nim slucajevima gdje se ukazala potreba za crpljenjem podzemnih voda. Ove
se pumpe koriste za dizanje Cistih, rijetkih i neagresivnih tekucina bez krutih Cestica ili vlakana.

Pumpe iz SP serije moguce je koristiti za:

e opskrbu sirovom vodom,

¢ navodnjavanje,

e snizavanje podzemnih voda,
e povisenje tlaka u sustavu i

e industrijske primjene.
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Slika 15. Prikaz pumpi iz Grundfos SP serije

Radi lak$eg odabira pumpe prema prethodno izracunatim parametrima koristena je Grundfos web aplikacija
WebCAPS pomocu koje je moguce dobiti prikaz karakteristike pumpe. Grundfos WebCAPS takoder moze
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prikazati karakteristiku cjevovoda i radnu tocku pumpe koristenjem prethodno izracunate visine dobave i
protoka. Pumpa koja zadovoljava izracunate podatke je Grundfos SP 215-5, a opisana je u nastavku.

Grundfos SP 215-5 je viSestupanjska potopna pumpa za opskrbu sirovom vodom, snizenje podzemnih voda i
povisenje tlaka. Pumpa, rotor i motor su izradeni od nehrdajuceg celika prema standardu DIN W.NR 1.4301.
Motor pumpe je trofazni s mokrim rotorom, stitnikom protiv ulaska Cestica, lezajima koje podmazuje dizana
tekucina, te membranom za izjednacenje tlaka. Detaljni podaci o pumpi su navedeni u slijedecoj tablici.

Tablica 5. Tehnicki i ostali podaci odabrane pumpe

TEHNICKI PODACI

Ime proizvoda: SP 215-5

Broj stupnjeva: 5

Ventil: pumpa s ugradenim nepovratnim ventilom
Brzina vrtnje n: 2900 okr/min

Nazivni protok Qu: 215 m3/h

Nazivna visina dobave Hy: 123 m

Neto masa pumpe Mpyeto: 364 kg

Bruto masa pumpe mguio: 408 kg

Transportni volumen Vr 0,45 m3

ELEKTRICNI PODACI

Tip motora: MMS8000

Potrebna snaga P 92 kW

Frekvencija f: 50 Hz

Napon U: 3x380-400-415V
Nazivna struja Ix: 194-186-186 A

Faktor snage cos ¢: 0,88-0,86-0,83

Nazivna brzina vrtnje ny: 2870 - 2890 - 2890 okr/min

Pogonska karakteristika pumpe odreduje vrijednost protoka i potrebne visine dobave pri stacionarnim
pogonskim uvjetima za definiranu brzinu vrtnje na H-Q dijagramu. Radna tocka je ona toc¢ka na H-Q
karakteristici dobivena na temelju pogonske karakteristike pumpe i prethodno izracunatih hidraulickih
parametara sustava. Pomoc¢u WebCAPS aplikacije pronadena je karakteristika navedene pumpe, te ucrtana
karakteristika cjevovoda. Crvena linija predstavlja karakteristiku pumpe, a plava karakteristiku cjevovoda.

240

RADNA TOCKA PUMPE:
Q=161 mh
200 Hp=145m

160

120

Visina dobave Hp, [m]

80

40

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Trazeni protok Q, [m3/h]

Dijagram 3. H - Q karakteristika Grundfos SP 215-5 pumpe i cjevovoda
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Kao $to je moguce uociti na prethodnom dijagramu, karakteristika cjevovoda je pomaknuta iz ishodista za
iznos geodetske visine Z = 52 m. Karakteristika cjevovoda se dobiva ucrtavanjem tocke, na dijagramu
oznacena zelenom bojom, ¢&ije su koordinate jednake potrebnoj izracunatoj visini dobave pumpe i
potrebnom protoku. Radnu toc¢ku pumpe, koja je na dijagramu oznaena Zutom bojom, dobiva se
produzivanjem karakteristike cjevovoda do sjecista s karakteristikom pumpe. Visina dobave pumpe Hpr i
protok Qgru dobivenoj radnoj tocki pumpe iznose:

HpRT =145m
=161 m’
Qrr = h

Prema dobivenim vrijednostima visine dobave i protoka u radnoj tocki pumpe pokazuje se da ¢e biti
ostvaren i veci protok od maksimalnog potrebnog protoka tijekom dana sto je svakako povoljno za slucaj
neznatnog povecanja potrosnje vode. Takoder, povecanim protokom smanjuje se vrijeme punjenja
vodospreme $to je jos jedna povoljna okolnost. S parametrima u radnoj to¢ki pumpe neznatno se povecava
brzina strujanja transportiranog fluida u cjevovodu, te jos uvijek zadovoljava navedene vrijednosti od V = 1-3
m/s. U nastavku su prikazane i protumacene ostale karakteristike odabrane Grundfos SP 215-5 pumpe.
Karakteristika snage P, - Q prikazuje ulaznu snagu pumpe pri trenutnoj brzini vrtnje.
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SNAGA PUMPE U RADNOJ TOCKI:
P2=83,1 kW
60,0
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Trazeni protok Q, [m3/h]

Dijagram 4. Karakteristika snage Grundfos SP 215-5 pumpe

Iz prikazanog dijagrama je vidljivo da ulazna snaga pumpe P; pri trenutnoj brzini vrtnje u radnoj tocki iznosi:

P, =83,1kW

Vazan podatak pri odabiru pumpe kod projektiranja cjevovodnih sustava takoder je i u¢inkovitost pumpe n.
Ucinkovitost pumpe predstavlja omjer energije koja je prenesena na transportirani fluid i uloZzene energije
potrebne za pogon pumpe. U¢inkovitost neke pumpe je funkcija visine dobave H,, te uspostavljenog protoka
Q, stoga nema konstantnu vrijednost za razli¢ite rezime rada. Vazan dio optimalnog dimenzioniranja
cjevovodnog sustava je odabir pumpe ¢ija je ucinkovitost u radnoj tocki ngr jednaka maksimalnoj vrijednosti
ucinkovitosti pumpe Nme ili se nalazi u blizini vrijednosti maksimalne ucinkovitosti. U nastavku je prikazana
karakteristika ucinkovitosti odabrane pumpe.
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Dijagram 5. Karakteristika uc¢inkovitosti Grundfos SP 215-5 pumpe

Maksimalna ucinkovitost Grundfos SP 215-5 pumpe iznosi:

Nyax = 82, 2%

pri nazivnim parametrima; nazivnom protoku Qy = 215 m*/h i nazivnoj visini dobave Hy = 123 m. U dobivenoj
radnoj tocki uc¢inkovitost pumpe iznosi:

Nrr = 76, 2%

Naime, ukoliko se radna to¢ka pumpe nalazi desno od tocke nazivnih parametara, tj. tocke maksimalne
ucinkovitosti (TMU), postoji mogucénost pojave kavitacije.

Tlak

pmin < pV

/

7
Prolaz fluida kroz pumpu

N

Slika 16. Kvalitativni prikaz pada tlaka pri usisu u pumpu

Ukoliko se dogodi da tlak pri usisu u pumpu pmi» padne ispod tlaka para za transportirani fluid p, do¢i ¢e do
kavitacije. Moguénost pojave kavitacije se ocituje prema razlici dva parametra:
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¢ NPSH, - neto dopustena pozitivna usisna visina i
¢ NPSHg - neto potrebna pozitivna usisna visina.

NPSH, je funkcija cjevovodnog sustava. Da bi se smanjila mogucnost pojave kavitacije potrebno je da ovaj
parametar ima $to je moguce veci iznos. NPSH, se racuna prema:

Py
pg

NPSH, = (ps =22 ) = Hy — Hyguy ] an

pri cemu je ps tlak na mjestu iz kojeg se crpi fluid, p, tlak para transportiranog fluida pri radnoj temperaturi, Hs
razlika u geodetskoj visini izmedu mjesta iz kojeg se crpi fluid i pumpnog postrojenja, te Hsqgus gubici nastali
crpljenjem fluida od mjesta opskrbe do pumpe.

NPSHz je funkcija dizajna pumpe. Da bi neka pumpa ispravno djelovala, potrebno je osigurati da je neto

dopustena pozitivna usisna visina u cjevovodnom sustavu vec¢a od neto potrebne pozitivhe usisne visine
pumpe. Ako je NPSH, maniji od NPSHg:

e upumpice se dogoditi kavitacija,

e pumpa Ce raditi pri nizim parametrima od zadanih ili
e pumpa uopce nece raditi.

Na slici u nastavku prikazane su pojave koje se mogu dogoditi ukoliko se ne pridaje paznje optimalnom
odabiru pumpe prema tocki maksimalne ucinkovitosti.

VELIKO POVECANJE TEMPERATURE

| | RECIRKULACIJA USISA | 1IZLAZA

He

T™MU

SMANJENJE ZIVOTNOG
VIJEKA BRTVI | LEZAJA

KAVITACIJA USLIJED KAVITACIJA USLIJED
MALOG PROTOKA VELIKOG PROTOKA

Q

Slika 17. Prikaz nepozeljnih djelovanja zbog krivog odabira radne to¢ke pumpe

Kako bi se rijeSio ovaj problem, te da bi se osiguralo da se kavitacija nece pojaviti u bilo kojem rezimu rada,
pumpu se smjesta u bunar ispod razine vode.

Podatak koji je takoder korisno prikazati za pumpu jest specificna potrosnja energije pumpe Es koju se racuna
prema:

Es=

P g H Ws
_ P9 by ] (12)

0 3600-nyx m3

pri ¢emu je P snaga pumpe, Q protok, Hsy staticka piezometricka visina, te nu ukupna ucinkovitost pumpe. U
nastavku je prikazana karakteristika specificne potrosnje Grundfos SP 215-5 pumpe. Specificna potrosnja
energije je takoder mjera ucinkovitosti pumpe, prikazuje koliko je energije potrebno utrositi po jedinici
transportiranog volumena. Iz sljedeceg dijagrama je vidljivo da specifi¢na potrosnja energije pada sa rastom
protoka.
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Dijagram 6. Karakteristika specificne potrosnje Grundfos SP 215-5 pumpe

Specifi¢na potrosnja u radnoj tocki pumpe iznosi:

Egpr = 0,6036 kWh/m3

3.5. Aproksimacija karakteristike pumpe

Proracun sustava pomocu programskog alata Pipeline zahtjeva da u okvir dijaloga postavljene pumpe bude
unesena H,-Q karakteristika iste, stoga je, prema karakteristici dobivenoj od proizvodaca, potrebno izvrsiti
aproksimaciju jednadzbe karakteristike odabrane pumpe. Za potrebe proracuna, karakteristika pumpe ce se
aproksimirati polinomom drugog reda i to kako slijedi:

Hp=A+B-Q+C-Q* [m] (13)

Kako bi bilo moguce napraviti aproksimaciju jednadzbe karakteristike pumpe, potrebno je saznati, uz pomo¢
Grundfos WebCAPS aplikacije, vrijednosti visine dobave H, u odnosu na upisane vrijednosti protoka Q.
Rezultati navedenog postupka su prikazani tabli¢no.

Tablica 6. O¢itane vrijednosti visine dobave H, u odnosu na protok Q

He [m] Q[m?/h]
196 10
194 30
190 50
183 70
179 90
170 110
165 130
157 150
135 190

Nakon ocitavanja vrijednosti visina dobave dobiveni podaci se upisuju u program Microsoft Office Excel kako
bi se pomocu dijagrama mogla prikazati karakteristika pumpe. Prikazana karakteristika ¢e posluziti kao
temeljna krivulja za aproksimaciju polinomom drugog reda. Po iscrtavanju karakteristike pumpe potrebno je
obiljeziti dobivenu krivulju i pomoc¢u naredbe ,Add trendline” otvoriti okvir dijaloga u kojem je potrebno
odabrati opciju aproksimacije polinomom (,Polynomial”, ,Order: 2”), te opciju da Excel na istom dijagramu
prikaze jednadzbu dobivenog polinoma (,Display Equation on chart”). Nakon provedbe gore navedenog
postupka dobiven je dijagram prikazan u nastavku gdje je crvenom bojom oznacena karakteristika pumpe, a
crnom bojom aproksimacija karakteristike pumpe.
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Dijagram 7. Karakteristika Grundfos SP 215-5 pumpe i aproksimirana karakteristika pumpe

Kao S$to je na gornjem dijagramu prikazano, jednadzba na kojoj se temelji aproksimirana karakteristika
pumpe je:

Hp = 202,42 — 0,2751Q — 0,0005Q2  [m] (14)

S dobivenom je jednadZbom potrebno ponoviti stacionarni proracun strujanja fluida u postavljenom sustavu
kako bi se dobili stvarni parametri cjevovodnog sustava.

3.6. Stacionarni proracun strujanja s Grundfos SP 215-5 pumpom

Stacionarni proracun strujanja fluida s aproksimiranom jednadzbom karakteristike pumpe upisanom u okvir
dijaloga pumpe u programskom alatu Pipeline ¢e prikazati rezultate kojima se dobiva uvid u stvarno stanje
sustava.

B

Pumpa ,2—

Imne: 'F'umpa—

Fromjer |U2— [m)

Him= |20242 + |02751 g+ [00005 QW (4]

Br pumpi |4

x= 1226 p= |543

h= [140 w= |0

aK Cancel

Slika 18. Okvir dijaloga pumpe sa upisanom aproksimiranom jednadzbom

Unosom navedene jednadzbe i ponovnim proracunom dobiveni su rezultati prikazani nastavku.

w = 1.4miz w=1

= 1.4m's = 1.4mis W= v = 1.4mis
0= 44444 Uis Q=44.444 s D= 44444 U's Q= 44.444 Us Q=44 444 Iz
= = =}— =
e
| e ) (< o | < (1]
2
H=97.342 m H=12812m H=13522m H=183.32m H=10116m H

Slika 19. Shema cjevovodnog sustava sa prikazanim ponovno izra¢unatim parametrima po ¢vorovima
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Tablica 7. Novi izracun piezometrickih visina, geodetskih visina, tlakova i potrosnji po ¢vorovima sustava

Nazivévora  Cvor broj H [m] Z[m] H-Z [m] p [bar] Potrosnja [l/s]
Bunar 1 10,22 0 10,22 1,00 -44,444

2 10,12 0 10,12 0,99 0

3 199,32 0 199,32 19,51 0

4 199,22 0 199,22 19,50 0

5 199,12 0 199,12 19,49 0
Vodosprema 6 97,34 52 45,34 4,44 44,444

Upotrebom odabrane pumpe dobiveni su tlakovi koji ¢e se uspostaviti u pojedinom ¢&voru sustava u
stacionarnom stanju. U nastavku su graficki prikazani tlakovi u ¢vorovima sustava.

Slika 20. Kvantitativni prikaz tlakova u ¢vorovima sustava
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4. NESTACIONARNI PRORACUN STRUJANJA FLUIDA

Nestacionarni prorac¢un strujanja fluida biti ¢e izvrSen metodom karakteristika. Metoda karakteristika je
numericka tehnika za pretvorbu parcijalnih diferencijalnih jednadzbi u obi¢ne diferencijalne jednadzbe.
Najcesce se primjenjuje na parcijalne diferencijalne prvog stupnja, medutim moguce ju je primijeniti na bilo
koju hiperboli¢nu parcijalnu diferencijalnu jednadzbu (parcijalnu diferencijalnu jednadzbu drugog ili viseg
stupnja). Parcijalne diferencijalne jednadzbe se prevode u karakteristican oblik nakon cega se pronalaze
jednadzbe karakteristika. Potom slijedi rjeSavanje obic¢nih diferencijalnih jednadzbi nekim numeri¢kim
postupkom. Medutim, da bi bilo moguce numericki rijesiti dobivene diferencijalne jednadzbe potrebno je
poznavati pocetne i rubne uvjete (npr. uvjete bloka potrosaca ili opskrbe, potrebne uvjete u ¢vorovima
cjevovoda, itd.). Prema prethodno opisanom postupku dobivene jednadzbe karakteristika mogu imati
pozitivan ili negativan nagib u odnosu na promatrane ¢vorove.

Za potrebe nestacionarnog proracuna strujanja fluida u zadanom sustavu koristit e se program HUdar.exe.

4.1. Program HUdar.exe

Racunalni program HUdar.exe se koristi za simulaciju nestacionarnih pojava u sustavu nastalih ispadom
pumpe ili naglim zatvaranjem ventila. HUdar.exe daje mogucénost provjere ucinka zastitnih elemenata
sustava (ventila i tla¢ne posude) od pretla¢nih ili potla¢nih valova.

Slika 21. Zadani cjevovodni sustav u okviru dijaloga programa HUdar.exe

Gotovo svaki cjevovodni sustav se moze pojednostavniti, a krajnji rezultat je prethodno prikazani sustav u
kojem su glavni elementi - rezervoar, pumpa, nepovratni ventil, tla¢na posuda, cjevovod, ventil i spremnik.
Racunalni program HUdar.exe sastoji se od tri programa:

e HUdar.exe - graficko sucelje za komunikaciju s korisnikom, te za unos trazenih parametara sustava.

e _TS.exe - program za proracun nestacionarnog strujanja s parametrima sustava dobivenim od
programa HUdar.exe, numericki rjesava jednadzbe matemati¢ckog modela nestacionarnog strujanja u
cjevovodnom sustavu prema slici 21, a dobivene rezultate ispisuje u datoteke.

*  Anima.exe - program za graficki prikaz rezultata proracuna, animacija pojave hidrauli¢ckog udara u
cjevovodnom sustavu.

Graficko sucelje programa HUdar.exe podijeljeno je na jedanaest podrucja u kojima se zadaju podaci
pojedine komponente cjevovodnog sustava. Podrucja za unos podataka su:

e podaci za fluid i cijevi,

e podaciza spremnike i tlacnu posudu,

e podaciza pumpu, ventil i nepovratni ventil,

e podaci o vremenu integracije,

e podaci o geodetskim visinama i dozra¢nim ventilima, te
e podaci o tipkama za upravljanje.
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4.2, Zadavanje parametara sustava u programu HUdar.exe

Za ispravnu simulaciju nestacionarnih pojava nastalih uslijed ispada pumpe i/ili zatvaranja ventila u zadanom
cjevovodnom sustavu pomocu programa HUdar.exe potrebno je potpuno definirati sustav odgovaraju¢im
parametrima. Potrebni parametri sustava dobiveni prethodnim stacionarnim proracunom iz poglavlja 3.6
pomocu programa Pipeline biti ¢e uneseni u program HUdar.exe.

Slika 22. Prikaz okvira dijaloga programa HUdar.exe

Za potrebe izrade ovog zadatka u nastavku e biti izvrSene dvije simulacije nestacionarnih pojava - bez tla¢ne
posude, kako bi se prikazali udarni parametri koji nastaju u sustavu uslijed izostanka zastite, te simulacija sa
tlacnom posudom, kojom se prikazuje ucinak zastite na prethodno dobivene udarne parametre sustava.
Naravno, pri simulaciji s tlacnom posudom potrebno je iterativnim postupkom do¢i do odgovarajuceg
volumena tla¢ne posude.

Prije definiranja potrebnih podataka potrebno je razjasniti neke parametre koji se unose u Hudar.exe:

*  Volumenski modul elasti¢nosti (volumenski modul stlacivosti) B [Pa] - koeficijent koji pokazuje za koji
iznos e se uzorak materijala izlozen jednolikom tlaku u svim smjerovima (u prostoru) stlaciti, tj. za
koliko ¢e biti smanjen pocetni volumen danog uzorka materijala.

e Youngov modul elasti¢nosti materijala cijevi E [Pa] - omjer promjene naprezanja i pripadajuce
deformacije uzorka materijala uslijed naprezanja. Youngov modul elasti¢nosti ima konstantnu
vrijednost za odredeni materijal, u slu¢aju ¢elika 2 - 10" Pa.

e Vrijeme ispada pumpe T; [s] - vremenski trenutak ispada pumpe iz pogona. U programu HUdar.exe
definira se vrijeme ispada pumpe kako bi se uocila pojava hidraulickog udara u cjevovodnom
sustavu.

Opcenito, moguce je definirati podatke koji se u simulacijama nece mijenjati, npr. podatke za fluid, cijev,
pumpu, itd. U nastavku je naveden tabli¢ni prikaz ulaznih parametara koji se unose u program HUdar.exe.
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Tablica 8. Konstantni ulazni parametri za unos u program HUdar.exe

PODACI ZA FLUID

Gustoda fluida p: 998 kg/m?
Kinematicka viskoznost v: 1,00357 - 10% m%/s
Tlak para fluida pv: 4200 Pa
Volumenski modul elasti¢nosti B: 2-10° Pa
PODACI ZA CJEV

Promijer cijevi D: 02 m
Duljina cijevi L: 12.300 m
Debljina stjenke cijevi d: 0,005 m
Visina hrapavosti cijevi k: 35:10° m
Youngov modul elasti¢nosti materijala cijevi E: 2-10" Pa
PODACIZA PUMPU

Aproksimirana karakteristika pumpe H,: 202,42 -0,2751Q - 0,0005Q?
Vrijeme ispada pumpe T;: 0s
PODACI ZA VENTIL | NEPOVRATNI VENTIL

Koeficijent lokalnog gubitka ventila K: 1
Koeficijent lokalnog gubitka nepovratnog ventila Ki: 1

PODACI ZA SPREMNIKE

Visina fluida u lijevom spremniku H;: 5m

Visina fluida u desnom spremniku H>: 0m

Tlak lijevog spremnika ps;: 101.300 Pa
Tlak desnog spremnika ps.: 101.300 Pa
Geodetska visina desnog spremnika Z: 52 m

Podaci o dozra¢nim ventilima i pripadaju¢im geodetskim visinama za potrebe sljedece dvije simulacije nece
biti koristeni jer se razmatra zastita cjevovodnog sustava koristenjem tlacne posude.

Nakon provedbe simulacije, rezultate je moguce ocitati iz datoteka:

e Output.dat - prikaz rezultata o tlakovima, brzinama, brzini zvuka u transportiranom fluidu, duljinama
¢vorova, minimalnim i maksimalnim tlakovima u sustavu pri pojavi hidraulickog udara, itd. u
¢vorovima sustava u zadanom vremenskom trenutku.

e HUdarl.rez - prikaz rezultata tlakova u ¢vorovima sustava u zadanom vremenskom trenutku.

e HUdarlv.rez - prikaz rezultata brzina u ¢vorovima sustava u zadanom vremenskom trenutku.

e Posuda.rez - prikaz rezultata vezanih uz tla¢nu posudu (protok u ili iz tlatne posude i promjenu
volumena zraka u tla¢noj posudi).

*  HUdar.xls - Microsoft Office Excel datoteka koja sadrzi sve prethodno navedene rezultate simulacije u
svrhu grafickog prikaza rezultata.

4.3. Simulacija bez tlacne posude

Simulacija bez tla¢ne posude biti ¢e izvedena na nacin da ce trazeni volumen tla¢ne posude biti postavljen
na nulu (Vo = 0 m>), tj. program HUdar.exe ¢e zanemariti prisutnost tla¢ne posude kao moguce zastite sustava
od hidraulickog udara. Ostali parametri ¢e biti definirani kako je navedeno u tablici 8, te ¢e se s tako
definiranim parametrima provesti simulacija pojave hidraulickog udara u zadanom sustavu.

Po zadavanju potrebnih parametara proracun se provodi pritiskom na tipku OK. Nakon zavrsetka proracuna
program Anima.exe graficki prikazuje animiranu simulaciju rezultata dobivenih prora¢unom iz koje je vidljiva
pojava hidraulickog udara u cjevovodnom sustavu. U datoteci Output.dat zapisani su podaci o fizikalnim
svojstvima fluida i materijala, podaci o geodetskim visinama u ¢vorovima sustava, podaci o stacionarnom
stanju strujanja i brzina zvuka u transportiranom fluidu. Datoteka takoder sadrzi rezultate numericke
integracije brzina i tlakova u ¢vorovima sustava, anvelope tlakova (maksimalne i minimalne vrijednosti
tlakova koje se pojavljuju u svakom ¢voru sustava). Negativna vrijednost brzine u navedenoj datoteci
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oznacava brzinu na lijevom kraju elementa. Kako bi se lakSe uocila pojava kavitacije u pojedinom ¢voru,
takoder je navedena vrijednost tlaka para fluida pv. Cjevovod je podijeljen na 20 cijevi duljine L = 615 m.
Dobiveni rezultati tlakova i brzina su uslijed velikog vremena integracije (N = 20 L/c) vrlo opSirni, te su
prikazani u prilogu 1 ovoga rada. U nastavku su navedeni graficki prikazi rezultata dobivenih simulacijom.

25,00 §

Dijagram 8. Graficki prikaz tlakova u ¢vorovima sustava pri pojavi hidraulickog udara

Iz prikazanog vremensko-prostornog dijagrama tlakova je vidljivo da nakon ispada pumpe tlakovi u
¢vorovima trenutno padaju ispod vrijednosti tlaka para fluida pv $to upucuje na pojavu kavitacije u
¢vorovima sustava. Javlja se pojava hidraulickog udara koja nakon odredenog vremenskog perioda nestaje. U
nastavku je prikazan dijagram tlakova u 3., 10.i 17. ¢voru cjevovoda.

25

20

0 50 100 150 200 250
Vrijemet, [s]

Dijagram 9. Vremenski prikaz tlakova u 3., 10.i 17. ¢voru cjevovoda pri pojavi hidraulickog udara

Na dijagramu 9 plavom linijom je oznacen 3., crvenom linijjom 10., a zelenom bojom 17. ¢vor sustava. U
nastavku je prikazan vremensko-prostorni dijagram brzina u ¢vorovima sustava.
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Dijagram 10. Graficki prikaz brzina u ¢vorovima sustava pri pojavi hidraulickog udara

U datoteci Output.dat moguce je uociti pojavu kavitacije u ¢vorovima 5-22. U nastavku su navedeni tabli¢ni i
graficki prikaz dobivenih rezultata maksimalnih i minimalnih tlakova u ¢vorovima sustava.

Tablica 9. Prikaz maksimalnih i minimalnih vrijednosti tlakova u ¢vorovima u sustavu bez tlatne posude

CVOR BROJ 1 2 3 4 5 6 7 8
Max. tlak pmax 1,5 1,5 9,97 20,3 19,29 18,27 17,26 16,25
Min. tlak pmin 1,5 1,5 1,5 0,86 0,23 0,04 0,04 0,04
Tlak para py 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
CVOR BROJ 9 10 11 12 13 14 15 16

Max. tlak pmex | 15,23 14,2 13,21 12,19 11,2 10,17 9,15 8,14
Min. tlak pmin 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Tlak para pv 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

CVOR BROJ 17 18 19 20 21 22 23 24
Max. tlak pmax | 7,12 6,11 5,09 4,08 3,06 2,04 1,03 1,01
Min. tlak prin 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 1,01 1,01

Tlak para py 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Dijagram 11. Graficki prikaz anvelopa tlakova u sustavu bez tla¢ne posude
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4.4, Simulacija s tlacnom posudom

Simulacija s tlatnom posudom (e biti provedena s istim parametrima iz tablice 8, uz koje ¢e u proracun biti
uklju¢ena tla¢na posuda ciji je zadatak ublaZiti i eliminirati pojavu hidraulickog udara nakon ispada pumpe.
Sljedeca slika prikazuje grafi¢cko sucelje za unos parametara programa HUdar.exe u kojemu su uneseni svi
potrebni parametri za simulaciju s tla¢nom posudom.

Slika 23. Prikaz okvira dijaloga programa HUdar.exe kod simulacije s tlacnom posudom

Prema shemi programa HUdar.exe tlacna se posuda nalazi neposredno iza pumpe, u ¢voru 3. Nakon ispada
pumpe dodi ¢e do zatvaranja nepovratnog ventila ¢ime ce se zaustaviti protok fluida iza pumpe. Cjevovod ce
se uslijed hidraulickog udara prosiriti. 1z tlacne ¢e posude fluid istjecati u cjevovod, a volumen vode u posudi
u stacionarnom rezimu mora biti dovoljan da za vrijeme perioda praznjenja iz posude ne poc¢ne istjecati zrak.
Dakle, u slucaju kada se provodi simulacija hidraulickog udara s tla¢tnom posudom potrebno je zadati
volumen tla¢ne posude V;, koeficijent tlacne posude Cp, eksponent adijabatske promjene stanja zraka u
posudi nap. Posto se pretpostavlja da se tlacna posuda postavlja odmah uz cjevovod zanemaruje se razlika
visina fluida u posudi u odnosu na simetralu cijevi (zv = 0). Volumen tla¢ne posude, kao S$to je ranije
naglaseno, odreduje se iterativnim pretpostavljanjem. Za potrebe ove simulacije odredena je veli¢ina posude
od V, =4 m?*. Za navedeni se volumen, obzirom na duljinu cjevovoda i tlak u stacionarnom stanju procjenjuje
da ¢e dovoljno dobro ublaziti hidraulicki udar koji ¢e se pojaviti. Utjecajan faktor pri postavljanju i
odredivanju veli¢ine posude takoder je i volumen zraka V7 koji se nalazi u posudi. Ovisno o volumenu i tlaku
zraka u posudi, moguce je dobiti brzu ili sporiju reakciju na pojavu hidraulickog udara, tj. zrak u posudi je
moguce smatrati nekom vrste naprave za amortizaciju udarnih parametara koji se pojave u sustavu.

U stacionarnom rezimu rada (u vremenskom trenutku t = 0), kao $to je moguce uociti u prilogu 1, tlak u ¢voru
3 iznosi psstac = 21,3 bar. Kako bi se postigao ucinak ublazavanja hidraulickog udara, tlak zraka prisutnog u
posudi mora imati tlak jednak tlaku pssrac. Koeficijent posude Cp se racuna prema:

Cp = pasrac * (V)"4P (15)

35



Nestacionarni proracun strujanja fluida Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

Prema iskustvenim vrijednostima volumen zraka u posudi bi treba biti izmedu 25-50% ukupnog volumena
tla¢ne posude V. Kako bi se dobila $to bolja reakcija tlatne posude, uzeta je vrijednost volumena zraka u
tla¢noj posudi od V> = 1,2 m?. Iz odabrane vrijednosti volumena zraka u posudi i jednadzbe (15) slijedi da
koeficijent posude Cpiznosi:

Cp =21,3-10%-(1,2)'* = 2749371 Pa-m*?

Dobiveni rezultati tlakova i brzina su uslijed velikog vremena integracije (N = 20 L/c) vrlo opsirni, te su
prikazani u prilogu 2 ovoga rada. U nastavku su navedeni graficki prikazi rezultata dobivenih simulacijom. Iz
dobivenih rezultata anvelopa tlakova u datoteci Output.dat, vidljivo je da niti jedan tlak ne pada ispod
atmosferskog tlaka. U nastavku se nalaze tabli¢nii graficki prikazi anvelopa tlakova.

Tablica 10. Prikaz maksimalnih i minimalnih vrijednosti tlakova u ¢vorovima sustava s tlacnom posudom

CVOR BROJ 1 2 3 4 5 6 7 8

Max. tlak pumax 1,5 1,5 20,98 20,3 19,3 18,3 173 16,3
Min. tlak prin 1,5 1,5 5,12 4,91 47 447 4,25 4,03
Tlak para py 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
CVOR BROJ 9 10 1 12 13 14 15 16

Max. tlak pmax 15,2 14 13,2 12,2 11,2 10,2 9,2 8,14
Min. tlak pmin 3,81 3,6 3,38 3,17 2,96 2,75 2,5 2,34
Tlak para pv 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
CVOR BROJ 17 18 19 20 21 22 23 24

Max. tlak pmax 7,1 6,11 5,09 4,1 3,06 2,04 1,03 1,01
Min. tlak pmin 2,1 1,95 1,75 1,6 1,38 1,2 1,01 1,01
Tlak para py 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04

Dijagram 12. Graficki prikaz anvelopa tlakova u sustavu s tla¢cnom posudom
Ukoliko se usporede dijagrami 11 i 12, tj. cjevovodni sustav bez zastite od hidraulickog udara i sustav sa

tlatnom posudom, vidljivo je da minimalni tlakovi u ¢vorovima sustava ne padaju ispod vrijednosti tlaka para
fluida, Sto znaci da je u potpunosti eliminirana mogucnost pojave kavitacije u ovako dimenzioniranom
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sustavu. Rezultati tlakova u datoteci Output.dat su ishodili sljedeéi vremensko-prostorni dijagram tlakova u
pojedinom ¢voru sustava.

25

Dijagram 13. Graficki prikaz tlakova u ¢vorovima sustava s tla¢cnom posudom

Iz dijagrama 13 odmah je vidljiv u¢inak tla¢ne posude kao zastite sustava. Za usporedbu, u dijagramu 8
tlakovi u ¢vorovima nakon ispada pumpe padaju ispod vrijednosti tlaka para fluida. Za razliku od situacije
prikazane na dijagramu 8, tlakovi u ¢vorovima prikazani na dijagramu 13 sporije padaju na nize vrijednosti
¢ime su ublazene posljedice naglog ispada pumpe. Sporiji pad je moguce bolje uociti na sljede¢em
grafickom prikazu tlakova u karakteristi¢nim ¢vorovima sustava - ¢vorovi 3, 10 i 17. Kako bi se bolje uocio
ucinak na pojedini prikazani ¢vor, vrijeme integracije je pove¢ano na N = 40 L/c. Plavom linijom je oznacen 3.,
crvenom linijom 10., a zelenom bojom 17. ¢vor sustava. U ¢voru 3., u kojem se nalazi tla¢na posuda, linija
tlaka je gotovo potpuno glatka, medutim povecanjem udaljenosti od tla¢ne posude raste i utjecaj tla¢nog
vala nastalog uslijed hidrauli¢kog udara, tlakovi u ¢voru 10 imaju manje skokove nego tlakovi u ¢voru 17.
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Dijagram 14. Vremenski prikaz tlakova u 3., 10.i 17. ¢voru cjevovoda u sustavu s tla¢cnom posudom
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Takoder, korisno je prikazati vremensko-prostorni dijagram brzina u ¢vorovima sustava s tla¢cnom posudom
iz kojeg je vidljivo da brzine u ¢vorovima imaju znac¢ajno manji pad u odnosu na brzine prikazane na
dijagramu 10.

Dijagram 15. Graficki prikaz brzina u ¢vorovima sustava s tlacnom posudom

Nakon rjesavanja problema hidraulickog udara potrebno je razmotriti rezultate dobivene za odabrani
volumen tla¢ne posude. Kao $to je ranije napomenuto, ne smije doci do istjecanja zraka iz posude u cjevovod
pri pojavi hidraulickog udara. Posudu je potrebno dimenzionirati tako da ima dovoljnu rezervu vode koja
ostaje u posudi. Dobiveni rezultati protoka vode u posudi i volumena zraka iz datoteke Posuda.dat su uslijed
velikog vremena integracije (N = 40 L/c) vrlo opsirni, te su prikazani u prilogu 2 ovoga rada. U nastavku se
nalazi graficki prikaz promjene volumena zraka u posudi.
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Dijagram 16. Graficki prikaz promjene volumena zraka u tla¢noj posudi
Iz dijagrama 16 vidljivo je da se volumen zraka povecava nakon ispada pumpe $to znaci da voda iz posude
istjece u cjevovod. Volumen zraka u posudi dostize maksimum u Vyax = 3,32 m3vremenskom trenutku t = 7170

s. Iz ovoga je podatka moguce zakljuciti da ¢e u istom vremenskom trenutku protok vode iz posude u
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cjevovod biti jednak nuli, tj. Qc=110s = 0. Uz odabrani volumen tla¢ne posude od Vy = 4 m?, rezerva vode koja
ostaje u tla¢noj posudi iznosi:

Vrez = Vo — Vomax = 4 — 3,32 = 0,68 m>

Dobivena rezerva vode od Ve = 0,68 m® zadovoljava uvjete, a ¢ini 17% ukupnog volumena posude i oko
24,3% volumena vode prisutne u tla¢noj posudi u stacionarnom stanju sustava.

Dobiveni rezultati protoka, koje je moguce pronaci u prilogu 2 ovoga rada, pozitivnog predznaka
predstavljaju protok iz posude u cjevovod, a negativni u posudu. Maksimalni protok iz/u posudu je, sto je
moguce i zakljuciti, ostvaren gotovo odmah nakon ispada pumpe, tj. nakon pojave tla¢nog vala u cjevovodu.
Vrijednost maksimalnog protoka je Qrpwax = 0,0532 m%/s u vremenskom trenutku t = 7 s. Navedeni je podatak
vazan kako bi se mogla ispravno dimenzionirati priklju¢na cijev za posudu, a moguce ga je uociti na
sljiede¢em dijagramu koji prikazuje promjenu protoka iz/u tla¢nu posudu.
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Protok vode posude Qt, [m?/s]

/—_\
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Dijagram 17. Prikaz promjene protoka iz/u tla¢nu posudu
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5. DIMENZIONIRANJE TLACNE POSUDE

Volumen tla¢ne posude, kao 5to je navedeno u prethodnom poglavlju, iznosi V, = 4 m3. Posto je vrijednost
potrebnog volumena tla¢ne posude odabrana, moguce je zapoceti s dimenzioniranjem tlacne posude. Pri
dimenzioniranju posude namece se pitanje odredivanja to¢nih dimenzija pojedinih dijelova posude, npr.
potrebnog radijusa posude, visine posude, itd.

5.1. Pravilnik o jednostavnim tla¢nim posudama (NN 135/05i 126/08)

Pravilnik o jednostavnim tla¢nim posudama, koji je u skladu s Direktivama 97/23/EC i 87/404/EEC Europske
Komisije, potrebno je primijeniti kako bi izradena posuda bila u skladu s navedenim zahtjevima. Prema
Pravilniku o jednostavnim tla¢nim posudama (NN 135/05 uz 126/08), navedeni su sljededi zahtjevi:

1. Tla¢na se posuda mora sastojati od:
e cilindricnog dijela kruznog presjeka zatvorenog vanjskim ispupcenim i/ili ravnim
podnicama koje nastaju rotacijom oko iste osi kao i cilindri¢ni dio ili
¢ od dvije ispupcene podnice koje nastaju rotacijom oko iste osi.

2. Dijelovi i sklopovi koji doprinose ¢vrstoci jednostavne tlacne posude moraju biti izradeni od
kvalitetnog nelegiranog celika, nelegiranog aluminija ili aluminijskih legura koje s vremenom ne
otvrdnjuju.

3. Maksimalni radni tlak posude ne smije biti veci od 30 bara, a umnozak tlaka i volumena posude ne
smije biti veci od 10 000 bar - m>.

U nastavku je prikazan odabrani oblik tla¢ne posude.

Hv
|
|
|
|
|
|

Slika 24. Prikaz odabranog oblika tla¢ne posude

5.2. Proracun dimenzija tlacne posude

Volumen tla¢ne posude, prema obliku prikazanom na slici 24, moguce je izraCunati rastavljanjem ukupnog
volumena na geometrijska tijela za koja su poznate formule za izracun volumena. Prikazani je volumen
moguce rastaviti na volumen valjka, visine Hy i polumjera Ry, te volumen odsjecka kugle (gornji i donji), visine
Hg i polumjera Rp. Niti jedna od navedenih dimenzija potrebnih za izracun volumena posude nije poznata, a
nekom je metodom potrebno razrijesiti dobiveni sustav od dvije jednadzbe s pet nepoznanica; visina valjka
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Hy, visina odsjecka kugle Hk, dimenzija koja je jednaka kod oba tijela, polumjer R, te volumeni odsjecka kugle
VTP—OK i volumen va |Jka V‘rpfv.

Slika 25. Prikaz valjka i odsjecka kugle

Formula za izracun volumena valjka je:

VTP—V = RPZTTHV (16)

a formula za izracun volumena odsjecka kugle je:

1
Vrp_ok = gnHK(E»RpZ + Hy) 7)

Prora¢un dimenzija tla¢ne posude izveden je pomocu programa Microsoft Office Excel i dodatka Solver.
Dodatak programa Microsoft Office Excel sluZi za izraCunavanje trazenih parametara mijenjajudi vrijednosti
Celija kako bi se izracun pribliZio trazenoj vrijednosti. U nastavku je prikaz okvira dijaloga dodatka Solver.

Slika 26. Prikaz okvira dijaloga pri izra¢unu dimenzija tla¢ne posude

U okviru dijaloga dodatka Solver za potrebe proracuna potrebno je definirati polja:

LSet Target Cell” - ovim se poljem definira ¢elija koju je moguce postaviti na maksimalnu, minimalnu
ili odredenu broj¢anu vrijednost. Jedini poznati podatak iz kojega je proratunom moguce odrediti
dimenzije tla¢ne posude je volumen tla¢ne posude V,. Dakle, u programu Microsoft Office Excel je
potrebno odabrati ¢eliju u koju ¢emo upisati formulu za volumen tla¢ne posude (Vo = Vre.v + 2Vrp.0k)-
Upravo ta celija ¢e posluziti za prilagodavanje, tj. u polje ,Set Target Cell” ¢e se unijeti adresa Celije s
formulom za izracun volumena tlacne posude.

+Equal To" - polje kojim se definira Zeljenu vrijednost polja ,Set Target Cell”; maksimalnu, minimalnu,
te odredenu broj¢anu vrijednost. U ovo polje se unosi vrijednost volumena tla¢ne posude Vo =4 m?>.
.By changing cells” - polje kojim se definira varijabilne dimenzije koje ¢e dodatak Solver prilagodavati
kako bi se postigla zadana vrijednost volumena posude Vj. Varijabilne dimenzije u ovom slucaju su
polumjer Ry, te visina valjka Hy i visina odsjecka kugle Hx. Dodatak Solver ¢e prilagodavati vrijednosti
ovih dimenzija sve dok prema unesenoj formuli za izracun volumena tla¢ne posude ne postigne
tocnu ili priblizno to¢nu vrijednost.
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e ,Subject to the Constraints” - polje u kojem se oznacuju celije za koje se postavljaju ogranicenja pri
proracunu. Proracun je mogude provesti i bez ograni¢enja, medutim da bi dimenzije odgovarale
geometriji postavljena su dva ogranicenja. Prvo ogranicenje je da je vrijednost polumjera Ro=0,75m
¢ime je odredena dimenzija polumjera. Prema proracunima bez ogranicenja bilo je moguce uociti da
se polumjer Rp kretao oko vrijednosti od R, = 1T m, a vrijednost visine valjka takoder oko sli¢ne
vrijednosti od Hy = T m. Navedeno je ograni¢enje postavljeno kako bi promjer posude bio manji od
visine posude. Drugo je ograni¢enje postavljeno na visinu odsjecka kugle Hy, kako se vrijednost
volumena odsjecka kugle ne bi dodatno povecavala.

Nakon zadavanja spomenutih ogranicenja potrebno je izvrsiti proracun pritiskom na tipku ,Solve”. Kako su
polumjer tla¢ne posude i visina odsjecka kugle odredeni ogranicenjima, jedina dimenzija u tla¢noj posudi
koju Solver izracunava je visina valjka. U tablici u nastavku su prikazani dobiveni rezultati i postavljena
ogranicenja vrijednosti. Sa dobivenim je dimenzijama moguce pristupiti izradi modela tla¢ne posude.

Tablica 11. Prikaz rezultata prorac¢una s dodatkom Solver

Varijabla Vrijednost
Volumen valjka V. 3,64 m3
Volumen odsjecka kugle Vrp.ox 0,18 m3
Visina valjka Hy 2,06 m
Visina odsjecka kugle Hx 02m
Polumjer tla¢ne posude Rp 0,75m

5.3. Izvedba tlacne posude

Tla¢na je posuda izradena pomocu programa AutoCAD prema dimenzijama navedenim u prethodnom
poglavlju, te je crtez iste moguce pronaci u prilogu ovoga rada. Nakon konstruiranja posude nuzno je dodati
potrebne priklju¢ke kako bi se osigurao ispravan rad iste, te omogucilo ocitavanje i mjerenje parametara
posude pri stacionarnom i nestacionarnom strujanju fluida u cjevovodu. Potrebni prikljucci su:

e priklju¢ak za manometar,

e prikljucak za recirkulaciju,

e prikljucak za sigurnosni ventil,

e priklju¢ak za dozracni ventil,

e prikljucak za ispust, te

e prikljucci zaizlaz i ulaz fluida iz/u tla¢nu posudu.

Prikljucke za izlaz i ulaz fluida iz/u tla¢nu posudu dimenzionira se prema vrijednosti maksimalnog protoka u
nestacionarnom stanju, tj. pri pojavi hidraulickog udara. Maksimalni protok iznosi Qmmax = 0,0532 m3/s, a
brzina strujanja fluida u istom vremenskom trenutku (t = 1s) vi—;s = 1,72 m/s, te se uvrStavanjem navedenih
vrijednosti dobiva potrebna povrsina prikljucka cijevi:

_ Qrpmax _ 0.0532

= 0.031m?
Viers | 172 m

A

Izratunom promijera cijevi prema dobivenoj vrijednosti povrsine cijevi dobivena je vrijednost D, = 0,2 m.
Priklju¢ci za manometar, sigurnosni ventil i dozrac¢ni ventil se dimenzioniraju prema parametrima posude, te
nametnutim standardima za pojedini element. Takoder, za slucaj uklanjanja tlacne posude iz sustava radi
ispitivanja ili zamjene ugraduje se prikljucak za ispust pomocu kojeg se fluid sadrzan u posudi ispusta natrag
u bunar.
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6. PUMPNO POSTROJENJE

Pri projektiranju pumpnog postrojenja potrebno je osigurati opremu i instalacije od unistavanja, bilo da se
radi o pojavama koje su nastale u sustavu ili prirodnih katastrofa. Ugradeni zastitni elementi mjere su opreza,
ali istovremeno imaju ulogu pri remontu pumpe ili bilo kojeg dijela pumpnog postrojenja. Naravno, svaki je
dio pumpnog postrojenja potrebno detaljno prouciti, te ishoditi primjerena rjesenja postojecih ili
potencijalnih problema kako bi se osigurala postojanost i cjelovitost, stoga su u nastavku opisana pojedina
rjeSenja izradenog pumpnog postrojenja.

6.1. Bunar

Kada su u pitanju pumpne stanice sa potopnim pumpama, najekonomicnija je izgradnja bunara s betonskom
cijevi promjera 1.8 - 2.4 m koju se smjeSta na postolje, takoder betonski blok (slika 27a). Koristenjem
betonskih elemenata osigurana je postojanost konstrukcije, te je smanjena moguénost onecis¢enja bunarske
vode vanjskim utjecajem. Prema prethodno prikazanim proracunima i dijagramima za odabranu pumpu
vidljivo je da se uslijed dovoljne rezerve NPSH; parametra radna tocka pumpe nalazi u podru¢ju lijevo od
tocke maksimalne ucinkovitosti (TMU) iz cega se zakljucuje da nece doci do pojave kavitacije. Medutim,
pumpa se u bunar smjesta ispod razine vode, jer je odabran potopni tip pumpe. Za maksimalnu dopustenu
razinu vode (HWL - High Water Level) odredeno je da je za 0.5 m veca od visine same pumpe postavljene na
odgovaraju¢em postolju. Minimalna dopustena razina vode (LWL - Low Water Level) odredena je smjeStajem
usisnih kanala pumpe. Maksimalna i minimalna dopustena razina vode, te smjestaj pumpe u bunaru
prikazani su na slici 27b. U bunar se ugraduju dvije pumpe kako bi se osigurao konstantan rad postrojenja, tj.
jedna pumpa je rezerva, te se uklju¢uje u slucaju remonta glavne pumpe ili kvara na glavnoj pumpi.

b)

Slika 27. Prikaz bunara a) i prikaz smjestaja pumpe u bunaru b)

Odabrana se pumpa, Grundfos SP 215-5, ugraduje vertikalno u bunar pri ¢emu je motor pumpe smjesten na
donjem dijelu pumpe. Takvom je ugradnjom osigurano primjereno hladenje motora transportiranim
fluidom. Motor pumpe je postavljen na takoder betonsko postolje i pri¢vri¢en steznim spojem. Prikazane
kose plohe se izraduju kako bi se strane Cestice u transportiranom fluidu lakSe odstranile, te kako bi se talozile
na dnu bunara. Za potrebe remonta pojedinih dijelova smjeStenih u bunaru izraden je odgovarajuci otvor
bunara s celi¢cnim poklopcem, te teleskopskim ljestvama kako bi se osoblje moglo spustiti na dno bunara.
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6.2. Pomocna prostorija

Svrha pomocne prostorije® je omogudavanje pristupa zastitnim elementima sustava — nepovratnim i drugim
ventilima, te tla¢noj posudi. Zastitnim elementima mora se pristupiti kako bi se mogle izvrsiti Zeljene radnje
poput zatvaranja i otvaranja pojedinog ventila, zamjene istih, itd. Putem ove se prostorije upravlja radom
grana cjevovodnog sustava. Na slici 28 moguce je uociti zastitne i druge elemente ugradene u pomoc¢nu
prostoriju.

Slika 28. Prikaz pomocne prostorije

Primjerice, ukoliko je pumpa na donjoj grani cjevovoda u radu, ventili , 7", ,5" i ,6" na gornjoj grani cjevovoda
e biti zatvoreni jer se fluid uvijek transportira pomocu jedne grane. Za slucaj ispada pumpe donje grane
cjevovodnog sustava, u rad se pusta pumpa gornje grane i ventili gornje grane se otvaraju, a ventili donje
grane bivaju zatvoreni. Naravno, u ovakvim je slu¢ajevima potrebno pri zatvaranju paziti na brzinu zatvaranja
ventila kako bi se izbjegli udarni parametri u sustavu.

U nastavku su pojasnjene namjene pojedinog elementa u pomocnoj prostoriji. Namjena ventila ,7” je
sprjecavanje protoka fluida kroz granu koja nije uklju¢ena, tj. granu kojom se ne transportira fluid. Takoder,
potrebno je razjasniti i odabir smjeStaja navedenog ventila. Primjerice, kada bi se ventil ,7" izbacio iz obje
grane sustava ugrozio bi se integritet cjevovoda i tlatne posude u slu¢aju pojave hidraulickog udara u
sustavu. Obje strane sustava bile bi otvorene, te tlatna posuda ne bi imala odgovarajuéi ucinak.
Podrazumijeva se da bi tla¢na posuda imala nekakav ucinak na pojavu, medutim on bi bio zanemariv
obzirom na ucinak za koji je posuda dimenzionirana. Kada je ventil , 7 smjesten u sustav, u grani kojom se ne
transportira fluid nije moguce ostvariti protok, jer su i ventili ,5" i ,6" zatvoreni, pa fluid protjece kroz tla¢nu
posudu kako je i namijenjeno. Nepovratni ventili ,2” i ,4" sluze kako bi se ostvario zadani smjer protoka, tj.
ventil ,4" dopusta samo ulaz fluida u tla¢nu posudu dok ventil ,2” dopusta samo izlaz fluida iz posude. Ventili
»5"1,6" Stite pumpe od hidraulickog udara. Ostali prikazani elementi pomoc¢ne prostorije su:

e tla¢na posuda (,3)
e odvod pomocne prostorije u bunar (,7") i
e ljestve za pristup prostoriji (,8").

* eng. Valve pit
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7. ZAKLJUCAK

Izgradnja pouzdanih i ucinkovitih cjevovodnih sustava predstavlja velik investicijski trosak uslijed niza
zastitnih elemenata koje je potrebno postaviti kako bi sustav bio zasti¢en od nestacionarnih pojava. lzrazi za
jednodimenzijsko strujanje fluida, uz uvodenje pretpostavki i pojednostavljenja, su poprili¢no slozeni stoga
se u svrhu izracuna parametara strujanja fluida primjenjuju racunalni programi. Ra¢unalnim programima za
simulaciju stacionarnog i nestacionarnog strujanja fluida postignut je velik napredak u izgradnji i zastiti
cjevovodnih sustava upravo zbog mogucnosti izracuna udarnih parametara nastalih uslijed nestacionarnih
pojava. Ugradnjom tla¢ne posude u sustav postignut je Zeljeni ucinak ublaZivanja hidraulickog udara,
medutim potrebno je obratiti paznju na ispravno dimenzioniranje iste. Uslijed velike duljine cjevovoda
potrebno je primijeniti vecu tla¢nu posudu. Tla¢na je posuda dimenzionirana sa dovoljnom rezervom, tj.
ukoliko bi se povecali parametri sustava, tlatna bi posuda zadovoljavala do odredenih vrijednosti. Iz
prikazanih rezultata vidljivo je da se udarni parametri u sustavu vrlo brzo smanjuju, te naposljetku vracaju na
vrijednosti parametara stacionarnog stanja sustava. Pri projektiranju pumpnog postrojenja potrebno je
postaviti dodatne zastitne elemente kako bi se ostvario zeljeni uc¢inak tla¢ne posude u sustavu.
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PRILOG 1 - SIMULACIJA BEZ TLACNE POSUDE

Zbog odabranog vremena integracije od N = 20 L/c pri simulaciji s programom HUdar.exe opseg dobivenih
rezultata je prevelik kako bi se prikazao u poglavlju 4.3, stoga su dobiveni rezultati prikazani u ovom prilogu.
U nastavku su tabli¢no prikazane vrijednosti brzina i tlakova u ¢vorovima u ra¢unatom vremenskom trenutku.

Tablica 12. Prikaz tlakova u ¢vorovima 1-24 pri simulaciji u programu HUdar.exe bez tlatne posude

N CVOR BROJ

[s1 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

0 1,50 21,30 21,30 2030 1930 1830 1730 16,20 1520 14,20 13,20 1220 11,20 1020 9,14 8,13 7,11 6,10 508 4,07 3,06 204 1,03 1,01
0,51 | 1,50 1,50 1,50 20,30 1930 1830 17,30 1620 1520 1420 13,20 12,20 11,20 10,20 9,14 8,13 7,11 6,10 5,09 4,07 3,06 204 1,03 1,01
1,01 (150 150 1,50 1,23 1930 1830 1730 16,20 1520 14,20 13,20 1220 11,20 1020 9,14 8,13 7,12 6,10 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
1,51 (150 150 150 088 093 1830 1730 16,20 1520 14,20 13,20 1220 11,20 10,20 9,14 8,13 7,12 6,10 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
202|150 150 150 087 025 061 1730 1620 1520 1420 13,20 12,20 11,20 10,20 915 8,13 7,12 6,10 5,09 4,07 3,06 204 1,03 1,01
2,52 150 150 150 087 023 004 027 1620 1520 1420 13,20 12,20 11,20 10,20 9,15 813 7,12 6,10 5,09 4,07 3,06 204 1,03 1,01
3,02 150 150 150 087 063 004 004 004 1520 1420 13,20 12,20 11,20 1020 915 813 7,12 6,10 5,09 4,07 3,06 204 1,03 1,01
353|150 150 150 125 067 021 004 004 004 1420 1320 12,20 11,20 1020 915 8,14 7,12 6,10 5,09 4,07 3,06 204 1,03 1,01
4,03 (150 150 150 131 084 023 004 004 004 004 1320 1220 1120 1020 9,15 814 7,12 6,11 509 4,07 3,06 204 103 1,01
453 (150 150 150 1,70 08 066 004 004 004 004 004 1220 11,20 1020 9,15 814 7,12 6,11 509 4,07 3,06 204 103 1,01
504|150 150 150 106 092 067 021 004 004 004 004 004 11,20 1020 915 814 7,92 6,11 5,09 4,07 3,06 204 1,03 1,01
554|150 150 150 131 087 048 036 004 004 004 004 004 004 1020 915 814 7,92 6,11 5,09 4,07 3,06 204 103 1,01
6,05 | 150 150 150 131 08 05 031 004 004 004 004 004 004 004 915 814 7,92 6,11 509 4,07 3,06 204 103 1,01
6,55 | 150 150 150 108 099 070 025 004 004 004 004 004 004 004 004 814 7,92 611 509 408 3,06 204 103 1,01
705|150 150 150 118 09 068 043 016 004 004 004 004 004 004 004 004 7,92 611 509 408 3,06 204 103 1,01
7,56 | 150 150 150 132 08 063 05 029 004 004 004 004 004 004 004 004 004 611 509 408 3,06 204 103 1,01
8,06 | 150 150 150 120 1,04 078 050 047 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 509 408 306 204 103 1,01
856 | 150 150 150 123 1,170 090 066 026 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 408 3,06 204 103 1,01
9,07 | 150 150 150 140 1,09 098 066 024 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 306 204 103 1,01
957|150 150 150 136 127 085 05 043 022 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 204 103 1,01
10,1 (1,50 150 15 138 1,13 08 063 054 033 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 103 1,01
10,6 (1,50 150 150 127 097 09 08 053 036 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 102 1,01
11,1150 150 15 1,70 104 094 08 065 024 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 018 1,02 1,01
11,6 (150 150 15 127 107 094 077 052 033 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 018 102 1,01
12,1 (150 150 15 146 1,177 09 066 045 032 029 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 08 1,02 1,01
126 (150 150 15 141 128 08 058 045 042 028 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 030 087 102 1,01
13,1 (150 150 15 134 1,13 097 068 054 042 017 0,04 004 004 004 004 004 004 004 004 004 032 049 1,02 1,01
136 (150 150 15 123 102 092 092 064 030 018 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 024 048 1,02 1,01
141 (150 150 15 1,79 102 098 08 068 040 0,17 0,04 004 004 004 004 004 004 004 004 004 021 075 1,02 1,01
146 (150 150 150 129 1,14 098 075 065 054 026 006 004 004 004 004 004 004 004 004 004 054 074 1,02 1,01
151 (150 150 150 144 124 091 074 061 051 042 0,14 004 004 004 004 004 004 004 004 041 057 081 102 1,01
156 (150 150 150 146 122 101 077 060 049 039 040 004 004 004 004 004 004 004 004 043 068 084 1,02 1,01
16,1 (1,50 150 150 128 122 108 087 065 049 047 030 004 004 004 004 004 004 004 004 032 070 088 1,02 1,01
16,6 | 1,50 150 150 127 1,14 108 09% 075 063 039 0,12 0,04 004 004 004 004 004 004 020 032 053 08 1,01 1,01
171 (150 150 15 136 1,13 103 097 093 065 028 0,14 004 004 004 004 004 004 004 023 041 049 067 1,01 1,01
17,6 (1,50 150 150 136 124 1,01 100 087 059 039 020 004 004 004 004 004 004 004 025 040 054 063 101 1,01
18,1 (150 150 15 138 125 120 092 067 061 050 029 0,19 004 004 004 004 004 004 022 038 054 08 1,01 1,01
186 (1,50 150 15 139 135 115 087 066 057 052 049 029 004 004 004 004 004 004 018 036 071 092 1,01 1,01
19,1 (150 150 15 147 1,29 103 08 077 057 056 051 034 004 004 004 004 004 012 018 051 073 08 1,01 1,01
196 (150 150 15 141 1,15 103 093 08 076 056 042 027 006 004 004 004 004 012 044 056 065 083 1,01 1,01
20,2150 150 150 119 1,15 105 094 091 079 062 032 015 009 004 004 004 004 036 049 059 065 081 101 1,01
20,7 | 150 150 150 124 109 105 103 093 077 055 035 014 0,13 004 004 004 005 041 051 059 074 083 1,01 1,01
21,2150 150 150 139 1,14 1,07 104 089 069 050 037 031 010 004 004 004 0711 021 051 066 0,77 094 1,01 1,01
21,7 | 1,50 150 1,50 1,41 1,37 113 094 081 063 051 047 032 023 004 004 004 020 021 037 069 086 095 1,01 1,01
222|150 150 150 148 140 123 09 068 063 059 04 038 027 004 004 004 0715 034 039 057 086 093 1,01 1,01
22,7 |15 150 150 149 13 1,17 097 071 064 058 051 041 020 004 004 004 0719 033 054 057 065 093 1,01 1,01
232|150 150 150 138 127 109 098 092 067 056 052 033 018 009 004 004 022 039 051 062 064 074 101 1,01
23,7 |15 150 150 128 1,12 108 104 093 084 061 038 030 022 0,11 004 004 024 040 047 057 0,70 072 1,01 1,01
24,2150 150 150 124 1,09 107 103 09 087 066 039 027 023 016 004 0,18 022 033 047 055 066 097 1,01 1,01
24,7 | 150 150 1,50 1,31 1,799 104 099 097 079 065 054 031 022 0,16 004 020 026 029 041 055 082 095 1,01 1,01
252|150 150 150 145 1,26 1,11 098 082 075 067 058 048 024 0,0 004 0,13 027 034 038 067 084 087 101 1,01
257|150 150 169 146 137 120 094 077 071 068 062 051 036 013 012 0,11 021 035 060 067 0,73 09 1,01 1,01
26,2 | 150 150 1,8 1,61 1,40 120 098 082 069 065 061 050 039 038 016 020 020 047 064 066 073 087 1,01 1,01
26,7 | 1,50 150 204 179 145 1,98 1,08 09 076 062 054 049 051 043 045 025 044 049 053 070 080 0,84 1,01 1,01
272|150 150 223 187 157 132 1,10 102 08 064 051 055 053 059 051 069 053 051 055 067 081 094 1,01 1,01
27,7 | 150 150 222 202 174 149 126 103 09 071 065 054 062 061 082 079 076 059 065 066 081 09 1,01 1,01
282|150 150 231 209 193 168 142 1,14 092 091 075 072 063 08 08 09 08 08 070 079 083 089 1,01 1,01
28,7 | 150 150 247 223 203 18 157 130 1,14 095 097 083 095 091 09 09 103 0% 102 087 086 08 101 1,01
29,2150 150 265 241 216 192 1,74 156 132 121 1,03 120 1,710 103 097 106 106 1,96 1,2 109 09 098 1,01 1,01
29,7 | 1,50 1,50 2,85 258 229 203 1,91 1,76 1,63 1,40 1,43 1,30 1,28 1,76 1,76 1,08 120 1,22 123 1,16 120 105 1,01 1,01
30,2150 150 301 274 245 228 206 198 184 184 167 1,51 1,36 140 127 1,29 124 127 126 134 130 123 1,01 1,01
30,7 | 150 150 313 289 272 248 234 213 219 210 192 172 163 147 153 142 136 127 138 140 138 126 1,01 1,01
31,2150 150 328 312 292 278 255 255 240 228 215 203 1,82 1,75 162 160 145 147 141 142 136 1,16 1,01 1,01
31,7 150 150 361 330 3,18 298 298 281 264 245 238 225 215 197 182 165 1,70 159 150 138 121 1,12 1,01 1,01
322|150 150 383 366 337 337 324 307 28 274 255 250 240 222 200 192 1,79 1,73 1,56 130 1,13 1,06 1,01 1,01
32,7 | 150 150 422 390 3,85 362 347 329 317 295 285 269 257 242 231 213 195 1,75 1,53 1,31 1,74 1,03 1,01 1,01
332|150 150 447 44 415 395 367 356 338 328 309 292 271 266 255 235 209 175 1,51 137 120 1,70 1,01 1,01
338|150 150 510 472 451 420 404 376 367 352 335 311 301 284 269 251 215 18 1,59 140 1,32 1,18 1,01 1,01
343|150 150 547 520 4,77 460 428 474 390 374 354 343 323 304 280 250 226 198 1,73 154 138 124 1,01 1,01
348|150 150 580 552 528 485 470 441 421 392 38 365 346 3,19 284 255 233 214 192 1,71 146 1,21 1,01 1,01
353|150 150 6,07 589 560 538 498 476 443 428 403 384 3,61 326 294 267 244 227 211 1,84 1,53 1,23 1,00 1,01
358|150 150 648 6,16 599 573 544 500 482 454 430 398 365 336 309 28 261 240 218 194 161 133 1,01 1,01
363|150 150 675 658 6,28 605 574 550 510 485 449 411 374 348 324 3,02 279 252 223 19% 1,74 1,39 1,01 1,01
368|150 150 718 687 664 629 611 583 551 505 465 424 393 361 340 320 293 262 229 203 1,74 142 1,01 1,01
373|150 150 750 724 68 669 639 613 578 532 480 447 41 385 357 331 303 270 241 207 1,71 136 1,01 1,01
378|150 150 78 751 730 698 671 634 593 553 513 467 439 407 376 340 309 282 248 209 170 131 101 1,01
383|150 150 803 787 760 731 693 652 609 574 539 504 462 429 389 353 3,19 28 250 211 169 134 1,01 1,01
388|150 150 843 812 789 755 712 668 633 595 566 534 494 444 406 368 331 287 249 210 1,75 1,39 1,01 1,01
393|150 150 872 845 807 770 730 693 653 624 589 556 516 471 423 384 337 293 247 2,14 1,80 1,42 1,01 1,01
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Prilog 1

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara
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3,91
4,02
4,08
4,18
4,25
4,38
4,48
4,52
4,53
4,55
4,57
4,48
4,37
423
4,10
3,97
3,88
3,78
3,71
3,63
3,54
3,40
3,27
3,14
3,02
2,93
2,85
2,77
2,69
2,58
2,44
2,31
2,20
2,12
2,04
1,95
1,88
1,80
1,74
1,61
1,46
1,33
1,24
1,15
1,08
0,99
0,90
0,83
0,79
077
075
078
0,85
0,96
1,07
1,19
1,29
1,38
1,45
1,53
1,60
1,70
1,82
1,93
2,04
2,13
2,21
2,28
2,35
2,43
2,54
2,65
2,76
2,85
2,92
2,99
3,07
3,14
3,20
3,29
3,40
3,52
3,63
3,71
3,79
3,86
3,95
4,02
4,07
41
4,13
4,13
4,09
4,02
3,93

2,9
3,10
3,20
3,40
3,53
3,61
3,67
3,79
3,87
3,94
4,00
4,00
3,99
3,94
3,89
3,86
3,81
3,66
3,52
3,38
3,27
3,20
3,17
3,08
2,97
2,85
2,78
2,75
2,71
2,62
2,51
2,39
2,27
2,17
2,07
1,99
1,90
1,83
1,79
1,76
1,72
1,65
1,55
1,42
1,29
1,19
1,11
1,03
0,95
0,87
0,81
0,78
0,77
0,79
0,83
0,87
0,91
0,99
1,70
1,22
1,33
1,42
1,47
1,53
1,62
1,71
1,80
1,85
1,89
1,94
2,02
2,12
2,22
2,32
2,40
2,48
2,56
2,63
2,68
2,72
2,76
2,80
2,87
2,97
3,08
3,18
3,27
3,35
3,43
3,50
3,56
3,61
3,63
3,63
3,61
3,58
3,55
3,49

2,58
2,66
2,77
2,83
2,99
31
3,22
3,29
335
3,39
3,42
3,46
3,38
3,30
3,31
3,32
3,28
3,23
3,07
2,92
2,80
2,74
2,66
2,60
2,54
248
2,46
2,47
2,44
2,36
2,23
2,08
1,97
1,90
1,85
1,77
1,70
1,65
1,64
1,64
1,60
1,54
1,46
1,38
1,28
117
1,06
0,98
0,91
0,86
0,82
0,79
0,80
0,85
0,88
0,89
0,91
0,94
1,03
1,15
1,26
1,35
1,43
1,49
1,55
1,60
1,64
1,65
1,66
1,70
1,78
1,89
2,00
2,09
2,15
2,21
2,27
2,32
2,36
2,37
2,39
243
2,49
2,55
2,63
2,72
2,82
291
2,98
3,04
3,08
3,12
3,13
3,12
3,09
3,07
3,05
3,03

217
2,24
2,28
2,36
2,41
2,60
2,73
2,78
2,81
2,83
2,85
2,80
2,77
2,76
2,74
2,74
2,74
2,70
2,62
2,49
2,38
2,26
2,16
2,1
2,1
2,15
2,17
2,15
2,12
2,05
1,93
1,82
1,71
1,65
1,60
1,56
1,53
1,50
1,50
1,48
1,46
1,41
1,37
1,31
1,26
1,15
1,03
0,94
0,89
0,86
0,84
0,85
0,87
0,89
0,91
0,92
0,92
0,94
0,99
1,07
117
1,27
1,37
1,44
1,47
1,47
1,45
1,45
1,46
1,50
1,58
1,67
1,76
1,83
1,89
1,93
1,97
2,00
2,01
2,02
2,04
2,07
2,1
2,15
2,20
2,27
2,36
2,45
2,52
2,57
2,60
2,61
2,60
2,59
2,57
2,55
2,55
2,53

1,80
1,79
1,83
1,87
1,97
2,04
2,16
2,25
2,26
2,27
2,21
2,16
2,18
2,20
2,18
2,16
2,15
2,13
2,11
2,08
1,95
1,81
1,71
1,67
1,72
1,80
1,83
1,82
1,75
1,69
1,63
1,56
1,50
1.4
1,36
1,35
1,36
1,37
1,35
1,31
1,29
1,28
1,27
1,24
1,18
1,12
1,03
0,95
0,89
0,87
0,89
0,92
0,94
0,93
0,93
0,94
0,96
0,97
0,99
1,01
1,08
1,18
1,28
1,35
1,36
1,32
1,28
1,27
1,29
1,34
1,39
1,44
1,50
1,56
1,62
1,65
1,66
1,66
1,66
1,68
1,71
1,72
1,74
1,76
1,79
1,84
1,90
1,98
2,04
2,08
2,09
2,08
2,06
2,05
2,05
2,05
2,04
2,03

1,42
1,40
1,38
1,45
1,50
1,53
1,55
1,64
1,71
1,64
1,58
1,59
1,59
1,60
1,62
1,59
1,55
1,56
1,59
1,56
1,50
1,40
1,32
1,32
1,36
1,41
1,45
1,44
1,39
1,33
1,32
1,31
1,26
1,21
1,17
1,17
1,20
1,21
1,19
1,16
1,14
1,14
1,16
1,14
1,70
1,06
1,03
0,99
0,93
0,92
0,96
0,98
0,98
0,98
0,96
0,97
0,99
1,00
0,99
1,00
1,03
1,09
1,17
1,20
1,20
1,17
1,14
1,12
1,14
1,18
1,21
1,22
1,25
1,29
1,33
1,35
1,34
1,33
1,33
1,35
1,37
1,37
1,37
1,38
1,40
1,43
1,46
1,49
1,53
1,56
1,56
1,54
1,53
1,53
1,53
1,54
1,53
1,51

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
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Prilog 1

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

89,2
89,7
90,2
90,7
91,2
91,7
92,2
92,7
93,2
93,7
94,2
94,7
95,2
95,7
96,2
96,7
97,2
97,7
98,2
98,7
99,2
99,7
100
101

101

102
102
103
103
104
104
105
105
106
106
107
107
108
108
109
109
110
110
1

1

112
112
113
113
114
114
115
115
116
116
17
17
118
118
119
119
120
120
121

121

122
122
123
123
124
124
125
125
126
126
127
127
128
128
129
129
130
130
131

131

132
132
133
133
134
135
135
136
136
137
137
138
138

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50

8,78
8,71
8,63
8,52
8,42
8,32
8,20
8,07
7,91
7,73
7,51
7,25
6,97
6,69
6,44
6,19
594
5,69
545
521
4,99
4,77
4,55
4,35
4,19
4,07
4,00
3,94
3,88
3,80
3,70
3,60
3,52
3,47
3,43
3,41
3,42
3,46
3,52
3,58
3,64
3,70
3,77
3,85
3,93
4,03
4,12
4,23
4,35
4,50
4,68
4,89
512
537
5,61
584
6,07
6,30
6,52
6,74
6,95
7,16
7,36
7,55
7,72
7,85
7,95
8,02
8,08
8,14
8,22
8,30
8,38
8,44
8,49
8,52
8,53
8,52
8,48
8,43
8,38
8,33
8,27
8,21
8,14
8,06
7,98
7,89
7,78
7,66
7,52
7,36
7,16
6,95
6,73
6,51
6,30
6,09

8,52
8,45
836
827
817
8,06
7,94
7,80
7,65
7,46
7,23
6,98
6,72
6,45
6,19
593
5,69
5,44
5,20
4,96
4,73
4,51
4,30
41
3,96
3,84
375
3,69
3,61
3,53
3,44
3,36
3,28
3,22
3,19
3,17
3,18
3,22
3,26
3,32
3,38
3,45
3,52
3,60
3,68
377
3,87
3,98
41
4,26
4,44
4,65
4,87
511
535
5,59
5,82
6,04
6,26
6,48
6,70
6,90
7,10
7,28
7,45
7,58
7,68
7,76
7,82
7,89
7,97
8,05
8,12
8,18
823
8,26
8,26
8,25
8,22
8,18
813
8,07
8,01
7,95
7,88
7,80
7,72
7,62
7,52
7,40
7,26
7,09
6,90
6,69
6,48
6,26
6,05
5,84

8,26
8,18
8,09
8,00
7,91
7,79
7,66
7,51
7,34
7,15
6,93
6,70
6,46
6,21
5,95
5,68
543
5,19
4,96
472
4,49
4,27
4,08
3,91
3,77
3,64
3,53
343
3,34
3,26
3,19
3,12
3,06
3,00
2,97
2,96
2,97
2,99
3,02
3,07
3,13
3,20
3,28
335
3,44
3,53
3,64
3,76
3,89
4,05
423
4,43
4,64
4,86
5,09
532
5,56
578
6,00
6,22
643
6,64
6,83
7,00
7,14
7,27
7,39
7,49
7,57
7,65
7,72
7,78
7,85
7,90
7,95
7,97
7,98
7,97
7,95
7,91
7,87
7,81
7,75
7,68
7,61
7,54
7,45
7,35
7,24
7,1
6,96
6,80
6,62
6,42
6,22
6,01
5,80
5,50

8,00
7,90
7,82
7,73
7,63
7,50
7,36
7,20
7,01
6,82
6,61
6,41
6,19
596
571
544
519
4,95
471
4,48
4,26
4,05
3,88
3,73
3,60
3,45
331
3,18
3,08
3,00
2,94
2,89
2,84
2,80
277
276
2,76
2,78
2,80
2,83
2,89
2,96
3,04
3,12
3,20
3,30
3,41
3,55
3,70
3,86
4,04
422
441
4,61
4,83
5,06
529
5,52
574
595
6,16
636
6,53
6,68
6,82
6,95
7,08
7,20
7,31
7,40
7,47
7,52
7,57
7,61
7,64
7,67
7,67
7,67
7,66
7,64
7,60
7,54
7,48
7,41
7,34
7,26
717
7,06
6,94
6,80
6,65
6,49
6,32
614
5,96
576
5,55
534

7,72
7,64
7,54
7,44
7,33
7,20
7,04
6,86
6,67
6,48
6,29
6,10
5,90
5,69
545
521
4,96
4,71
4,47
4,25
4,05
3,87
3,71
3,56
3,42
3,27
31
2,9
2,84
2,76
2,70
2,66
2,64
2,61
2,59
2,58
2,57
2,57
2,59
2,62
2,66
2,73
2,80
2,89
2,98
3,09
3,21
3,35
3,52
3,69
3,86
4,03
4,20
4,39
4,59
4,80
5,02
525
547
5,68
5,88
6,05
6,21
6,36
6,49
6,63
6,77
6,91
7,03
7,13
7,20
7,25
7,28
7,31
7,33
7,35
7,36
7,36
7,36
7,34
7,31
7,27
721
714
7,06
6,98
6,88
6,76
6,63
6,48
6,33
6,17
6,02
5,85
5,68
5,49
5,30
5,10

7,43
7,36
7,26
7,14
7,01
6,86
6,69
6,51
6,32
6,14
597
579
5,60
539
5,19
4,97
4,73
4,48
4,25
4,04
3,86
3,70
3,55
3,40
3,24
3,07
2,92
2,77
2,64
2,54
2,48
2,44
2,43
2,43
2,42
2,40
2,39
2,38
2,39
242
2,45
2,51
2,58
2,67
2,77
2,89
3,03
3,18
335
3,51
3,67
3,84
4,00
4,18
4,36
4,55
4,76
4,97
519
539
5,58
573
5,88
6,02
6,17
6,31
6,45
6,59
6,72
6,83
6,91
6,96
6,99
7,00
7,01
7,02
7,04
7,05
7,05
7,03
7,01
6,97
6,92
6,86
6,77
6,68
6,56
6,44
6,30
6,15
6,00
585
5,70
555
539
522
5,04
4,85

7,12
7,05
6,95
6,83
6,67
6,50
633
6,16
5,99
5,81
5,64
5,46
5,28
5,10
4,91
4,70
4,49
4,26
4,04
3,86
3,69
3,54
3,39
3,22
3,05
2,88
2,73
2,60
2,47
2,36
2,29
2,25
2,24
2,24
2,24
2,23
2,22
2,21
2,21
2,23
2,26
2,30
2,37
2,46
2,58
2,72
2,87
3,02
3,18
3,33
3,49
3,65
3,81
3,98
4,14
4,32
4,50
4,70
4,90
5,09
525
5,40
5,54
5,69
584
5,99
6,14
6,27
6,39
6,50
6,59
6,65
6,68
6,69
6,70
6,70
6,71
6,72
6,72
6,72
6,70
6,67
6,62
6,56
6,47
636
6,23
6,10
5,96
5,82
5,68
5,53
539
524
5,09
4,93
477
4,60

678
671
6,62
6,49
6,32
614
597
5,80
564
548
530
513
4,96
4,79
4,61
443
424
4,05
3,87
3,70
3,54
338
3,21
3,04
2,87
2,71
2,57
2,44
2,32
222
2,14
2,08
2,06
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,06
2,08
2,13
2,19
2,28
2,41
2,56
2,71
2,86
3,01
3,16
3,31
3,47
3,63
3,78
3,93
4,10
4,26
4,43
4,60
4,76
4,91
5,06
521
536
5,52
5,67
5,81
593
6,05
6,15
6,24
6,31
635
637
638
638
638
639
639
638
637
634
630
6,23
6,14
6,03
5,89
576
5,62
5,49
535
521
5,07
4,93
4,78
4,64
4,49
434

6,41
6,34
6,24
6,11
5,95
578
5,61
545
5,30
513
4,97
4,80
4,63
4,47
431
414
3,99
3,85
3,71
3,55
3,38
3,21
3,03
2,86
2,70
2,55
2,41
2,29
2,18
2,09
2,01
1,95
1,89
1,86
1,86
1,87
1,88
1,89
1,89
1,90
1,92
1,97
2,04
2,14
2,26
2,40
2,55
2,70
2,84
2,99
3,14
3,29
3,44
3,59
3,73
3,88
4,03
4,16
4,29
4,42
4,57
4,72
4,88
5,04
5,19
533
5,47
5,59
5,70
579
5,87
5,94
6,00
6,04
6,06
6,07
6,06
6,05
6,05
6,04
6,03
6,00
5,95
5,88
579
5,68
5,55
542
5,28
515
5,02
4,88
4,75
4,61
4,48
4,34
4,21
4,08

6,03
595
583
5,70
5,57
542
527
510
4,94
4,78
4,63
4,47
4,31
415
4,00
3,87
3,75
3,64
3,53
3,39
3,22
3,03
2,85
2,69
2,54
2,40
2,27
2,16
2,06
1,98
1,90
1,83
1,75
1.7
1,69
1,69
1,71
1,73
1,74
1,76
1,79
1,84
1,92
2,02
2,13
2,26
2,39
2,53
2,68
2,82
2,97
3,11
3,25
3,39
3,53
3,66
3,78
3,89
3,99
4,10
4,24
4,39
4,55
471
4,85
4,99
511
523
533
541
5,49
5,56
563
5,69
572
574
573
572
571
5,69
567
5,64
5,59
5,51
542
531
5,20
5,07
4,94
4,81
4,68
4,55
4,42
4,29
417
4,04
3,93
3,82

5,60
5,52
5,41
5,29
5,18
5,05
4,91
4,76
4,50
4,44
4,29
4,14
3,99
3,84
3,7
3,61
3,52
3,43
3,32
3,19
3,03
2,86
2,69
2,53
2,39
2,26
2,14
2,04
1,95
1,87
1,79
1,71
1,64
1,58
1,54
1,53
1,53
1,56
1,59
1,63
1,67
1,74
1,82
1,92
2,02
2,13
2,24
2,37
2,51
2,66
2,79
2,93
3,06
3,20
3,32
3,43
3,53
3,61
3,70
3,80
3,93
4,07
422
4,37
4,51
4,64
4,75
4,85
4,94
5,03
5,10
5,18
525
5,31
536
5,39
5,40
539
537
534
5,30
526
5,19
5,12
5,03
4,93
4,83
472
4,60
4,48
435
422
4,10
3,98
3,86
3,75
3,66
3,57

515
5,06
4,97
4,88
477
4,66
4,54
4,40
4,25
4,10
395
3,80
3,67
3,55
345
3,36
3,28
3,20
3,09
2,96
2,83
2,69
2,54
2,39
225
2,13
2,03
1,94
1,85
1,76
1,68
1,60
1,53
1,47
1,42
1,38
1,38
1,40
1,45
1,51
1,58
1,66
1,74
1,82
1,91
2,00
2,11
222
235
2,49
2,62
2,75
2,88
3,00
3,10
3,19
3,26
334
342
3,52
3,64
3,76
3,89
4,02
4,15
4,27
4,38
4,47
4,55
4,64
472
4,79
4,86
4,92
4,98
5,02
5,04
5,04
502
4,98
4,92
4,86
4,79
471
4,63
4,55
4,46
4,36
4,25
4,14
4,02
3,90
3,78
3,67
3,56
3,48
3,40
333

4,69
4,60
4,53
4,45
4,36
4,26
4,15
4,03
3,90
3,76
3,61
3,47
3,36
3,27
3,20
3,13
3,04
2,94
2,84
2,73
2,62
2,51
2,39
2,26
2,14
2,03
1,93
1,84
1,75
1,66
1,58
1,50
1,44
1,37
1,32
1,27
1,25
1,27
1,32
1,40
1,49
1,58
1,66
1,73
1,80
1,89
1,99
2,09
2,20
2,32
2,45
2,57
2,69
2,78
2,86
2,93
3,00
3,08
3,16
3,26
3,36
3,46
3,56
3,67
3,78
3,89
3,99
4,08
4,16
4,24
4,32
4,40
4,47
4,53
4,58
4,63
4,66
4,67
4,65
4,60
4,53
4,45
4,37
4,30
4,23
4,16
4,08
3,99
3,90
3,79
3,68
3,57
3,46
3,36
3,28
3,21
3,15
3,08

4,25
4,16
4,09
4,02
3,94
3,84
3,75
3,65
3,54
3,41
3,28
3,16
3,08
3,01
2,95
2,88
2,78
2,68
2,58
2,49
2,41
2,32
2,23
2,13
2,03
1,93
1,83
1,74
1,65
1,56
1,49
1,41
1,34
1,28
1,23
1,19
1,16
117
1,22
1,30
1,40
1,49
1,57
1,64
1.7
1,79
1,87
1,96
2,05
2,16
2,27
2,38
2,47
2,55
2,61
2,67
2,74
2,83
2,91
3,00
3,08
3,16
3,24
3,32
341
3,50
3,59
3,68
3,77
3,85
3,92
4,00
4,06
4,13
4,18
4,23
4,26
4,27
4,25
4,20
4,13
4,05
3,97
3,90
3,83
3,76
3,69
3,61
3,53
3,44
3,34
3,25
3,15
3,07
3,01
2,95
2,89
2,82

3,83
3,73
3,65
3,57
3,50
3,43
335
3,25
3,16
3,06
2,97
2,89
2,82
2,75
2,69
2,61
2,52
2,42
2,33
2,26
2,19
2,12
2,06
2,00
1,93
1,84
1,74
1,64
1,55
1,47
1,40
1,33
1,26
1,20
1,15
1,12
1,11
1,12
1,16
1,22
1,30
1,39
1,48
1,56
1,63
1,69
1,76
1,84
1,92
2,01
2,09
2,17
2,24
2,30
2,36
2,43
2,50
2,58
2,66
2,73
2,80
2,86
2,92
2,98
3,04
3,1
3,19
3,28
337
3,45
3,52
3,59
3,66
3,72
3,77
3,81
3,83
3,84
3,82
3,78
3,72
3,65
3,57
3,49
3,42
3,36
3,29
3,23
3,16
3,08
3,00
2,93
2,86
2,80
2,74
2,69
2,63
2,56

3,41
3,32
3,22
3,12
3,06
3,00
2,93
2,85
2,78
2,71
2,66
2,62
2,56
2,49
2,41
2,33
2,24
2,17
2,10
2,03
1,97
1,93
1,89
1,86
1,80
1,74
1,65
1,55
1,46
1,39
1,31
1,24
1,18
1,13
1,09
1,07
1,07
1,09
1,12
1,16
1,22
1,29
1,38
1,46
1,54
1,60
1,66
1,73
1,79
1,86
1,91
1,95
2,00
2,06
2,12
2,19
2,26
2,34
2,40
2,46
2,52
2,57
2,61
2,64
2,68
2,74
2,80
2,88
2,9
3,04
3,12
3,18
3,25
3,30
3,35
3,37
3,39
3,38
3,37
3,34
3,30
3,24
3,17
3,09
3,02
2,95
2,90
2,84
2,78
2,72
2,66
2,62
2,57
2,53
2,48
2,42
2,35
2,29

2,98
2,90
2,80
2,70
2,63
2,56
2,50
2,45
2,41
2,38
2,36
2,34
2,29
2,22
2,13
2,05
1,98
1,92
1,86
1,81
1,77
1,75
1,73
1,70
1,66
1,61
1,55
1,47
1,39
1,30
1,23
1,16
m
1,07
1,05
1,04
1,06
1,08
1,09
1,1
1,15
1,20
1,28
1,36
1,44
1,51
1,56
1,62
1,66
1,70
1,72
1,74
1,77
1,82
1,89
1,96
2,03
2,09
2,14
2,19
2,23
2,26
2,29
2,31
2,34
2,38
2,43
2,49
2,56
2,63
2,70
2,77
2,83
2,87
2,91
2,92
2,92
2,91
2,90
2,88
2,86
2,82
2,77
2,70
2,63
2,56
2,50
2,44
2,40
2,36
2,33
2,31
2,28
2,25
2,20
2,14
2,08
2,02

2,51
2,46
2,38
2,30
2,21
2,13
2,08
2,06
2,06
2,06
2,06
2,04
1,99
1,93
1,85
1,78
1,72
1,67
1,63
1,60
1,58
1,57
1,55
1,53
1,50
1,47
1,43
1,38
1,31
1,23
1,16
1,10
1,06
1,04
1,03
1,03
1,05
1,06
1,07
1,08
1,10
113
1,18
1,25
1,33
1,40
1,46
1,50
1,52
1,52
1,53
1,53
1,56
1,60
1,66
1,72
1,78
1,83
1,87
1,91
1,93
1,95
1,97
1,98
2,00
2,03
2,06
2,10
2,15
2,22
2,29
2,35
2,40
2,43
2,45
2,45
2,45
2,44
2,43
2,42
2,40
2,38
2,35
2,30
2,23
2,17
2,1
2,06
2,03
2,01
2,00
2,00
1,98
1,96
1,92
1,87
1,81
1,76

2,01
1,99
1,95
1,89
1,80
1,73
1,69
1,69
1,71
1,73
1,73
1,71
1,67
1,63
1,58
1,53
1,47
1,44
1,41
1,41
1,40
1,39
1,37
1,36
1,34
1,33
1,30
1,27
1,22
1,16
1,10
1,05
1,02
1,02
1,02
1,03
1,04
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1M
1,15
1,22
1,28
1,34
1,36
1,36
135
1,34
1,35
1,37
1,40
1,44
1,48
1,53
1,57
1,60
1,62
1,62
1,63
1,65
1,66
1,67
1,69
1,70
1,73
1,76
1,81
1,86
1,91
1,95
1,97
1,98
1,97
1,97
1,96
1,96
1,95
1,94
1,93
1,91
1,88
1,84
1,78
1,73
1,69
1,67
1,67
1,68
1,68
1,67
1,65
1,62
1,58
1,55
1,51

1,51
1,51
1,50
1,46
1,40
1,36
1,34
1,34
1,36
1,38
1,38
1,37
1,34
1,32
1,30
1,27
1,24
1,22
1,21
1,21
1,21
1,20
1,19
1,18
1,18
1,17
1,16
1,14
1,12
1,09
1,06
1,02
1,01
1,01
1,02
1,03
1,03
1,02
1,03
1,04
1,04
1,05
1,05
1,07
m
1,15
1,19
1,20
1,19
1,18
1,17
1,17
1,19
1,21
1,23
1,25
1,27
1,29
1,31
1,32
1,32
1,32
1,33
1,34
1,34
1,35
1,36
1,37
1,39
1.4
1,44
1,47
1,49
1,50
1,50
1,49
1,49
1,49
1,49
1,48
1,48
1,47
1,47
1,45
1,43
1,40
1,37
1,34
1,34
1,34
1,35
1,35
1,35
1,33
1,32
1,30
1,28
1,26

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
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Prilog 1

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

139
139
140
140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
148
148
149
149
150
150
151
151
152
152
153
153
154
154
155
155
156
156
157
157
158
158
159
159
160
160
161
161
162
162
163
163
164
164
165
165
166
166
167
167
168
168
169
169
170
170
171
17
172
172
173
173
174
174
175
175
176
176
177
177
178
178
179
179
180
180
181
181
182
182
183
183
184
184
185
185
186
186
187
187

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5

1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5

1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
15
1.5
1.5
15
15
1.5
15
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
1.5
1.5
15
1.5
1.5
15
1.5
15
15
1.5
1.5
15
1.5
15
1.5
1.5
15

15
15
1.5
1.5
15
15
15
1.5
1.5
15
15
1.5
15
1.5
1.5
15
1.5
1.5
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
15
1.5
15
15
1.5
1.5
15
15

5,88
5,68
5,48
5,29
5,10
4,9
4,75
4,61
4,50
4,41
435
4,29
42
4,15
4,08
4,01
3,96
3,9
3,90
3,90
3,91
3,94
3,98
4,03
4,08
4,13
4,19
4,26
4,33
44

4,49
4,59
4,7

4,83
4,99
5,17
537
5,57
576
5,96
6,15
634
6,53
6,71
6,89
7,06
7,22
7,37
7,49
7,59
7,66
773
7,79
7,85
7,91
7,97
8,03
8,07
811
8,12
8,12
8,11
8,08
8,04

7,96
7,91
7,85
7,79
7,72
7,65
7,57
7,48
7,37
7,24
7,09
6,92
674
6,56
6,38
6.2
6,02
584
5,67
55
534
5,19
5,04
4,91
4,81
472
4,65
4,59
4,53
4,48
4,42
4,36
4,32

563
543
523
503
4,85
4,67
4,51
4,37
4,26
417
4,09
4,03
3,96
3,89
3,83
3,76
3,71
3,68
3,65
3,65
3,66
3,69
3,73
3,78
3,82
3,88
3,94

4,07
415
424
434
4,46
4,59
4,75
4,93
512
531
5,51
57
59
6,09
6,27
6,46
6,63
6.8
6,96
71
7,22
7,32
74
7,47
7,53
76
7,66
7,72
7,77
7,81
7,84
7,86
7,86
7,84
7,82
7,78
774

7,65
7,59
7,53
7,47
7,39
7,31
7,21
71
697
6,82
6,66
6,49
631
613
594
577
5,59
542
525
5,09
4,94
4,79
4,67
4,56
4,47
44
434
4,28
422
417
4,11
4,07

538
518
4,98
4,79
4,61
4,44
4,29
4,16
4,04
3,94
3,85
3,77
3,70
3,64
3,58
3,53
3,48
3,45
3,43
3,42
3,43
3,45
3,49
3,53
3,58
3,63
3,69
3,76
3,83
3,91

4m
423
4,37
4,53
4,60
4,87
5,06
525
545
5,64
583
6,01
6,19
6,37
6,53
6,68
6,82
6,93
7,04
7,13
7,21
7,28
7,34
74
7,45
75
7,54
7,57
7,58
7,58
7,57
7,55
7,52
7,48
7,44
7,39
7,33
7,27
7.2
7,12
7,04
6,93
6,82
6,69
6,54
6,39
6,22
6,05
5,87
5,69
5,52
534
517
5,01
4,85
4,7
4,56
4,44
4,34
4,24
4,16
4,09
4,02
3,97
3,92
3,87
3,83

513
4,93
4,74
4,55
438
422
4,09
3,96
3,84
3,72
3,62
3,52
3,45
3,39
334
3,30
326
3,23
3,22
3,21
3,21
323
3,25
3,29
334
3,39
3,45
3,52

3,6
3,68
3,78

3,9
4,03
4,17
4,32
4,47
4,64
4,81

519
538
5,56
575
592
6,09
6,25
6,39
6,51
6,63
6,74
6,84
6,94
7,02
7,08
7,14
7,18
7,22
7,25
7,27
7,29
7,29
7,29
7,27
7,25
7,21
717
712
7,06

6,93
6,84
6,75
6,64
6,52
6,39
6,25
6,11
595
579
5,62
544
527

51
4,93
4,77
4,62
4,48
4,35
4,23
4,13
4,03
3,93
3,85
3,78
3,72
3,67
3,63

3,6

4,89
4,69
4,51
4,33
417
4,03
3,90
377
3,64
3,52
3,40
3,29
3,21
3,15
3,11
3,07
3,05
3,03
3,02
3,01
3,00
3,01
3,03
3,06
3,10
3,16
322
3,29
3,37
3,47
3,58
37
3,84
3,97
4m
4,26
4,41
4,58
4,75
4,93
5,11
53
5,48
5,65

5,95
6,08
6.2
6,32
643
6,55
6,65
6,74
6,81
6,87
6,91
6,93
6,96
6,97
6,99
6,99
6,99
6,98
6,96
6,93
6,89
6,84
6,79
672
6,64
6,55
645
633
6,21
6,08
5,95
5,81
5,67
5,52
536
5,19
5,02
4,85
4,69
4,54
44
427
4,14
4,03
3,92
3,82
371
3,62
3,54
3,48
3,44
34
3,37

4,66
4,46
429
4,12
3,98
3,84
3,71
3,58
3,45
332
3,20
3,09
3,00
2,93
2,88
2,86
2,85
2,83
2,82
2,81
2,80
2,81
2,82
2,85
2,88
2,93

3,07
3,16
3,27
3,39
3,51
3,65
3,78
3,92
4,06
4,2
4,35
4,51
4,68
4,85
503
52
536
55
563
576
588

6,13
6,24
6,35
6,44
6,52
6,58
6,62
6,64
6,66
6,67
6,68
6,69
6,69
6,68
6,67
6,65
6,61
6,56
6,5
643
634
6,24
6,13
6,02
5,89
577
564
5,51
538
524
5,09
4,94
4,78
4,62
4,46
4,32
4,19
4,06
3,95
3,83
3,72
3,61
3,51
3,41
333
326
3,21
3,18
3,16

4,42
4,25
4,08
3,93
3,80
3,66
3,53
3,39
3,25
3,13
3,01
2,90
2,81
2,73
2,68
2,66
2,64
2,64
2,63
2,62
2,61
2,62
2,62
2,64
2,67
2,72
2,79
2,87
2,97
3,08
3,21
3,33
3,46
3,59
3,73
3,86

4,14
4,28
4,43
4,59
4,75
4,91
5,05
519
5,31
544
5,57
5,69
5,81
593
6,04
6,13
6,21
6,27
6,31
6,34
6,35
636
6,37
6,38
6,38
6,38
637
634
6,31
6,27
6,2
6,12
6,03
592
5,81
57
5,58
5,46
533
521
5,08
4,95
4,82
4,68
4,53
4,39
4,24
4,11
3,99
3,87
3,75
3,64
3,52
3,41
3,31
3,21
3,13
3,06

2,97
2,95

4,19
4,04
3,90
3,76
3,62
3,48
334
3,20
3,07
2,94
2,83
2,73
2,63
2,56
2,50
247
2,45
2,44
2,43
2,43
243
2,43
2,44
245
2,48
2,53
26
2,68
2,79
2,91
3,03
3,16
3,28
3,41
3,54
3,67
3,79
3,93
4,06
42
433
4,47
4,61
4,74
4,87
4,99
512
525
537
55
5,61
571
58
5,88
595
5,99
6,03
6,04
6,05
6,06
6,06
6,06
6,06
6,05
6,03

595
5,89
58
57
56
5,48
537
526
514
5,02
49
4,78
4,66
4,54
441
4,28
4,16
4,03
391
3,79
3,68
3,56
3,44
333
322
3,12
3,02
2,94
2,87
2,81
2,77
2,75

3,96
3,84
37
3,58
3,44
3,29
3,15
3,02
2,89
2,77
2,66
2,56
2,48
2,41
2,35
2,30
2,26
2,25
2,24
2,24
2,25
2,25
2,26
2,28
2,31
236
2,43
2,52
2,62
2,74
2,86
2,98
31
3,22
3,35
3,47
36
372
3,84
3,96
4,08
4,19
43
4,42
4,54
4,67
48
4,93
5,05
517
5,28
537
5,46
5,54
56
5,66
57
573
574
574
574
574
573
572
57
5,67
562
5,55
547
537
527
516
5,04
4,93
4,82
471
4,59
4,48
4,36
4,25
4,14
4,04
3,93
3,83
372
36
3,48
3,36
3,25
3,14
3,03
2,93
2,85
2,77
2,7
2,64
2,59
2,56

3,73
3,63
3,52
3,39
3,25
31
2,97
2,84
2,72
2,61
2,51
2,42
2,34
2,27
2,20
2,14
2,09
2,07
2,06
2,06
2,07
2,08
2,09
2,12
2,15
2,21
2,28
2,37
2,47
2,57
2,69
2,8
2,92
3,04
3,16
3,28
34
3,51
3,62
3,72
3,82
3,91

4,11
423
435
4,48
4,61
472
4,83
4,94
5,03
511
5,18
525
531
536
539
542
543
542
542
541
539
536
532
527
52
512
5,03
4,93
4,82
472
4,61
45
4,39
4,28
417
4,07
397
3,88
3,79
37
3,61
3,51
34
3,29
3,17
3,06
2,95
2,85
2,76
2,68
26
2,54
2,48
242
2,38

3,49
3,41
3,31
3,19
3,06
2,93
2,80
2,67
2,56
2,45
2,36
2,28
2,20
2,13
2,06
2,00
1,95
1,91
1,88
1,88
1,89
1,91
1,93
1,97
2,02
2,08
2,15
2,23
2,32
2,42
2,52
2,63
2,74
2,86
2,97
3,09
32
33
34
3,48
3,56
3,63
3,72
3,81
3,92
4,04
4,16
4,28
4,39
4,49
4,59
4,67
4,75
4,82
4,88
4,95

5,05
5,08
51

5,09
5,07
5,04
5,01
4,96
4,9
4,84
4,76
4,68
4,59
4,49
4,39
4,28
4,18
4,07
3,97
3,87
3,78
3,69
3,62
3,54
3,47
3,39
33

3,09
2,98
2,87
2,77
2,68

2,6
2,52
2,45
2,38
2,32
2,26
2,22

3,25
3,17
3,08
2,98
2,86
2,75
2,63
2,51
241
2,31
223
2,15
2,07
2,00
1,93
1,87
1,81
1,76
173
1,71
1,72
1,75
1,79
1,84
1,90
1,96
2,03
2,1
2,18
227
236
2,46
2,57
2,68
2,79
2,89
2,99
3,08
3,16
323
33
337
344
3,53
363
373
3,83
394
4,04
4,14
423
43
4,38
4,45
4,52
4,58
4,64
4,69
473
475
4,76
475
473
4,69
4,64
4,59
4,53
4,46
4,39
4,32
424
4,15
4,05
3,96
3,86
376
3,66
3,58
35
343
336
33
323
3,15
3,07
2,99
2,89
2,79
2,7

2,52
2,44
2,37
23

2,23
2,17
2,11
2,06

3,00
2,92
2,84
2,75
2,66
2,56
2,46
2,36
2,27
2,18
2,10
2,02
1,94
1,87
1,80
1,74
1,68
1,63
1,59
1,57
1,57
1,60
1,65
1,71
1,78
1,85
1,91
1,98
2,05
2,13
2,21
23
2,39
2,5

2,69
2,77
2,85
2,91
2,97
3,04
3M
3,18
326
334
3,42
3,51
3,6
3,69
3,78
3,86
3,94
4,01
4,08
4,15
421
4,26
4,31
436
439
44
44
437
4,32
427
421
4,14
4,08
4,02
3,95
3,88
3,8
372
3,63
3,54
345
336
329
322
3,16
31
3,04
2,98
2,91
2,84
2,77
2,69
2,61
2,52
2,44
2,36
2,29
2,22
2,15
2,08
2,02
1,97
1,92

2,75
2,67
2,60
2,52
2,45
2,37
2,30
2,22
2,14
2,05
1,97
1,89
1,82
1,75
1,68
1,62
1,56
1,52
1,48
1,45
1,45
1,48
1,52
1,59
1,66
1,73
18
1,86
1,93
1,99
2,07
2,14
2,23
2,31
24
2,48
2,55
2,61
2,66
2,72
2,79
2,85
2,92
2,99
3,06
3,12
3,19
3,26
3,34
341
3,49
3,56
3,64
37
3,77
3,83
3,89
3,94
3,98
4,01
4,03
4,02
3,99
3,95
3,89
3,83
3,76
37
3,64
3,58
3,51
3,45
3,37
3,29
3,22
3,14
3,07
3,01
2,95
29
2,85
2,79
2,73
2,67
2,6
2,54
2,48
2,42
2,35
2,28
2,21
2,14
2,07

1,94
1,88
1,83
1,77

2,49
2,42
2,35
2,29
2,24
2,18
2,13
2,07
2,00
1,93
1,85
1,77
1,70
1,63
1,57
1,50
1,45
1,41
1,38
1,36
1,36
1,38
1,42
1,48
1,54
1,61
1,68
1,74

1.8
1,87
1,93

2,07
2,13
22
2,26
2,31
2,37
2,42
2,48
2,54
2,6
2,66
2,72
2,77
2,82
2,87
2,93
2,98
3,05
3,12
3,19
3,26
333
3,39
3,45
35
3,55
3,59
3,61
3,63
3,62
3,6
3,56
35
3,44
3,38
3,32
3,26
3,2
3,15
3,09
3,02
2,96
2,9
2,84
2,79
2,74
2,69
2,64
2,58
2,53
2,47
2,42
2,37
2,32
2,27
2,22
2,17
2,12
2,06
1,99
1,93
1,86
18
1,74
1,69
1,64

2,23
2,17
2,12
2,07
2,03
1,99
1,95
1,91
1,86
1,80
1,72
1,65
1,58
1,51
1,45
1,40
1,35
1,31
1,29
1,28
1,29
1,30
1,33
1,37
1,43
1,49
1,56
1,62
1,68
1,74

1,85
19
1,95
1,99
2,03
2,08
2,13
2,18
2,24
2,29
2,35
2,4
2,45
2,49
2,53
2,56
26
2,64
2,69
2,75
2,81
2,88
2,94
3,01
3,06
31
3,15
3,19
32
3,21
32
3,18
3,15
31
3,06

2,94
2,88
2,83
2,78
2,72
2,67
2,63
2,58
2,54
2,51
2,46
2,42
2,37
2,32
2,27
2,22
2,17
2,13
2,09
2,06
2,03
1,99
1,95

1,9
1,84
1,78
1,72
1,67
1,61
1,56
1,51

1,97
1,93
1,88
1,85
1,82
1,80
1,77
1,74
1,70
1,66
1,60
1,54
1,47
1,40
1,35
1,30
1,26
1,23
1,22
1,22
1,22
1,24
1,26
1,28
1,32
1,38
1,44
1.5
1,56
1,61
1,66
1,7
1,74
1,76
1,78
1,81
1,85
1,89
1,94

2,05
2,09
2,13
2,17
2,2
2,22
2,25
2,27
23
2,34
2,39
2,44
2,5
2,56
2,62
2,67
2,71
2,75
2,77
2,78
2,78
2,77
2,76
2,74
2,71
2,67
2,62
2,56
2,51
2,45
2,41
2,36
2,33
23
2,27
2,25
2,22
2,19
2,15
2,1
2,05
2,01
1,97
1,93
19
1,87
1,85
1,83
1,8
1,77
1,73
1,69
1,64
1,59
1,53
1,48
1,43
1,39

1,72
1,69
1,66
1,64
1,62
1,60
1,59
1,57
1,54
1,51
1,47
1,42
1,36
1,30
1,25
1,21
1,18
1,16
1,16
1,16
117
1,18
1,19
1,21
1,23
1,27
1,32
1,37
1,43
1,48
1,52
1,55
1,56
1,57
1,58
1,6
1,62
1,66
1,71
1,75
1,79
1,83
1,86
1,89
1,91
1,92
1,94
1,95
1,98

2,03
2,07
2,12
2,17
2,22
2,27
23
2,33
2,34
2,34
2,34
2,33
2,33
2,31
2,29
2,27
2,23
2,19
2,14
2,09
2,04
2,01
1,99
1,97
1,96
1,95
1,93
19
1,87
1,83
1,79
1,75
1,72
1,7
1,67
1,66
1,64
1,63
1,61
1,59
1,56
1,53
1,49
1,45
14
1,36
1,32
1,29

1,48
1,45
1,44
1,43
1,42
1.4
1,40
1,38
1,37
1,35
1,32
1,29
1,25
1,20
1,16
1,13
m
1,1
1,1
1,1
1,12
1,12
1,13
1,14
1,15
117
12
1,25
1,29
1,34
1,37
1,38
1,38
1,38
1,38
1,39
1,42
1,44
1,47
1,51
1,54
1,56
1,58
1,6
1,61
1,62
1,63
1,64
1,65
1,67
1,69
1,71
1,75
1,78
1,82
1,86
1,88
19
19
19
19
19
1,89
1,88
1,87
1,86
1,83
18
1,76
1,72
1,69
1,67
1,66
1,65
1,65
1,64
1,63
1,61
1,59
1,56
1,53
1.5
1,48
1,46
1,45
1,44
1,43
1,42
141
14
1,38
1,36
1,34
1,31
1,27
1,24
1,21
1,19

1,24
1,23
1,22
1,22
1,22
1,21
1,20
1,20
1,19
1,18
117
1,15
1,13
m
1,08
1,07
1,06
1,06
1,06
1,06
1,06
1,07
1,07
1,08
1,08
1,09
11
1,13
1,16
1,18
1,2
1,2
1,2
1,19
1,19
1,2
1,21
1,23
1,24
1,26
1,28
1,29
1,3
1,31
1,31
1,31
1,32
1,33
1,33
1,34
1,35
1,36
1,38
14
1,42
1,44
1,45
1,46
1,46
1,46
1,46
1,45
1,45
1,45
1,44
1,44
1,43
1,41
1,39
1,37
1,35
1,34
1,33
1,33
1,33
1,33
1,32
1,31
1,3
1,29
1,27
1,26
1,25
1,24
1,23
1,23
1,22
1,22
1,21
1,21
1,2
1,19
1,18
1,16
1,14
1,12
1,1
11

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
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Prilog 1 Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara
188 | 1,5 1,5 428 403 379 357 335 314 293 273 253 235 218 202 187 173 16 148 137 127 1,17 1,09 1,01 1,01
188 | 1,5 1.5 425 401 377 355 334 313 292 272 252 233 215 198 183 169 157 145 135 125 1,17 1,09 1,01 1,01
189 | 1,5 1.5 424 376 354 333 312 292 272 252 232 214 19 181 167 154 144 134 125 1,17 1,09 1,01 1,01
189 1,5 1,5 4,25 376 354 332 311 291 2,71 252 232 214 1,9 1,8 166 154 143 134 125 1,17 1,09 1,01 1,01
190 1,5 1,5 426 401 3,77 354 332 311 291 271 252 233 215 197 181 167 155 144 135 126 1,18 109 1,01 1,01
190 | 15 1.5 429 404 379 356 333 312 291 272 253 234 216 199 184 17 157 146 136 127 1,18 1,1 1,01 1,01
191 1.5 1,5 432 407 38 358 335 314 293 273 254 236 219 203 18 174 161 149 138 1,28 1,79 1,1 101 101
191 1.5 1.5 436 41 386 362 338 316 29 275 25 239 223 208 193 1,79 166 153 141 13 12 1,11 101 1,01
192 1,5 1,5 4,4 4,15 39 3,66 3,42 32 298 278 2,6 243 227 213 199 18 1,71 158 1,45 133 122 1,11 101 1,01
192 1,5 1,5 4,45 419 3,95 37 347 324 3,03 28 265 248 233 218 205 191 177 163 15 137 124 1,13 101 1,01
193 | 15 1.5 45 424 3,76 3,52 33 309 28 271 255 239 225 21 197 183 169 155 141 127 1,14 1,01 1,01
193 | 15 1.5 455 43 406 382 359 337 317 297 279 262 246 231 217 202 188 1,74 16 145 131 1,16 1,01 1,01
194 | 15 1,5 461 436 412 389 366 345 325 306 28 271 254 238 223 208 194 1,79 165 15 134 1,18 1,01 1,01
194 | 15 1.5 468 443 419 397 375 355 335 3796 298 28 263 246 23 214 199 184 169 154 137 1,19 1,01 1,01
195 1,5 1,5 4,76 451 428 406 385 365 345 327 3,08 29 2,72 254 237 221 205 18 173 15 139 12 101 101
195 15 1,5 485 461 438 416 395 375 356 337 3,18 3 2,81 263 245 228 211 194 176 1,58 14 121 101 1,01
196 | 1,5 1.5 49 471 4,48 427 407 387 367 348 329 3,1 291 272 253 235 216 19 179 16 14 121 101 1,01
196 | 1,5 1,5 508 484 461 439 418 398 378 359 339 32 30 281 262 242 222 202 181 161 141 121 101 1,01
197 1,5 1,5 522 498 474 452 431 41 39 37 35 33 31 29 27 249 227 205 184 162 141 121 101 1,01
197 1,5 1,5 538 513 489 466 444 422 401 381 36 34 319 299 277 255 232 209 18 164 143 122 1,01 1,01
198 15 1,5 554 529 504 4,8 4,57 435 413 392 371 35 328 3,07 284 261 237 213 19 167 145 123 1,01 1,01
198 | 1,5 15 571 546 52 496 471 448 425 403 381 359 337 314 29 266 241 217 194 1,7 147 124 1,01 1,01
199 | 15 15 58 562 537 512 48 462 438 4,15 392 368 344 32 295 271 246 222 198 174 149 125 1,01 1,01
199 1,5 1,5 6,05 579 553 528 502 476 4,51 426 402 377 3,52 326 301 276 251 226 202 177 1,52 127 1,01 1,01
200 1,5 1,5 6,21 5,96 57 544 517 491 465 438 411 385 358 332 307 281 256 231 206 18 154 1,28 1,01 1,01
200 | 15 1,5 638 612 586 56 533 506 478 45 421 393 366 339 313 287 261 235 209 18 15 129 1,01 1,01

Tablica 13. Prikaz brzina u ¢vorovima 1-23 pri simulaciji u programu HUdar.exe bez tlatne posude
N €VOR BROJ
5|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
o000 (1,75 175 175 .75 .75 .75 175 .75 175 175 175 175 .75 .75 175 175 175 175 1,75 175 1,75 1,75 1,75
0,50 (012 o012 175 175 175 175 175 .75 175 175 175 .75 175 175 175 175 175 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
101|013 013 o018 175 175 175 175 .75 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
151|018 018 016 024 175 175 175 1,75 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
2,02 (019 019 021 020 029 175 175 175 175 175 175 .75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
2,52 ({024 024 022 024 019 035 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
3,02 (025 025 027 022 023 024 039 175 175 175 175 1,75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
3,53(030 030 025 02 023 02 032 043 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75
4,03 (025 025 029 026 027 022 034 040 051 75 w75 w75 w75 .75 .75 1,75 175 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
4,53 (028 028 026 030 025 026 028 038 048 059 175 1,75 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75
5,04 | 027 027 029 025 029 027 029 035 046 056 066 175 175 175 175 175 1,75 175 175 175 175 175 1,75
554|031 031 026 028 027 029 02 033 043 053 065 074 175 175 175 175 1,75 175 175 175 1,75 1,75 1,75
6,05 026 026 030 028 029 026 030 031 040 051 o060 073 08 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
6,55 029 029 027 030 027 029 026 029 038 048 059 068 08 0% 175 175 175 175 1,75 175 175 175 1,75
705|028 028 029 026 030 027 027 02 036 04 055 066 075 08 097 175 1,75 175 175 175 1,75 175 1,75
7,56 | 029 029 028 029 026 028 02 02 033 042 053 062 074 08 0% 105 1,75 1,75 175 175 175 175 1,75
8,06 | 027 027 030 028 028 025 027 02 031 040 049 060 068 081 08 104 1,13 1,75 1,75 1,75 1,75 175 1,75
8,56 [ 030 030 027 028 026 026 025 028 029 037 047 05 067 075 08 0% 112 120 1,75 175 175 175 175
9,07 | 027 027 028 026 027 026 028 025 026 035 044 054 062 074 08 09 103 120 128 175 175 175 175
9,57 | 027 027 026 027 025 028 02 025 024 033 042 050 061 069 08 089 103 1,11 128 136 175 175 175
10,10 025 025 025 025 028 025 02 024 025 031 039 049 056 067 075 08 09 1,10 1,18 136 144 175 175
10,60| 024 024 024 027 025 026 024 025 024 028 037 045 055 063 074 081 094 101 1,17 124 144 143 143
11,10 024 024 025 024 025 024 025 024 025 026 034 043 051 061 068 080 087 101 108 124 130 143 143
11,60 026 026 024 023 023 024 024 025 023 023 032 04 050 057 067 074 08 093 107 1,14 130 118 1,18
12,10 023 023 024 022 022 023 024 023 023 022 029 038 046 055 062 073 08 093 09 1,14 112 1,18 1,18
12,60| 022 022 022 023 022 023 022 022 021 023 028 035 044 051 061 068 079 085 09 103 1,11 106 1,06
13,10 0,21 021 022 022 024 022 021 02 022 021 025 033 041 050 056 067 073 085 091 102 097 1,05 1,05
13,60| 021 021 021 022 022 022 020 021 020 021 023 030 039 046 055 062 072 078 09 091 097 089 089
14,10| 0,21 021 021 020 020 020 022 020 020 0,19 020 029 036 045 051 061 067 078 083 09 083 088 088
14,60| 021 021 020 019 0,18 020 0,9 020 019 0,18 0,19 026 034 041 050 056 066 072 083 078 082 077 077
15,10 020 020 020 0,18 0,19 0,18 0,79 0,98 0,19 0,17 0,96 024 031 039 046 055 061 071 073 077 072 0,76 0,76
15,60| 0,18 0,78 0,18 0,19 0,18 0,18 0,17 0,17 017 0,17 0,6 021 029 036 044 050 060 065 072 068 0,71 067 0,67
16,10| 0,6 0,96 018 0,18 0,18 0,17 0,17 0,96 015 0,96 0,18 020 026 035 041 049 055 064 062 067 063 067 067
16,60| 0,17 0,17 0,16 017 017 017 0,96 0,15 014 0,16 0,16 0,177 025 031 039 045 054 058 061 057 062 059 059
17,10 0,76 0,96 0,16 015 0,15 0,15 0,5 0,794 015 0,14 0,15 0,5 022 030 036 044 049 057 053 056 053 058 058
17,60| 0,15 0,15 015 015 0,14 0,13 0,94 0,96 014 0,14 0,13 0,13 020 027 034 040 048 049 05 050 052 048 048
18,10| 0,4 0,74 0,14 013 0,13 0,12 0,74 0,74 014 013 0,2 0,1 017 025 031 039 044 048 046 049 044 046 046
18,60| 0,13 0,13 012 012 012 0,14 0,92 0,13 013 0,12 0,11 011 016 022 030 035 043 042 044 040 043 041 041
19,10f 0,11 0,71 o011 o011 013 0,12 0,92 0,1 o011 011 011 071 013 021 026 034 039 040 036 039 037 040 040
19,60| 009 009 0,0 0,11 011 011 0,1 0,0 009 0,70 0,11 0,1 012 018 025 030 037 034 035 033 036 033 033
20,20| 0,09 0,09 0,70 0,70 0,70 0,70 0,09 0,09 009 009 010 0,10 009 016 022 029 031 032 030 032 029 032 0,32
20,70| 0,710 0,10 0,09 0,08 009 008 008 008 009 009 008 008 008 013 021 026 029 027 029 026 028 025 0,25
21,20| 0,09 0,09 0,09 007 006 007 007 008 008 008 007 006 006 0712 0,18 024 022 026 024 025 023 024 024
21,70| 0,08 0,08 0,07 007 005 005 006 007 007 006 006 006 005 009 016 020 021 0,19 022 020 021 020 0,20
22,20| 0,06 006 006 005 006 005 005 006 005 005 005 005 005 008 013 018 0,17 0,17 015 0,18 0,17 0,18 0,18
22,70| 0,04 0,04 004 005 005 006 004 004 004 004 004 004 004 005 012 013 0,15 0,13 0,14 0,12 0,16 0,14 0,14
23,20| 0,02 0,02 003 004 005 005 004 003 002 002 003 003 003 003 009 0712 009 0,11 010 0,1 0,10 0,13 0,13
23,70| 0,02 0,02 0,02 003 003 003 003 003 001 002 002 002 002 002 007 006 008 007 008 007 008 005 0,05
24,20| 0,01 0,01 0,02 o001 001 002 001 001 002 001 000 001 000 000 004 004 003 005 004 005 003 003 0,03
24,70| 0,02 0,02 0,01 000 000 000 000 001 o001 001 -001 -001 -001 -001 002 001 002 001 002 000 001 0,00 0,00
25,20 0,01 0,01 0,00 -0,01 -0,02 -0,02 -001 0,00 0,00 -001 -001 -002 -002 -002 -002 -0,01 -0,02 -0,01 -0,04 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02
25,70| 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -002 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -002 -003 -0,05 -004 -0,05 -0,04 -0,06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,06 -0,06
26,20| 0,00 0,00 -0,01 -0,03 -0,02 -0,03 -003 -004 -004 -0,03 -0,03 -003 -004 -006 -007 -0,07 -0,09 -0,08 -0,09 -0,08 -0,09 -0,08 -0,08
26,70 | 0,00 0,00 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -004 -005 -005 -0,05 -0,04 -005 -006 -007 -009 -0,11 -0,11 -0,12 -0,11 -0,12 -0,11 -0,13 -0,13
27,20| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,05 -005 -006 -0,06 -0,06 -0,07 -007 -008 -008 -011 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,14 -0,15 -0,15 -0,15
27,70| 0,00 0,00 0,00 -0,02 -0,03 -0,05 -006 -006 -0,07 -0,08 -0,09 -0,0 -0,10 -0,12 -0,13 -0,14 -0,16 -0,17 -0,17 -0,18 -0,17 -0,18 -0,18
28,20| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,04 -0,05 -006 -007 -008 -0,09 -0,11 -0,12 -0,14 -0,14 -0,15 -0,15 -0,17 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,19 -0,19
28,70| 0,00 0,00 -0,01 -0,03 -0,03 -0,05 -006 -008 -0,10 -0,11 -0,72 -0,15 -0,16 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18 -0,20 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24
29,20| 0,00 0,00 -002 -0,03 -004 -004 -007 -008 -011 -0,12 -0,15 -0,16 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,26 -0,26 -0,26
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29,70| 0,00 0,00 -0,02 -0,03 -004 -006 -0,07 -0,09 -011 -0,15 -0,17 -0,18 -0,19 -0,21 -0,21 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,26 -0,27 -0,28 -0,28
30,20 0,00 0,00 -0,01 -003 -005 -006 -0,09 -0,10 -013 -0,16 -0,18 -0,19 -0,21 -0,22 -0,24 -0,25 -0,25 -0,25 -0,27 -0,27 -0,28 -0,29 -0,29
30,70 0,00 0,00 -0,01 -003 -005 -008 -0,09 -0,12 -0,14 -0,16 -0,18 -0,21 -0,22 -0,24 -0,25 -0,26 -0,27 -0,28 -0,28 -0,29 -0,29 -0,28 -0,28
31,20 0,00 0,00 -0,02 -003 -006 -008 -0,11 -0,14 -0,15 -0,17 -0,19 -0,21 -0,24 -0,25 -0,26 -0,27 -0,29 -0,30 -0,30 -0,30 -0,29 -0,29 -0,29
31,70| 0,00 0,00 -0,02 -005 -006 -0,10 -0,72 -0,4 -0,16 -0,18 -0,19 -0,22 -0,24 -0,26 -0,28 -0,29 -0,30 -0,31 -0,32 -0,30 -0,30 -0,29 -0,29
32,20 0,00 000 -0,03 -005 -008 -0,11 -0,13 -0,15 -0,17 -0,19 -0,21 -0,23 -0,25 -0,27 -0,29 -0,31 -0,31 -0,32 -0,32 -0,31 -0,31 -0,31 -0,31
32,70| 000 000 -0,03 -006 -009 -0,11 -0,13 -0,6 -0,18 -0,20 -0,22 -0,24 -025 -0,28 -0,30 -0,31 -0,32 -0,31 -0,32 -0,32 -0,32 -0,32 -0,32
33,20 000 0,00 -0,04 -007 -009 -012 -0,14 -0,6 -0,19 -0,21 -0,23 -0,24 -0,27 -0,28 -0,30 -0,31 -0,31 -0,32 -0,32 -0,33 -0,34 -0,34 -0,34
33,80| 0,00 0,00 -0,04 -007 -010 -0,12 -0,15 -0,17 -0,19 -0,21 -0,23 -0,26 -0,27 -0,29 -0,29 -0,30 -0,31 -0,32 -0,33 -0,33 -0,34 -0,35 -0,35
34,30| 0,00 000 -0,03 -007 -010 -0,12 -0,15 -0,18 -0,20 -0,21 -0,24 -0,26 -0,28 -0,29 -0,29 -0,29 -0,31 -0,32 -0,33 -0,34 -0,35 -0,35 -0,35
34,80 000 000 -0,03 -006 -00 -013 -0,16 -0,18 -0,20 -0,23 -0,24 -0,26 -0,28 -0,28 -0,29 -0,30 -0,30 -0,32 -0,34 -0,35 -0,35 -0,34 -0,34
35,30| 000 000 -0,03 -005 -009 -0,13 -0,15 -0,18 -0,21 -0,23 -0,25 -0,26 -0,26 -0,27 -0,29 -0,30 -0,31 -0,32 -0,33 -0,34 -0,34 -0,35 -0,35
35,80 000 0,00 -0,03 -006 -009 -012 -0,15 -0,18 -0,21 -0,23 -0,25 -0,25 -0,26 -0,27 -0,28 -0,30 -0,31 -0,32 -0,32 -0,33 -0,34 -0,34 -0,34
36,30| 000 000 -0,03 -006 -009 -0,11 -0,4 -0,18 -0,20 -0,22 -0,23 -0,25 -0,26 -0,27 -0,28 -0,30 -0,31 -0,32 -0,32 -0,33 -0,33 -0,33 -0,33
36,80| 000 000 -0,03 -006 -008 -0,11 -0,74 -0,17 -0,20 -0,21 -0,22 -0,24 -0,26 -0,27 -0,28 -0,30 -0,30 -0,31 -0,32 -0,32 -0,32 -0,32 -0,32
37,30| 0,00 0,00 -0,03 -005 -008 -011 -0,14 -0,6 -0,17 -0,20 -0,21 -0,23 -0,25 -0,27 -0,28 -0,29 -0,30 -0,31 -0,31 -0,31 -0,31 -0,30 -0,30
37,80 000 000 -0,02 -005 -008 -011 -0,13 -0,14 -0,16 -0,18 -0,21 -0,23 -0,25 -0,26 -0,28 -0,28 -0,29 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30 -0,30
38,30 0,00 0,00 -0,03 -005 -008 -0,10 -0,11 -0,13 -0,15 -0,17 -0,19 -0,22 -0,24 -0,26 -0,26 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,29 -0,29 -0,29
38,80 000 0,00 -0,03 -005 -007 -008 -0,70 -0,72 -0,14 -0,16 -0,18 -0,20 -0,23 -0,24 -0,26 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,27 -0,28 -0,28 -0,28
39,30| 0,00 0,00 -0,02 -005 -006 -007 -0,09 -0,11 -0,13 -0,16 -0,17 -0,19 -0,21 -0,23 -0,24 -0,25 -0,25 -0,26 -0,26 -0,26 -0,27 -0,27 -0,27
39,80| 0,00 0,00 -0,02 -003 -005 -006 -0,08 -0,10 -0,13 -0,14 -0,16 -0,177 -0,19 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,24 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
40,30 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,04 -0,06 -007 -0,10 -0,72 -013 -0,15 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
40,80 0,00 0,00 o000 -0,01 -0,03 -0,05 -007 -009 -0,10 -0,12 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,17 -0,19 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,23 -0,23 -0,23
41,30| 0,00 0,00 000 -0,01 -0,03 -0,04 -006 -008 -0,09 -011 -012 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22
41,80| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,04 -005 -006 -0,08 -009 -00 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,19 -0,19
42,30| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,03 -004 -005 -0,07 -008 -008 -009 -0,70 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,16 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18
42,80 0,00 0,00 -002 -003 -0,03 -0,03 -004 -004 -005 -006 -007 -007 -0,08 -0,09 -0,10 -0,11 -0,12 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,15 -0,15
43,30| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,03 -003 -003 -0,03 -004 -005 -006 -007 -0,07 -0,08 -0,09 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13
43,80 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -0,03 -003 -003 -0,02 -002 -003 -004 -0,05 -0,05 -0,06 -0,07 -0,08 -0,08 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09
44,30( 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,02 -002 -002 -0,02 -0,01 -0,02 -002 -0,03 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,05
44,80 | 0,00 0,00 000 o000 -0,01 -0,01 -001 -0,01 -0,01 -0,01 000 000 -0,01 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03
45,30| 0,00 0,00 0,00 000 000 001 000 000 000 000 000 001 001 000 000 -001 -001 -0,01 000 0,00 000 0,00 0,00
45,80 0,00 0,00 o000 o001 o001 o001 001 001 001 001 001 001 002 002 002 002 002 002 003 003 002 003 0,03
46,30 0,00 0,00 001 002 002 002 002 002 002 002 002 002 003 004 004 004 005 005 005 005 005 005 0,05
46,80 | 0,00 0,00 0,01 002 002 002 003 003 003 003 003 003 004 005 006 007 008 008 008 008 008 008 0,08
47,40 | 0,00 0,00 0,01 002 003 003 0,04 004 004 004 005 005 005 006 008 010 0,70 0,10 0,11 0,70 0,11 0,11 0,11
47,90| 0,00 0,00 001 002 003 004 004 005 005 006 006 007 007 008 0710 011 0,12 013 013 0,13 0,13 0,13 0,13
48,40 | 0,00 0,00 0,01 002 003 004 005 005 006 007 008 009 o010 011 0712 012 0,14 015 016 0,76 0,16 0,15 0,15
48,90 0,00 0,00 0,01 002 003 004 005 006 007 008 009 011 012 013 013 014 0,15 016 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
49,40 | 0,00 0,00 0,01 002 003 004 005 007 008 010 011 0713 014 015 0,5 0,16 0,177 0,18 0,19 0,20 021 021 0,21
49,90 | 0,00 0,00 0,01 002 003 004 006 008 009 011 013 0714 015 016 0,17 018 0,19 0,19 020 021 022 023 0,23
50,40| 000 0,00 001 002 004 005 007 008 010 013 0,14 016 017 0,18 019 020 020 021 022 023 024 024 024
50,90| 0,00 0,00 001 003 004 006 007 009 011 014 0,15 017 0,18 0,19 021 022 022 023 023 024 025 025 0,25
51,40| 000 0,00 001 003 005 006 009 011 012 0714 0796 018 020 021 022 023 024 025 025 025 025 025 025
51,90| 000 000 002 003 005 007 o010 012 013 015 0,17 019 021 022 023 024 025 026 026 026 025 025 025
52,40| 0,00 0,00 002 004 006 008 o011 012 014 0716 0,8 019 021 023 024 026 027 027 027 027 026 026 0,26
52,90| 000 0,00 002 005 007 009 o011 013 015 017 0,19 020 022 023 025 027 027 027 027 027 027 027 027
53,40| 000 000 003 006 008 0,0 0,12 014 016 018 0,19 021 022 024 026 027 028 028 028 028 028 029 029
53,90| 0,00 0,00 003 006 008 011 013 014 016 018 020 022 023 025 026 027 027 028 028 029 029 030 0,30
54,40| 000 000 003 006 008 011 013 015 017 019 020 022 024 025 026 026 027 028 029 029 030 030 0,30
54,90| 000 0,00 003 006 008 011 014 016 017 019 021 023 024 025 025 026 027 028 029 030 030 030 0,30
55,40| 0,00 0,00 003 005 008 0,11 014 016 018 020 021 023 024 024 025 026 027 028 029 030 030 030 0,30
55,90| 000 000 003 005 008 011 013 016 018 020 022 023 023 024 025 026 027 028 029 029 030 030 0,30
56,40 | 000 0,00 003 005 008 0,10 013 016 018 020 021 022 023 024 025 026 027 028 028 029 030 030 0,30
56,90 | 0,00 0,00 003 005 008 010 013 015 0,18 019 020 021 023 024 025 026 027 028 028 028 029 029 0,29
57,40| 000 000 003 005 007 010 012 015 0116 018 0,19 021 022 024 025 026 027 027 028 028 028 028 0,28
57,90| 0,00 0,00 002 005 007 0,10 012 013 015 017 0,79 020 022 024 025 025 026 027 027 027 027 027 0,27
58,40| 000 0,00 002 005 007 009 o011 012 014 0716 0,18 020 022 023 024 025 025 026 026 026 02 026 0,26
58,90| 000 000 002 005 007 008 o010 011 013 015 0,17 019 021 022 023 024 025 025 025 025 025 025 0,25
59,40| 0,00 0,00 002 004 006 007 009 010 012 0714 0,96 018 0,19 021 022 023 023 024 024 024 024 024 024
59,90| 0,00 0,00 002 003 005 006 008 010 012 013 0,15 06 0,18 020 021 022 022 023 023 023 023 023 0,23
60,50 | 0,00 0,00 001 002 004 005 007 009 011 013 0,4 015 017 0,18 019 020 021 021 022 022 022 022 0,22
61,00| 000 0,00 001 002 003 005 007 008 010 011 0,3 014 0,15 0,6 0,17 0,8 0,19 020 021 021 021 021 0,21
61,50| 000 0,00 000 001 003 004 006 008 009 0710 0,12 013 0,14 0,14 015 0,16 0,18 0,19 0,19 0,19 020 020 0,20
62,00 000 0,00 001 001 002 004 005 007 008 009 o070 011 012 013 014 0,15 016 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19
62,50| 0,00 0,00 001 002 002 003 004 006 007 008 008 009 010 011 012 0,13 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17
63,00 0,00 0,00 001 002 003 003 004 005 005 006 007 008 009 010 010 011 0,2 013 0,13 0,14 0,15 0,15 0,15
63,50| 0,00 0,00 001 002 003 003 003 004 004 005 005 006 007 008 009 009 010 011 011 012 0,13 0,13 0,13
64,00| 000 0,00 001 002 002 003 003 003 003 003 004 005 006 006 007 008 008 009 009 010 0,10 0,70 0,70
64,50| 000 0,00 001 001 002 002 002 002 002 002 003 003 004 005 005 006 006 007 007 007 007 007 0,07
65,00 000 0,00 000 001 001 002 002 002 001 001 001 002 002 003 004 004 004 005 005 005 005 0,04 0,04
65,50| 0,00 0,00 000 000 000 000 001 001 001 001 000 000 001 001 002 002 002 003 003 002 002 0,02 0,02
66,00 000 0,00 000 000 000 -001 000 000 000 000 000 -001 -001 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
66,50 | 0,00 0,00 000 -001 -001 -001 -0,01 -0,01 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03
67,00| 000 0,00 -0,01 -001 -002 -002 -0,02 -0,02 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -003 -0,03 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
67,50 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -002 -0,03 -0,03 -003 -003 -003 -0,03 -004 -005 -0,06 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08
68,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -003 -0,03 -0,04 -004 -004 -004 -0,05 -005 -006 -0,07 -0,08 -0,09 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10 -0,10
68,50 | 0,00 0,00 -0,01 -001 -002 -003 -0,04 -0,04 -005 -0,05 -006 -0,06 -007 -008 -009 -0,10 -0,11 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12
69,00 000 0,00 -0,01 -001 -002 -003 -0,04 -0,05 -006 -006 -007 -0,08 -009 -0,10 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
69,50| 0,00 0,00 -0,01 -002 -003 -003 -0,04 -0,06 -007 -007 -009 -0,70 -0,11 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,17 -0,17
70,00 000 0,00 -0,01 -002 -003 -004 -0,05 -0,06 -007 -009 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19
70,50 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -003 -004 -0,05 -0,07 -008 -0,10 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,15 -0,16 -0,17 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20
71,00| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -003 -005 -0,06 -0,07 -009 -0,11 -0,13 -0,4 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21
71,50| 000 0,00 -0,01 -002 -004 -005 -0,07 -009 -010 -0,12 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22
72,00| 000 000 -0,01 -003 -004 -006 -0,08 -0,10 -011 -0,13 -0,14 -0,6 -0,17 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
72,50| 0,00 0,00 -0,02 -003 -005 -007 -0,09 -0,10 -012 -0,13 -0,15 -0,177 -0,18 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
73,00| 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -008 -0,09 -0,11 -0,13 -0,14 -0,16 -0,177 -0,19 -0,20 -0,22 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,23 -0,23 -0,23
73,50| 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -007 -008 -0,70 -0,72 -0,13 -0,15 -0,17 -0,18 -0,19 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
74,10| 0,00 0,00 -0,03 -005 -007 -009 -0,11 -0,12 -0,14 -0,16 -0,17 -0,79 -0,20 -0,21 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
74,60 000 000 -0,03 -005 -007 -009 -0,11 -0,13 -0,15 -0,16 -0,18 -0,19 -0,21 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,25 -0,25 -0,26 -0,26 -0,26 -0,26
75,10| 0,00 0,00 -0,03 -005 -007 -0,10 -0,72 -0,4 -0,15 -0,17 -0,18 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,25 -0,25 -0,26 -0,26 -0,26 -0,26
75,60 000 000 -0,02 -005 -007 -0,10 -0,72 -0,14 -0,16 -0,17 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,25 -0,26 -0,26 -0,27 -0,27 -0,27
76,10| 0,00 0,00 -0,02 -0,05 -007 -0,10 -0,72 -0,4 -0,76 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,22 -0,23 -0,24 -0,25 -0,26 -0,26 -0,27 -0,27 -0,27
76,60 000 0,00 -0,02 -005 -007 -009 -0,12 -0,4 -0,76 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,25 -0,25 -0,26 -0,26 -0,27 -0,27
77,10| 0,00 0,00 -0,02 -005 -007 -009 -0,72 -0,14 -0,16 -0,17 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,25 -0,25 -0,26 -0,26 -0,26 -0,26
77,60| 000 000 -0,02 -005 -007 -009 -0,11 -0,13 -015 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,24 -0,24 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
78,10| 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -0,07 -009 -0,11 -0,13 -0,14 -0,16 -0,17 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,25 -0,24 -0,24 -0,24
78,60| 000 0,00 -0,02 -004 -006 -009 -010 -0,12 -0,13 -0,15 -0,17 -0,18 -0,20 -0,21 -0,22 -0,22 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24

52
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79,10| 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -006 -008 -0,09 -0,11 -0,12 -0,14 -0,16 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,22 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
79,60| 000 000 -0,02 -004 -006 -007 -0,08 -0,10 -011 -0,13 -0,15 -0,177 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
80,10| 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -005 -006 -0,08 -009 -011 -0,12 -0,14 -0,15 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22
80,60 0,00 0,00 -0,01 -003 -004 -005 -0,07 -0,08 -010 -0,12 -0,13 -0,4 -0,16 -0,17 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21
81,10| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -003 -005 -0,06 -0,08 -009 -0,11 -0,12 -0,13 -0,15 -0,16 -0,17 -0,17 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
81,60 000 0,00 -0,01 -001 -003 -004 -0,06 -0,07 -008 -0,10 -0,11 -0,72 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19
82,10| 0,00 0,00 000 -001 -002 -004 -0,05 -0,06 -008 -009 -0,10 -0,11 -0,12 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18
82,60 000 0,00 -0,01 -001 -002 -003 -0,04 -0,06 -007 -008 -009 -0,09 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
83,10| 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -002 -003 -0,04 -0,05 -006 -0,07 -0,07 -0,08 -009 -0,10 -0,11 -0,11 -0,12 -0,13 -0,13 -0,14 -0,15 -0,15 -0,15
83,60 0,00 0,00 -0,01 -002 -002 -003 -0,03 -0,04 -005 -0,05 -0,06 -0,07 -007 -008 -009 -0,10 -0,10 -0,11 -0,172 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13
84,10| 0,00 0,00 -0,01 -002 -002 -003 -0,03 -0,03 -003 -004 -005 -0,05 -006 -007 -007 -0,08 -0,09 -0,09 -0,10 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11
84,60 000 0,00 -0,01 -001 -002 -002 -0,02 -0,02 -002 -0,03 -0,03 -0,04 -005 -005 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,09 -0,09
85,10 0,00 0,00 000 -001 -002 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06
85,60 000 0,00 000 -001 -001 -001 -0,01 -0,01 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
86,10 | 0,00 0,00 000 000 000 000 000 -001 -001 -001 0,00 000 000 -001 -001 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01
86,60 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 001 001 000 000 000 000 001 001 001 001 001
87,10| 0,00 0,00 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001 002 002 002 002 002 003 003 003 003 003 0,03
87,70| 0,00 0,00 001 001 001 002 002 002 002 002 002 002 003 003 004 004 005 005 005 005 005 005 0,05
88,20 0,00 0,00 001 001 002 002 002 003 003 003 003 003 004 004 005 006 007 007 007 007 007 0,07 0,07
88,70| 0,00 0,00 001 001 002 002 003 003 003 004 004 004 005 006 007 008 008 009 009 009 009 009 0,09
89,20| 0,00 0,00 001 001 002 003 003 004 004 005 005 006 006 007 008 009 010 011 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
89,70| 000 0,00 001 001 002 003 004 004 005 006 007 007 008 009 010 0,10 011 012 0,13 013 0,13 0,13 0,13
90,20 0,00 0,00 001 002 002 003 004 005 006 007 008 009 010 010 011 0712 013 0,13 0,14 015 0,15 0,15 0,15
90,70 | 0,00 0,00 001 002 002 003 004 005 007 008 009 010 011 012 013 0,13 0,14 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17
91,20| 0,00 0,00 001 002 003 004 005 006 008 009 0710 011 012 013 014 0,15 0,15 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,18
91,70| 0,00 0,00 001 002 003 004 005 007 008 0710 0,11 013 0,14 015 015 0,6 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19
92,20| 000 0,00 001 002 003 005 006 008 009 011 0712 013 015 0,16 017 0,17 0,18 0,19 0,19 019 0,19 0,79 0,19
92,70| 000 0,00 001 003 004 005 007 009 010 011 013 014 0,16 017 018 0,19 019 020 020 020 020 020 0,20
93,20 0,00 0,00 001 003 005 006 008 009 011 0712 0,74 015 0,16 0,18 0,19 020 020 021 021 021 020 020 0,20
93,70| 0,00 0,00 002 004 005 007 008 010 012 0,13 0,4 016 0,17 0,18 0,19 020 021 021 021 021 021 021 0,21
94,20| 000 0,00 002 004 006 008 009 o011 012 0714 0,15 016 0,18 0,19 020 021 021 022 022 022 022 022 022
94,70| 0,00 0,00 002 004 006 008 0,0 011 013 014 0,96 017 0,18 0,19 020 021 022 022 022 022 023 023 0,23
95,20 000 0,00 002 005 007 008 o010 012 013 015 096 017 0,19 020 020 021 021 022 023 023 023 023 023
95,70| 000 0,00 002 005 007 009 o011 012 014 015 0,17 018 0,19 020 020 021 021 022 023 023 024 024 024
96,20 | 0,00 0,00 002 004 007 009 011 012 014 0716 0,17 018 0,19 020 020 021 021 022 023 023 024 024 024
96,70 | 0,00 0,00 002 004 007 009 011 013 014 0716 0,7 018 0,19 0,19 020 021 022 022 023 023 024 024 024
97,20| 000 0,00 002 004 006 008 o011 013 014 0716 0,17 018 0,18 0,19 020 021 022 022 023 023 023 024 024
97,70| 000 0,00 002 004 006 008 0,10 012 014 0716 0,17 017 0,18 0,19 020 021 022 022 022 023 023 023 023
98,20| 000 0,00 002 004 006 008 o010 012 014 015 0,96 017 0,18 0,19 020 021 021 022 022 022 022 022 0,22
98,70 | 0,00 0,00 002 004 006 008 0,0 011 013 0714 0,5 017 0,18 0,19 020 020 021 021 022 022 022 022 0,22
99,20| 0,00 0,00 002 004 006 007 009 010 012 013 0,5 016 0,17 0,19 0,19 020 021 021 021 021 021 021 0,21
99,70| 0,00 0,00 002 004 005 007 008 010 011 0712 0,14 016 017 0,18 019 020 020 020 020 020 021 021 0,221
100,00, 0,00 0,00 002 003 005 006 007 009 010 0712 0,13 015 0,6 0,17 0,18 0,19 0,19 0,19 020 020 020 020 0,20
101,00, 0,00 0,00 002 003 004 005 007 008 010 011 0,12 014 015 0,16 017 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
101,00, 0,00 0,00 001 002 004 005 006 007 009 0710 0,12 013 0,14 015 0116 0,17 017 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
102,00, 0,00 0,00 001 002 003 004 006 007 008 009 0711 012 013 014 015 0,15 06 0,17 0,17 017 0,17 0,17 0,17
102,00, 0,00 0,00 001 001 002 004 005 006 007 009 0710 o011 012 012 013 0,14 015 0,6 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17
103,00, 0,00 0,00 001 001 002 003 004 006 007 008 009 009 010 011 012 0,13 013 0,14 0,15 015 0,15 0,16 0,16
103,00, 0,00 0,00 001 001 002 003 004 005 006 007 007 008 009 010 011 011 0,2 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14
104,00, 0,00 0,00 001 001 002 003 003 004 005 006 006 007 008 008 009 010 010 0,11 0,12 012 0,13 0,13 0,13
104,00, 0,00 0,00 001 002 002 002 003 003 004 004 005 006 006 007 008 008 009 010 010 0,11 0,11 0,11 0,11
105,00, 0,00 0,00 001 001 002 002 002 003 003 003 004 005 005 006 006 007 008 008 009 009 009 0,09 0,09
105,00, 0,00 0,00 001 001 002 002 002 002 002 002 003 003 004 004 005 006 006 007 007 007 007 007 0,07
106,00, 0,00 0,00 000 001 001 001 002 002 002 002 002 002 003 003 004 004 005 005 005 005 005 005 0,05
106,00, 0,00 0,00 000 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001 002 002 003 003 003 003 003 003 003 0,03
107,00, 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
107,00, 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -001 -001 -001 -001 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
108,00, 0,00 0,00 000 -001 -001 -001 -0,01 -0,01 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -002 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03
108,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -001 -001 -0,02 -0,02 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
109,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,01 -002 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -003 -0,03 -0,03 -004 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 -0,07
109,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -002 -0,03 -0,03 -0,03 -004 -004 -0,04 -005 -005 -0,06 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 -0,09 -0,09 -0,09 -0,09
110,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -002 -0,03 -0,03 -004 -004 -005 -0,06 -006 -007 -0,08 -0,08 -0,09 -0,10 -0,10 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11
110,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -003 -0,03 -0,04 -005 -0,05 -0,06 -0,07 -008 -008 -009 -0,10 -0,10 -0,11 -0,72 -0,12 -0,12 -0,12 -0,12
111,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -003 -0,04 -0,04 -005 -006 -007 -0,08 -009 -0,10 -0,70 -0,11 -0,72 -0,12 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,14
111,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -002 -003 -0,04 -005 -006 -007 -0,08 -0,09 -010 -0,11 -0,12 -0,12 -0,13 -0,13 -0,14 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
112,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -003 -0,04 -0,06 -007 -008 -009 -0,70 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
112,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -004 -0,05 -0,06 -008 -009 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
113,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -003 -004 -0,06 -0,07 -008 -0,10 -0,11 -0,72 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,16 -0,17 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18
113,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -004 -005 -0,07 -0,08 -009 -0,10 -0,12 -0,13 -0,4 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
114,00 0,00 0,00 -0,01 -003 -004 -006 -0,07 -0,09 -010 -0,11 -0,12 -0,4 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
114,00, 0,00 0,00 -0,02 -0,03 -005 -006 -0,08 -0,09 -011 -0,12 -0,13 -0,4 -0,15 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
115,00, 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -005 -007 -0,08 -0,70 -0,11 -0,12 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
115,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -007 -0,09 -0,10 -012 -0,13 -0,14 -0,5 -0,6 -0,17 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21
116,00, 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -006 -008 -0,09 -0,11 -0,12 -0,13 -0,15 -0,6 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
116,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -008 -0,10 -0,11 -013 -0,14 -0,15 -0,6 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
117,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -008 -0,10 -0,11 -013 -0,14 -0,15 -0,6 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
117,00, 0,00 0,00 -0,02 -0,04 -006 -008 -0,10 -0,11 -0,13 -0,14 -0,15 -0,6 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
118,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -008 -0,10 -0,11 -013 -0,14 -0,15 -0,%6 -0,177 -0,17 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
118,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -007 -0,09 -0,11 -013 -0,14 -0,15 -0,%6 -0,177 -0,17 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
119,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -006 -007 -0,09 -0,11 -012 -0,13 -0,14 -0,5 -0,6 -0,17 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
119,00, 0,00 0,00 -0,02 -004 -005 -007 -0,09 -0,10 -011 -0,13 -0,14 -0,5 -0,6 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
120,00, 0,00 0,00 -0,02 -0,03 -005 -007 -0,08 -0,09 -011 -0,12 -0,13 -0,5 -0,16 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
120,00, 0,00 0,00 -0,02 -0,03 -005 -006 -0,07 -0,09 -0,10 -0,11 -0,13 -0,4 -0,15 -0,16 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19
121,00, 0,00 0,00 -0,02 -003 -004 -005 -0,07 -0,08 -009 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,17 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
121,00 0,00 0,00 -0,01 -003 -004 -005 -0,06 -0,07 -009 -0,10 -0,11 -0,72 -0,13 -0,14 -0,15 -0,16 -0,16 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
122,00 0,00 0,00 -0,01 -002 -003 -004 -0,05 -0,07 -008 -009 -0,10 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,17 -0,17
122,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,02 -0,03 -004 -0,05 -0,06 -007 -008 -009 -0,70 -0,11 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
123,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -003 -0,04 -0,06 -007 -0,08 -0,09 -009 -0,10 -0,11 -0,12 -0,12 -0,13 -0,14 -0,14 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
123,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -003 -0,04 -0,05 -006 -007 -008 -0,08 -009 -010 -0,11 -0,11 -0,72 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
124,00 000 0,00 -0,01 -0,01 -002 -003 -0,03 -0,04 -005 -0,06 -0,07 -0,07 -008 -009 -009 -0,10 -0,11 -0,11 -0,72 -0,12 -0,13 -0,13 -0,13
124,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -002 -0,03 -0,03 -004 -005 -0,05 -0,06 -007 -007 -0,08 -0,09 -0,09 -0,10 -0,11 -0,11 -0,11 -0,12 -0,12
125,00 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -002 -002 -0,02 -0,03 -003 -004 -004 -0,05 -006 -006 -007 -0,07 -0,08 -0,09 -0,09 -0,09 -0,10 -0,10 -0,10
125,00, 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,04 -004 -005 -0,06 -0,06 -0,07 -0,07 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08
126,00, 0,00 0,00 000 -001 -001 -002 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -004 -0,04 -005 -0,05 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06
126,00 0,00 0,00 000 -001 -001 -001 -0,01 -0,01 -001 -0,01 -0,02 -0,02 -002 -003 -0,03 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04 -0,04
127,00, 0,00 0,00 000 000 000 -001 -0,01 -001 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02
127,00, 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 -001 -001 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
128,00, 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,01
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Prilog 1

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara
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-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,13
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,09
-0,07
-0,06
-0,05
-0,04
-0,03
-0,01
0,00
0,01

0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11

0,12
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,15

0,03
0,05
0,06
0,08
0,09
0,10
0,11

0,12
0,14
0,15
0,16
0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,06
0,05
0,03
0,02
0,00
-0,01
-0,03
-0,04
-0,06
-0,07
-0,08
-0,10
-0,11
-0,12
-0,13
-0,14
-0,14
-0,15
-0,16
-0,16
-0,16
-0,16
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,16
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,14
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,09
-0,08
-0,07
-0,06
-0,04
-0,03
-0,02
0,00
0,01

0,03
0,04
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11

0,12
0,13
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,15

0,03
0,05
0,06
0,08
0,09
0,11

0,12
0,13
0,14
0,15

0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,15
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,09
0,08
0,07
0,05
0,04
0,02
0,00
-0,01
-0,03
-0,05
-0,06
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,13
-0,14
-0,15
-0,15
-0,16
-0,16
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,16
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,13
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,08
-0,07
-0,06
-0,04
-0,03
-0,02
0,00
0,02
0,03
0,04
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,11

0,12
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,15
0,15

0,03
0,05
0,06
0,08
0,10
0,11

0,12
0,14
0,14
0,15
0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,10
0,08
0,07
0,05
0,04
0,02
0,00
-0,01
-0,03
-0,05
-0,06
-0,08
-0,09
-0,10
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,15
-0,15
-0,16
-0,16
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,17
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,14
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,09
-0,07
-0,06
-0,05
-0,03
-0,02
0,00
0,02
0,03
0,05
0,06
0,07
0,09
0,10
0,11

0,12
0,12
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,15
0,16

0,03
0,05
0,07
0,08
0,10
0,11

0,13
0,14
0,15
0,15

0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

0,10
0,09
0,07
0,05
0,04
0,02
0,00
-0,01
-0,03
-0,05
-0,06
-0,08
-0,09
-0,11
-0,12
-0,13
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,16
-0,16
-0,17
-0,17
-0,17
-0,18
-0,18
-0,18
-0,17
-0,17
-0,17
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,14
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,09
-0,08
-0,06
-0,05
-0,03
-0,01
0,00
0,02
0,03
0,05
0,06
0,07
0,09
0,10
0,11

0,12
0,13
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,16
0,16

0,03
0,05
0,07
0,08
0,10
0,11

0,13
0,14
0,15
0,16
0,16
017
0,17
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,14
0,13
0,13
0,11

0,10
0,09
0,07
0,05
0,04
0,02
0,00
-0,01
-0,03
-0,05
-0,06
-0,08
-0,09
-0,11
-0,12
-0,13
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,16
-0,16
-0,17
-0,17
-0,18
-0,18
-0,18
-0,18
-0,17
-0,17
-0,17
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,14
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,09
-0,08
-0,06
-0,05
-0,03
-0,01
0,00
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,09
0,10
0,11

0,12
0,13
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,16
0,16

0,03
0,05
0,07
0,08
0,10
0,11

0,13
0,14
0,15
0,16
0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,14
0,13
0,13
0,11

0,10
0,09
0,07
0,05
0,04
0,02
0,00
-0,01
-0,03
-0,05
-0,06
-0,08
-0,09
-0,11
-0,12
-0,13
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,16
-0,16
-0,17
-0,17
-0,18
-0,18
-0,18
-0,18
-0,17
-0,17
-0,17
-0,16
-0,16
-0,15
-0,15
-0,14
-0,14
-0,13
-0,12
-0,11
-0,10
-0,09
-0,08
-0,06
-0,05
-0,03
-0,01
0,00
0,02
0,03
0,05
0,06
0,08
0,09
0,10
0,11

0,12
0,13
0,13
0,14
0,14
0,15
0,15
0,16
0,16
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178,00
178,00
179,00
179,00
180,00
180,00
181,00
181,00
182,00
182,00
183,00
183,00
184,00
184,00
185,00
185,00
186,00
186,00
187,00
187,00
188,00
188,00
189,00
189,00
190,00
190,00
191,00
191,00
192,00
192,00
193,00
193,00
194,00
194,00
195,00
195,00
196,00
196,00
197,00
197,00
198,00
198,00
199,00
199,00
200,0

200,0

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,03
-0,03
-0,03
-0,03
-0,03

0,05
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,04
-0,04
-0,04
-0,04
-0,04
-0,04

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,05
-0,06
-0,06
-0,06
-0,06
-0,05

0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05

0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,06
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,07
-0,07
-0,07

0,08
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08

0,09
0,10
0,10
0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05

0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01

0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,09
-0,09
-0,09
-0,09

0,11

0,11

0,11

0,11

0,11

0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,01

0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,04
-0,04
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,09
-0,10
-0,10
-0,10
-0,10
-0,10

0,11

0,12
0,12
0,12
0,12
0,11

0,11

0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,06
0,05

0,05
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,10
-0,10
-0,10
-0,11
-0,11
-0,11
-0,11
-0,11

0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,12
0,11

0,11

0,10
0,10
0,09
0,08
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,01

0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,10
-0,10
-0,11
-0,11
-0,11
-0,12
-0,12
-0,11
-0,11

0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,11

0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,01

0,00
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,10
-0,10
-0,11
-0,11
-0,12
-0,12
-0,12
-0,12
-0,12
-0,12
-0,12

0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12
0,11

0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,02
0,01

0,00
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,11
-0,12
-0,12
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,12

0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,13
0,12
0,11

0,10
0,09
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13

0,14
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,13
0,13
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00
-0,01
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13
-0,13

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,13
0,12
0,11

0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,03
0,02
0,01

0,00
-0,01
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,11
-0,12
-0,13
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,13
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,02
0,01

0,00
-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,13
0,12
0,11

0,11

0,10
0,09
0,08
0,06
0,05
0,04
0,03
0,01

0,00
-0,02
-0,03
-0,04
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,11
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,15
-0,14

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
0,15
0,14
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,05
0,04
0,03
0,01

0,00
-0,02
-0,03
-0,04
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,05
0,04
0,03
0,01

0,00
-0,02
-0,03
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,05
0,04
0,03
0,01

0,00
-0,02
-0,03
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15

0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14
0,13
0,12
0,12
0,11

0,10
0,09
0,08
0,07
0,05
0,04
0,03
0,01

0,00
-0,02
-0,03
-0,05
-0,06
-0,07
-0,08
-0,09
-0,10
-0,11
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
-0,14
-0,14
-0,14
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
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PRILOG 2 - SIMULACIJA S TLACNOM POSUDOM

Zbog odabranog vremena integracije od N = 20 L/c, te N = 40 L/c pri simulaciji s programom HUdar.exe opseg
dobivenih rezultata je prevelik kako bi se prikazao u poglavlju 4.4, stoga su dobiveni rezultati prikazani u
ovom prilogu. U nastavku su tabli¢no prikazane vrijednosti brzina i tlakova u ¢vorovima u ra¢unatom

vremenskom trenutku.

Tablica 14. Prikaz tlakova u ¢vorovima 1-24 pri simulaciji u programu HUdar.exe s tla¢cnom posudom

N CVOR BROJ
[s1 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
0 1,5 21,3 213 203 193 183 173 162 152 142 132 122 112 102 914 813 711 6,1 508 407 3,06 204 103 1,01
0,504| 15 1,5 21 20,3 193 183 173 16,2 15,2 14,2 13,2 12,2 11,2 102 974 813 7,11 6,1 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
1,01 15 1,5 203 20 193 183 173 162 152 142 132 122 112 102 9794 813 712 61 509 407 3,06 204 1,03 1,01
1,51 15 1,5 198 194 19 183 173 162 152 142 132 122 112 102 914 813 7,2 61 509 4,07 3,06 204 103 1,01
2,02 | 15 1,5 19,2 188 184 18 173 162 152 142 132 122 1,2 102 915 813 7,12 61 509 4,07 306 204 103 1,01
2,52 | 15 1,5 187 183 178 174 17 162 152 142 132 122 11,2 102 915 813 7,12 6,1 509 4,07 306 204 103 1,01
3,02 1.5 1,5 18,2 17,8 173 16,9 16,4 16 15,2 14,2 13,2 12,2 11,2 102 915 8,13 7,12 6,1 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
3,53 1.5 1,5 17,8 17,3 16,9 16,4 15,9 15,5 15 14,2 13,2 12,2 11,2 102 915 8,14 712 6,1 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
4,03 [ 15 1,5 174 169 164 159 154 15 14,5 14 132 122 11,2 102 915 814 712 611 509 407 306 204 1,03 1,01
453 | 15 1,5 17 16,5 16 15,5 15 14,5 14 13,5 13 122 11,2 102 915 814 712 6,11 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
504 | 15 1,5 166 16,1 156 15, 146 141 135 13 12,5 12 11,2 102 915 8714 712 6,11 509 407 3,06 204 1,03 1,01
5,54 1.5 1,5 16,3 15,8 15,2 14,7 14,2 136 13,1 126 12,1 11,5 11 102 915 814 712 6,11 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
6,05 1.5 1,5 15,9 154 149 14,3 13,8 133 12,7 12,2 11,6 11 105 996 915 8714 7,12 6,11 509 4,07 3,06 204 1,03 1,01
6,55 | 1,5 1,5 156 151 14,5 14 134 129 123 11,8 112 107 101 954 895 814 7,12 611 509 4,08 3,06 204 103 1,01
7,05 | 15 1,5 153 148 142 13,7 131 12,6 12 1.4 109 103 971 913 855 795 7,12 6,11 509 4,08 306 204 103 1,01
7,56 1.5 1,5 15 14,5 13,9 13,4 12,8 12,2 11,7 11,1 105 992 933 875 816 7,56 694 6,11 509 4,08 3,06 204 1,03 1,01
8,06 | 1,5 1,5 147 142 136 131 125 11,9 11,3 107 102 957 898 838 7,78 718 657 593 509 4,08 306 204 103 1,01
8,56 1.5 1,5 14,5 13,9 133 12,8 12,2 11,6 11 104 984 924 864 804 743 681 6,2 558 492 4,08 306 204 103 1,01
9,07 1.5 1,5 14,2 13,6 131 12,5 11,9 11,3 10,7 10,1 953 893 832 771 709 647 584 522 458 392 306 204 1,03 1,01
9,57 | 15 1,5 14 134 128 122 116 1 104 984 924 863 801 739 677 614 551 487 423 359 291 204 1,03 1,01
10,1 1.5 1,5 13,7 13,1 12,6 12 14 108 102 957 896 834 7,72 71 647 583 519 455 39 325 259 19 1,03 1,01
10,6 1.5 1,5 13,5 12,9 123 11,7 11 105 9,92 9,3 869 807 744 681 618 554 4,89 424 359 293 226 1,59 1,03 1,01
11 1.5 1,5 133 12,7 121 11,5 10,9 103 9,67 905 843 7.8 717 654 59 525 46 395 329 262 195 141 1,03 1,01
11,6 | 15 1,5 131 125 119 13 107 10 943 881 818 755 692 628 563 498 433 3,67 3 233 1,78 1,39 1,03 1,01
12,1 15 1,5 128 122 116 1 104 981 919 857 794 731 667 603 538 472 406 34 273 218 1,77 14 1,03 1,01
12,6 | 1,5 1,5 12,6 12 14 108 102 959 897 834 771 707 643 578 513 447 381 3,14 259 217 1,79 1,41 1,02 1,01
131 1.5 1,5 12,4 11,8 11,2 10,6 10 938 875 812 749 685 6,2 5,55 49 423 357 301 259 219 1,81 141 1,02 1,01
13,6 1.5 1,5 123 11,6 11 10,4 9,8 9,17 854 7091 727 663 598 533 467 4 3,44 301 261 222 182 1,42 1,02 1,01
14,1 1.5 1,5 121 11,5 10,8 10,2 9,6 8,97 834 7,7 706 642 576 511 445 3,88 345 304 264 224 183 143 1,02 1,01
14,6 | 15 1,5 19 11,3 107 10 941 878 814 7,5 6,86 621 556 49 433 389 348 3,07 267 226 185 143 1,02 1,01
15,1 15 1,5 1,7 11,17 105 98 922 859 79 731 666 601 536 479 434 393 352 31 269 227 18 144 1,02 1,01
15,6 1.5 1,5 11,5 10,9 103 967 9,04 841 7,77 712 647 582 525 48 438 39 355 313 2,71 229 187 1,44 1,02 101
16,1 1.5 1,5 14 10,8 10,1 9,5 887 823 759 694 629 572 526 484 442 4 3,58 315 273 23 188 145 1,02 1,01
16,6 | 1,5 1,5 11,2 106 99% 933 869 806 741 676 6,19 573 53 488 445 4,03 36 317 274 231 188 145 1,02 1,01
171 1.5 1,5 11 10,4 9,8 917 853 789 724 667 621 577 535 492 449 406 362 3,19 2,76 232 189 146 1,02 1,01
17,6 | 1,5 1,5 109 103 964 901 837 772 715 668 625 582 538 495 452 408 365 321 277 233 19 146 1,02 1,01
18,1 15 1,5 107 101 949 885 821 764 7,16 673 629 586 542 498 454 411 367 323 278 234 19 146 1,02 1,01
18,6 1.5 1,5 106 997 934 8,7 812 765 721 6,77 633 589 545 501 457 413 368 324 28 235 191 146 1,02 1,01
19,1 1.5 1,5 10,5 983 919 862 814 769 725 681 6,37 593 548 504 459 415 3,7 326 281 236 191 147 1,02 1,01
19,6 | 1,5 1,5 103 969 911 863 818 7,74 729 685 6,4 596 551 506 462 417 3,72 3,27 282 237 192 147 1,02 1,01
20,2 | 15 1,5 102 961 913 867 823 778 733 689 644 599 554 509 464 418 3,73 328 283 238 192 147 1,02 1,01
20,7 | 15 1,5 101 962 917 872 827 782 737 692 647 602 556 511 466 42 375 329 284 238 193 147 1,02 1,01
21,2 | 15 1,5 992 961 922 876 831 78 741 6,95 6,5 6,04 558 513 467 422 376 33 285 239 193 148 1,02 1,01
21,7 1.5 1,5 9,8 9,52 9,2 8,81 8,35 789 744 698 6,52 6,06 5,61 515 4,69 423 377 331 286 24 194 148 1,02 1,01
22,2 | 15 1,5 9,68 9,4 911 879 839 793 747 701 655 609 563 517 471 425 379 332 286 24 19 148 1,02 1,01
22,7 | 15 1,5 9,57 9,28 9 8,7 8,37 796 7.5 703 657 611 565 518 472 426 38 333 287 241 19 148 1,02 1,01
23,2 | 15 1,5 946 9,17 887 858 827 794 752 706 659 613 5,66 52 474 427 381 334 288 241 195 148 1,02 1,01
23,7 | 15 1,5 936 906 876 846 815 784 7,5 708 662 615 568 522 475 428 382 335 288 242 195 149 1,02 1,01
24,2 1.5 1,5 926 895 865 834 803 772 741 706 664 6,17 57 523 476 43 383 336 289 242 195 149 1,02 1,01
24,7 1.5 1,5 916 885 854 823 791 7,6 729 697 6,61 6,19 572 525 478 431 384 337 29 243 19 149 1,02 1,01
252 | 15 1,5 9,07 875 844 812 7.8 748 717 685 652 6,16 573 526 479 432 385 337 29 243 19 149 1,02 1,01
25,7 | 15 1,5 898 866 834 802 769 737 705 673 6,4 6,07 57 527 48 433 385 338 291 244 19 149 1,02 1,01
26,2 | 15 1,5 889 857 824 792 759 726 694 661 628 595 562 525 481 434 386 339 291 244 197 149 1,02 1,01
26,7 1.5 1,5 8,81 848 815 782 749 716 6,83 6,5 6,16 5,83 55 516 4,78 435 387 34 292 244 197 149 1,02 1,01
27,2 | 15 1,5 8,73 84 806 773 739 706 672 639 605 572 538 504 47 432 38 34 293 245 197 1,5 1,02 1,01
27,7 | 15 1,5 865 831 798 764 7.3 6,96 662 628 594 56 526 492 458 423 385 341 293 245 197 15 1,02 1,01
28,2 | 15 1,5 857 823 78 755 721 687 653 6,18 584 55 515 481 447 412 3,77 338 294 246 198 15 1,02 1,01
28,7 1.5 1,5 8,5 8,16 7,81 747 713 678 643 6,09 574 539 5,05 4,7 435 401 366 33 291 246 198 15 1,02 1,01
29,2 | 15 1,5 843 808 7,73 739 704 669 6,34 6 5,65 53 495 459 424 389 354 319 282 243 198 1,5 1,02 1,01
29,7 1.5 1,5 8,35 8,01 7,66 7,31 6,96 6,61 6,26 591 5,55 52 4,85 449 414 3,78 343 3,07 272 235 195 1,5 1,02 1,01
30,2 | 15 1,5 829 794 758 723 68 653 617 582 546 511 475 439 404 368 332 29 26 224 187 147 1,02 1,01
30,7 | 15 1,5 822 787 751 716 6,8 645 6,09 573 538 502 466 43 394 358 322 28 249 213 1,77 1,39 1,02 1,01
31,2 1.5 1,5 8,15 7.8 744 709 673 637 6,01 565 529 493 457 421 385 348 3,12 275 239 202 166 132 1,02 1,01
31,7 | 15 1,5 809 773 737 701 666 6,3 594 557 521 485 448 412 375 339 302 265 229 192 158 128 1,02 1,01
32,2 1.5 1,5 803 767 731 695 658 622 586 55 513 477 4,4 403 367 33 293 25 219 184 155 1,28 1,02 1,01
32,7 1.5 1,5 7,96 7.6 724 688 652 615 579 542 505 469 432 395 358 321 284 247 212 1,8 1,54 128 1,02 1,01
332 | 15 1,5 7.9 754 718 681 645 6,08 572 535 498 461 424 387 35 312 275 24 21 1,82 155 1,28 1,02 1,01
338 | 15 1,5 784 748 791 675 638 601 565 528 491 453 416 379 342 304 269 238 21 18 15 129 1,02 1,01
34,3 1.5 1,5 7,79 742 705 669 632 595 558 521 483 446 4,09 3,71 334 298 267 239 211 184 1,56 129 1,02 1,01
34,8 1.5 1,5 7,73 736 699 662 625 588 551 514 476 439 4,01 364 328 297 268 24 212 185 1,57 129 1,02 1,01
35,3 1.5 1,5 7,67 731 6,94 656 6,19 582 545 5,07 4,7 432 394 359 327 298 27 242 214 18 158 1,3 1,02 1,01
358 | 15 1,5 762 725 688 651 613 576 538 501 463 425 389 357 328 3 2,71 243 215 1,87 158 1,3 1,02 1,01
36,3 | 1.5 1,5 7,57 779 682 645 6,07 57 532 494 456 4,2 388 359 33 302 273 245 216 1,88 159 1,3 1,02 1,01
36,8 1.5 1,5 7,51 714 6,77 639 6,01 564 526 488 4,52 4,2 39 361 332 303 275 246 217 1,8 1,59 1,31 1,02 1,01
37,3 1.5 1,5 746 7,09 6,71 6,33 59 558 52 4,84 4,51 4,21 392 363 334 305 276 247 218 1,89 16 131 1,02 1,01
37,8 1.5 1,5 7.4 704 666 6,28 59 552 516 483 453 423 394 365 336 307 278 248 219 19 1,6 1,31 1,02 1,01
38,3 1.5 1,5 736 698 6,61 6,23 5,85 548 515 485 455 426 397 367 338 308 279 249 22 19 161 1,31 102 1,01
388 | 15 1,5 731 693 655 617 581 548 517 487 458 428 399 369 34 31 28 251 221 191 161 131 102 1,01
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3,42
3,43
3,44
3,45
3,46
3,47
3,49
35

35

35

3,49
3,47
3,45

4,01
4,03
4,05
4,06
4,08
41
41
4,13
4,14
4,15
417
4,18
4,19
4,19
4,17
4,13
4,08
4,02
3,97
3,92
3,87
3,82
3,78
3,73
3,69
3,65
3,61
3,57
3,53
3,49
3,45
3,42
3,38
3,35
3,34
3,34
3,35
337
3,38
34
341
3,43
3,44
3,46
3,47
3,48
35
3,51
3,52
3,53
3,54
3,55
3,56
3,57
3,56
3,55
3,52
3,49
3,46
3,43
34
3,38
3,35
3,32
33
3,27
3,25
3,22
32
3,18
3,15
3,13
3
3,09
3,08
3,08
3,08
3,09
3
3,12
3,13
3,15
3,16
3,17
3,19
32
3,21
3,22
323
3,24
3,25
3,26
3,27
3,28
3,28
3,28
3,27
3,25

3,71
3,73
3,74
3,76
3,77
3,79
38

3,82
3,83
3,84
3,85
3,86
3,87
3,88
3,88
3,86
3,82
3,77
371
3,66
3,61
3,56
3,51
3,47
3,42
3,38
333
3,29
3,25
3,21
317
3,14
31
3,09
3,09
31

3,12
3,13
3,15
3,16
3,18
3,19
32

3,21
3,23
3,24
3,25
3,26
3,27
3,28
3,29
33

3,31
3,31
332
3,31
33

3,27
3,24
3,21
3,18
3,15
3,12
31

3,07
3,04
3,02
2,99
2,97
2,94
2,92
29

2,87
2,86
2,86
2,86
2,87
2,88
29

2,91
2,92
2,94
2,95
2,96
2,97
2,98
2,99

3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,05
3,06
3,06
3,06
3,05

3,41
343
3,44
3,46
3,47
3,48
3,49
35
3,52
3,53
3,54
3,55
3,56
3,56
3,57
3,57
3,55
3,51
3,45

3,35
33
3,25

3,15
3,1
3,06
3,02
2,98
2,94

2,9
2,86
2,85
2,85
2,86
2,87
2,88

2,9
2,91
2,92
2,94
2,95
2,96
2,97
2,98
2,99

3,01
3,02
3,03
3,04
3,04
3,05
3,06
3,07
3,07
3,06
3,05
3,02
2,99
2,96
2,93
29
2,87
2,84
2,81
2,79
2,76
2,73
2,71
2,68
2,66
2,65
2,64
2,64
2,65
2,66
2,68
2,69
2,7
2,71
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78
2,79
2,8
2,8
2,81
2,82
2,83
2,84
2,84
2,84
2,84

3,1
3,13
3,14
3,15
3,16
3,17
3,18
3,19
32

3,21
3,22
3,23
3,24
3,25
3,25
3,26
3,26
3,23
3,19
314
3,09
3,03
2,98
2,93
2,88
2,84
2,79
2,75
2,7

2,66
2,62
2,61
26

2,61
2,62
2,64
2,65
2,66
2,67
2,69
2,7

2,71
2,72
2,73
2,73
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78
2,78
2,79
2,8

2,8

2,81
2,82
2,82
2,81
2,8

2,77
2,74
2,71
2,68
2,64
2,61
2,58
2,56
2,53
2,5

2,47
2,45
2,43
2,43
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,48
2,49
2,5

2,51
2,52
2,53
2,54
2,54
2,55
2,56
2,57
2,57
2,58
2,59
2,59
26

2,61
2,61
2,62
2,62

2,81
2,83
2,84
2,85
2,86
2,87
2,87
2,88
2,89
29
291
291
2,92
2,93
2,93
2,94
2,95
2,94
2,92
2,88
2,82
2,77
2,72
2,66
2,61
2,56
2,52
2,47
2,43
2,39
2,37
2,37
2,37
2,38
24
2,41
2,42
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,47
2,48
2,49
25
25
2,51
2,52
2,52
2,53
2,54
2,54
2,55
2,55
2,56
2,56
2,57
2,56
2,54
2,51
2,48
2,45
2,42
2,39
2,36
2,33
23
2,27
2,24
2,23
2,22
2,22
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,27
2,28
2,29
23
23
2,31
2,32
2,33
2,33
2,34
2,35
2,35
2,36
2,36
2,37
2,37
2,38
2,39
2,39
2,39

2,51
2,52
2,53
2,54
2,55
2,56
2,56
2,57
2,58
2,59
2,59
26

26

2,61
2,61
2,62
2,62
2,63
2,62
26

2,56
2,51
2,45
24

2,35
2,29
2,25
2,2

2,16
2,14
2,13
2,14
2,15
2,16
2,17
2,18
2,18
2,19
2,2

2,21
2,22
2,22
2,23
2,24
2,24
2,25
2,26
2,26
2,27
2,27
2,28
2,28
2,29
2,29
23

2,31
2,31
2,31
23

2,28
2,26
2,23
2,19
2,16
2,13
2,1

2,07
2,04
2,02
2,01
2,01
2,01
2,02
2,03
2,04
2,05
2,05
2,06
2,07
2,08
2,08
2,09
2,09
2,1

2,1
2,11
2,12
2,12
2,13
2,13
2,14
2,14
2,15
2,15
2,16
2,16
2,17

2,22
2,22
2,23
2,24
2,24
2,25
2,26
2,26
2,27
2,27
2,28
2,28
2,29
2,29
2,29
23
23
2,31
2,31
2,31
2,28
2,24
2,18
213
2,08
2,02
1,97
1,93
1,91
19
19
1,91
1,92
1,93
1,94
1,94
1,95
1,96
1,96
1,97
1,98
1,98
1,99
1,99

2,01
2,01
2,02
2,02
2,02
2,03
2,03
2,04
2,04
2,04
2,05
2,05
2,05
2,05
2,05
2,03

1,97
1,93
19
1,87
1,84
1,82
1,81
1,8
1,81
1,81
1,82
1,83
1,83
1,84
1,85
1,85
1,86
1,86
1,87
1,87
1,88
1,88
1,89
1,89
19
19
1,91
1,91
1,91
1,92
1,92
1,92
1,93
1,93
1,93

1,92
1,92
1,93
1,93
1,94
1,94
1,95
1,95
1,95
1,96
1,96
1,96
1,97
1,97
1,97
1,98
1,98
1,98
1,99
1,99
1,98
1,96
1,91
1,86
1,81
1,75
1,71
1,68
1,67
1,67
1,68
1,69
1,69
1,7
1,71
1,71
1,72
1,72
1,73
1,73
1,74
1,74
1,74
1,75
1,75
1,76
1,76
1,76
1,77
1,77
1,77
1,78
1,78
1,78
1,78
1,79
1,79
1,79
1,79
18

1,79
1,77
1,74
1,71
1,67
1,64
1,62
1,61
1,6
1,6
1,61
1,61
1,62
1,62
1,63
1,63
1,64
1,64
1,65
1,65
1,65
1,66
1,66
1,67
1,67
1,67
1,68
1,68
1,68
1,69
1,69
1,69
1,69
1,7
1,7
1,7
1,7

1,62
1,62
1,62
1,63
1,63
1,63
1,64
1,64
1,64
1,64
1,65
1,65
1,65
1,65
1,65
1,66
1,66
1,66
1,66
1,66
1,67
1,66
1,63
1,59
1,54
1,49
1,46
1,45
1,45
1,45
1,46
1,46
1,47
1,47
1,48
1,48
1,48
1,49
1,49
1,49
15
15
1,5
15
1,51
1,51
1,51
1,51
1,52
1,52
1,52
1,52
1,52
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,54
1,54
1,54
1,53
1,51
1,48
1,45
1,42
1,41
14
14
1,41
1,41
1,41
1,42
1,42
1,42
1,43
1,43
1,43
1,44
1,44
1,44
1,44
1,45
1,45
1,45
1,45
1,46
1,46
1,46
1,46
1,46
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47
1,47

1,32
1,32
1,32
1,32
1,32
1,32
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,33
1,34
1,34
1,34
1,34
1,34
1,34
1,34
1,33
1,31
1,27
1,25
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,28
1,28
1,27
1,26
1,25
1,23
1,22
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24

1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,02
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
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Prilog 2

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

88,7
89,2
89,7
90,2
90,7
91,2
91,7
92,2
92,7
93,2
93,7
94,2
94,7
95,2
95,7
96,2
96,7
97,2
97,7
98,2
98,7
99,2
99,7
100
101

101

102
102
103
103
104
104
105
105
106
106
107
107
108
108
109
109
110
110
1

m

112
112
113
113
114
114
115
115
116
116
17
117
118
118
119
119
120
120
121

121

122
122
123
123
124
124
125
125
126
126
127
127
128
128
129
129
130
130
131

131

132
132
133
133
134
135
135
136
136
137
137
138

1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5

1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5

5,26
525
524
524
523
523
522
522
521
521
52

52

519
519
519
518
518
517
517
517
5,16
516
516
515
515
515
514
514
514
514
513
513
513
513
513
513
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
512
513
513
513
513
513
513
513
513
514
514
514
514
514
515
515
515
515
5,16
5,16
516
516
517
517
517
518
518
519
519
519
52

52

521
521
522
522
523
523
524
524
525
526
5,26
527
527
528
529
529
53

53

4,85
4,84
4,83
4,82
4,81
4,81
48

4,79
4,78
4,78
477
4,76
4,76
4,75
4,74
4,74
4,73
4,73
472
472
471
4,71
4,7

4,7

4,7

47

4,71
472
4,74
4,75
4,76
4,76
4,76
4,76
4,75
4,75
4,74
4,74
4,74
4,73
473
472
472
472
472
4,71
4,71
4,71
4,71
4,7

4,7

47

4,7

4,7

4,7

4,7

4,7

4,7

4,7

4,7

4,7
4,7
4,7
4,7
4,71
4,72
4,73
4,75
4,77
4,78
4,79
4,8
4.8
4,8
4,8
4.8
4,8
4,8
4,8
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,81
4,82
4,82
4,82
4,82
4,83
4,83
4,83
4,84
4,84
4,84
4,85
4,85

4,65
4,64
4,63
4,62
4,61
46
4,59
4,58
4,57
4,56
4,55
4,55
4,54
4,53
4,53
4,52
4,51
45
45
4,49
4,49
4,48
4,48
4,47
4,48
4,48
45
4,52
4,54
4,55
4,57
4,57
4,58
4,57
4,57
4,56
4,55
4,55
4,54
4,54
4,53
4,53
4,52
4,52
4,51
4,51
4,5
4,5
45
4,49
4,49
4,49
4,49
4,48
4,48
4,48
4,48
4,48
4,48
4,48
4,47
4,47
4,47
4,47
4,48
4,49
45
4,52
4,54
4,56
4,58
46
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
46
46
46
46
46
46
46
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,62
4,62
4,62
4,62
4,63

4,44
4,43
4,42
4,41
44

4,39
4,38
437
4,36
435
4,34
4,33
4,32
431
431
43

4,29
4,28
4,27
4,27
4,26
4,25
4,25
4,25
4,26
4,28
4,29
4,31
4,33
435
437
4,38
4,38
4,38
4,38
437
437
4,36
435
434
4,34
4,33
4,32
4,32
431
43

43

4,29
4,29
4,29
4,28
4,28
4,27
4,27
4,27
4,26
4,26
4,26
4,26
4,25
4,25
4,25
4,25
4,25
4,26
4,27
4,29
431
4,33
4,36
4,38
44

4,41
442
4,42
4,42
4,42
4,41
4,41
4,41
44

44

44

4,4

4,4

4,39
4,39
4,39
4,39
4,39
4,39
4,39
4,39
44

4,4

4,4

44

44

4,24
4,23
421
4,2
4,19
4,18
4,17
4,16
4,14
4,13
4,12
4,11
41

4,09
4,09
4,08
4,07
4,06
4,05
4,04
4,04
4,03
4,03
4,04
4,05
4,07
4,09
4,11
4,13
4,14
4,16
4,18
4,19
4,19
4,19
4,18
4,18
4,17
4,16
4,15
4,14
4,13
4,12
4,12
4,11
41

4,09
4,09
4,08
4,08
4,07
4,07
4,06
4,06
4,05
4,05
4,04
4,04
4,04
4,03
4,03
4,03
4,03
4,04
4,05
4,07
4,09
411
4,13
4,15
417
4,19
421
422
422
423
422
422
421
421
42
4,2
4,2
4,19
4,19
4,19
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,17
4,18
4,18
4,18

4,04
4,02
4,01

3,98
3,97
3,96
3,94
3,93
3,92
3,91
39
3,89
3,88
3,87
3,86
3,85
3,84
3,83
3,82
3,81
3,81
3,82
3,83
3,85
3,87
3,88
39
3,92
3,94
3,95
3,97
3,98
3,99
3,99
3,99
3,98
3,98
3,96
3,95
3,94
3,93
3,92
3,91
3,91

3,89
3,88
3,87
3,87
3,86
3,85
3,85
3,84
3,84
3,83
3,83
3,82
3,82
3,81
3,81
3,81
3,82
3,83
3,84
3,86
3,88
39
3,92
3,94
3,9
3,98

4,01
4,02
4,03
4,03
4,02
4,02
4,01
4,01

3,99
3,99
3,98
3,98
3,97
3,97
3,97
3,96
3,9
3,96
3,96
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95

3,84
3,82
3,81
3,79
3,77
3,76
3,75
3,73
3,72
3,71
3,69
3,68
3,67
3,66
3,65
3,64
3,63
3,62
3,61
3,6

3,6

3,6

3,62
3,63
3,65
3,66
3,68
3,7

3,71
3,73
3,75
3,76
3,78
3,79
3,79
38

3,79
378
3,77
3,76
3,75
3,74
373
3,71
3,7

3,69
3,68
3,68
3,67
3,66
3,65
3,64
3,63
3,63
3,62
3,61
3,61
3,6

3,6

3,59
3,59
3,6

3,61
3,62
3,64
3,66
3,68
37

3,72
3,74
3,75
3,77
3,79
38

3,82
3,82
3,83
3,83
3,82
3,81
3,81
38

3,79
3,78
3,78
3,77
3,76
3,76
3,75
3,75
3,75
3,74
3,74
3,74
3,73
3,73
3,73
3,73

3,64
3,62
3,6
3,58
3,57
3,55
3,54
3,52
3,51
3,49
3,48
3,47
3,45
3,44
3,43
3,42
34
3,39
3,39
3,38
3,39
34
341
3,43
3,44
3,46
3,48
3,49
3,51
3,52
3,54
3,55
3,56
3,58
3,59
3,59
3,59
3,59
3,58
3,57
3,55
3,54
3,53
3,52
3,5
3,49
3,48
3,47
3,46
3,45
3,44
3,43
3,42
341
3,41
34
3,39
3,38
3,38
3,38
3,38
3,39
34
3,42
3,44
3,46
3,48
3,49
3,51
3,53
3,55
3,56
3,58
3,59
3,61
3,62
3,62
3,62
3,62
3,61
3,61
3,6
3,59
3,58
3,57
3,56
3,55
3,55
3,54
3,54
3,53
3,52
3,52
3,52
3,51
3,51
35
35

3,44
3,42
34
3,38
3,36
3,34
333
3,31

3,28
3,27
3,25
3,24
3,22
3,21
32

3,18
3,18
3,17
3,18
3,19
32

3,21
3,23
3,24
3,26
3,27
3,29
33

3,31
333
3,34
3,35
3,37
3,38
3,39
3,39
3,39
3,38
337
3,36
3,34
333
3,32
33

3,29
3,28
3,26
3,25
3,24
3,23
3,22
3,21
32

3,19
3,18
3,17
317
3,17
3,17
3,18
3,19
32

3,22
3,24
3,25
3,27
3,29
33

3,32
3,34
335
3,36
3,38
3,39
34

341
3,42
3,42
341
341
34

3,39
3,38
3,36
3,36
335
3,34
333
3,32
331
3,31
33

33

3,29
3,29
3,28
3,28

3,23
3,21
3,19
3,17
3,15
3,14
3,12
31
3,08
3,07
3,05
3,04
3,02
3,01
2,99
2,98
2,97
2,9
2,97
2,97
2,99

3,01
3,03
3,04
3,06
3,07
3,08
3,09
31
3,12
3,13
3,14
3,15
3,16
3,17
3,18
3,18
3,18
3,17
3,16
3,15
313
3,12
31

3,09
3,07
3,06
3,05
3,03
3,02
3,01

2,99
2,98
2,97
2,96
2,96
2,96
2,96
2,97
2,99

3,02
3,04
3,05
3,07
3,08
31

31
3,13
3,14
3,15
3,16
3,18
3,19
32
3,21
3,21
3,21
32
3,19
3,18
3,17
3,16
3,15
3,14
3,13
3,12
31

3,09
3,08
3,08
3,07
3,07
3,06
3,06

3,03
3,01
2,99
2,97
2,95
2,93
2,91
2,89
2,87
2,85
2,84
2,82
2,8
2,79
2,77
2,76
2,76
2,76
2,77
2,78
2,79
2,8
2,81
2,83
2,84
2,85
2,86
2,88
2,89
29
2,91
2,92
2,93
2,94
2,95
2,96
2,97
2,97
2,98
2,97
2,96
2,95
2,94
2,92
29
2,89
2,87
2,86
2,84
2,83
2,81
2,8
2,79
2,78
2,76
2,75
2,75
2,75
2,75
2,76
2,78
2,79
2,81
2,82
2,83
2,85
2,86
2,88
2,89
29
2,92
2,93
2,94
2,95
2,96
2,97
2,98
2,99

2,99
2,98
2,97
2,96
2,94
2,93
2,92
2,91
29
2,89
2,88
2,87
2,86
2,85
2,84
2,84
2,84

2,82
2,81
2,79
2,77
2,74
2,72

2,7
2,68
2,66
2,64
2,62
2,61
2,59
2,57
2,56
2,55
2,55
2,56
2,57
2,58
2,59

2,6
2,62
2,63
2,64
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69

2,7
2,71
2,72
2,73
2,73
2,74
2,75
2,76
2,76
2,76
2,76
2,75
2,74
2,72

2,7
2,69
2,67
2,65
2,64
2,62
2,61
2,59
2,58
2,56
2,55
2,55
2,54
2,55
2,56
2,57
2,58
2,59
2,61
2,62
2,63
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69

2,7
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76
2,76
2,77
2,78
2,79
2,79
2,78
2,77
2,76
2,75
2,74
2,72
2,71

2,7
2,68
2,67
2,66
2,65
2,64
2,63
2,63
2,63
2,63

2,61
26
2,58
2,56
2,54
2,52
2,49
2,47
2,45
2,43
2,41
2,39
2,37
2,36
2,35
2,35
2,36
2,36
2,37
2,38
2,39
2,41
2,42
2,43
2,44
2,44
2,45
2,46
2,47
2,48
2,49
25
2,5
2,51
2,52
2,53
2,53
2,54
2,55
2,55
2,55
2,55
2,54
2,52
2,5
2,49
2,47
2,45
2,43
2,41
24
2,38
2,37
2,35
2,34
2,34
2,34
2,35
2,36
2,37
2,38
24
2,41
2,42
2,43
2,44
2,45
2,46
2,47
2,48
2,49
25
2,51
2,52
2,53
2,54
2,55
2,55
2,56
2,57
2,57
2,57
2,57
2,56
2,54
2,53
2,52
25
2,49
2,47
2,46
2,45
2,44
2,43
2,42
2,41
2,41
2,42

2,39
2,39
2,37
2,35
2,33
2,31
2,29
2,26
2,24
2,22
2,2
2,18
2,16
2,15
2,15
2,15
2,16
217
2,18
2,19
22
2,21
2,22
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,26
2,27
2,28
2,28
2,29
23
23
2,31
2,32
2,32
2,33
2,33
2,34
2,34
2,33
2,32
23
2,28
2,27
2,25
2,23
2,21
2,19
2,17
2,16
2,15
2,14
2,14
2,15
2,16
2,17
2,18
2,19
22
2,21
2,22
2,23
2,24
2,25
2,26
2,27
2,27
2,28
2,29
23
2,31
2,31
2,32
2,33
2,33
2,34
2,35
2,35
2,35
2,35
2,35
2,34
2,32
2,31
2,29
2,28
2,26
2,25
2,23
2,22
2,21
2,21
2,2
2,21
2,21

1,94
1,94
1,94
1,93
1,92
1,89
1,87
1,85
1,82
18
1,78
1,77
1,76
1,76
1,77
1,77
1,78
1,78
1,79
1,8
18
1,81
1,82
1,82
1,83
1,83
1,84
1,84
1,85
1,85
1,86
1,86
1,87
1,87
1,87
1,88
1,88
1,89
1,89
1,89
19
19
19
19
1,89
1,88
1,86
1,84
1,82
18
1,78
1,77
1,76
1,75
1,76
1,76
1,77
1,77
1,78
1,79
1,8
1,8
1,81
1,82
1,82
1,83
1,84
1,84
1,85
1,85
1,86
1,86
1,87
1,88
1,88
1,88
1,89
1,89
19
19
1,91
1,91
1,91
1,91
191

1,89
1,88
1,86
1,84
1,83
1,81
1,8
1,8
18
18
1,8
1,81

1,71
1,71
1,71
1,71
1,7
1,68
1,66
1,64
1,61
1,59
1,58
1,57
1,57
1,57
1,58
1,58
1,59
1,59
16

1,61
1,61
1,61
1,62
1,62
1,63
1,63
1,63
1,64
1,64
1,65
1,65
1,65
1,66
1,66
1,66
1,67
1,67
1,67
1,67
1,68
1,68
1,68
1,68
1,68
1,67
1,66
1,64
1,62
1,6
1,58
1,57
1,57
1,57
1,57
1,57
1,58
1,58
1,59
1,6

1,61
1,61
1,62
1,62
1,63
1,63
1,64
1,64
1,64
1,65
1,65
1,66
1,66
1,66
1,67
1,67
1,67
1,68
1,68
1,68
1,69
1,69
1,69
1,69
1,69
1,68
1,66
1,65
1,63
1,62
1,61
1,6
1,6
1,6
1,6
1,61
1,61

1,48
1,48
1,48
1,48
1,48
1,47
1,45
1,43
1,41
1,39
1,39
1,38
1,38
1,39
1,39
1,39

14

1,4

1,4
1,41
1,41
1,41
1,41
1,42
1,42
1,42
1,43
1,43
1,43
1,43
1,43
1,44
1,44
1,44
1,44
1,45
1,45
1,45
1,45
1,45
1,46
1,46
1,46
1,46
1,46
1,46
1,45
1,43
1,41

1,4
1,39
1,38
1,38
1,38
1,38
1,39
1,39
1,39

14

1,4
1,41
1,41
1,41
1,42
1,42
1,42
1,42
1,43
1,43
1,43
1,44
1,44
1,44
1,44
1,45
1,45
1,45
1,45
1,46
1,46
1,46
1,46
1,46
1,47
1,47
1,47
1,46
1,45
1,44
1,42
1,41

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4
1,41
1,41

1,24
1,25
1,25
1,25
1,25
1,24
1,23
1,22
1,21
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,23
1,22
1,21
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,2
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,23
1,23
1,22
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21
1,21

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
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Prilog 2

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

138
139
139
140
140
141
141
142
142
143
143
144
144
145
145
146
146
147
147
148
148
149
149
150
150
151
151
152
152
153
153
154
154
155
155
156
156
157
157
158
158
159
159
160
160
161
161
162
162
163
163
164
164
165
165
166
166
167
167
168
168
169
169
170
170
17
171
172
172
173
173
174
174
175
175
176
176
177
177
178
178
179
179
180
180
181
181
182
182
183
183
184
184
185
185
186
186
187

1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5

1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1.5
1,5
1,5
1.5
1.5
1,5
1,5

15
1,5
1,5
15
15
1,5
1.5
1,5
15
15
1.5
1,5
15
1,5
15
15
1.5
15
15
15
15
1.5
1.5
15
15
15
1.5
1.5
15
15
1.5
15
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
1.5
1.5
15
1.5
1.5
15
1.5
15
15
1.5
1.5
15
1.5
15
1.5
1.5
15

15
15
1.5
1.5
15
15
15
1.5
1.5
15
15
1.5
15
1.5
1.5
15
1.5
1.5
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
1.5
15
15
1.5
1.5
15
1.5
15
15
1.5
1.5
15
15

531
532
532
533
534
534
535
536
537
537
538
539
539
54

541
542
542
543
5,44
545
5,46
5,46
547
5,48
5,49
55

5,51
5,51
552
553
554
5,55
5,56
557
5,58
5,59
56

561
5,61
5,62
5,63
5,64
5,65
5,66
5,67
5,68
5,69
57

571
572
573
574
575
575
5,76
577
578
579
58

5,81
5,82
583
5,84
585
5,86
5,87
5,88
5,89
59

591
5,92
593
594
5,95
5,96
597
5,98
599

6,01
6,02
6,03
6,04
6,05
6,06
6,07
6,08
6,09
6,1

6,11
6,12
6,12
6,13
6,14
6,15
6,16
6,17
6,18

5,08
5,09
51
51
511
511
512
512
513
514
516
517
518
519
52
521
522
523
523
524
524
525
526
5,26
527
528
528
529
53
531
531
532
533
534
534
535
536
537
538
538
539
54
541
542
543
543
544
545
5,46
547
548
55
5,51
553
554
5,55
5,56
5,57
557
5,58
5,59
56
561
5,62
5,62
563
5,64
5,65
5,66
5,67
5,67
5,68
5,69
57
571
572
573
574
575
575
576
577
578
579
58
581
582
582
583
584
585
587
5,88
5,89
59
591
592
593

4,86
4,86
4,87
4,87
4,88
4,88
4,89
4,89
4,9
4,92
4,93
4,95
4,97
4,99

5,01
5,01
5,02
5,02
5,03
5,03
5,04
5,04
5,05
5,05
5,06
5,06
5,07
5,07
5,08
5,09
5,09
51

51

511
512
512
513
514
515
515
516
517
517
518
519
52

521
522
523
524
5,26
528
53

531
532
533
534
535
535
5,36
537
537
538
539
539
54

541
541
542
543
5,44
544
545
5,46
547
5,47
548
5,49
55

5,51
5,51
5,52
553
554
555
5,55
5,56
5,57
5,58
5,59
5,61
5,62
5,64
5,65
5,66
5,67
5,68

4,63
4,63
4,64
4,64
4,64
4,65
4,66
4,66
4,68
4,69
471
4,74
4,76
4,78
4,79
48
4,81
4,81
4,82
4,82
4,82
4,82
4,83
4,83
4,83
4,84
4,84
4,84
4,85
4,85
4,86
4,86
4,87
4,87
4,88
4,88
4,89
4,89
4,9
4,91
4,91
4,92
4,92
4,93
4,94
4,94
4,95
4,9
4,97
4,99
5,01
5,02
5,04
5,06
5,08
5,09
51
511
512
5,12
513
513
514
514
515
515
516
516
517
518
518
519
519
52
521
521
522
523
523
524
525
526
526
527
528
528
5,29
53
531
532
534
535
537
538
54
5,41
543
543

2,4
4,41
4,41
4,41
4,41
4,42
4,43
4,44
4,46
4,48
45

4,52
4,54
4,56
4,58
4,59
46

4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,61
4,62
4,62
4,62
4,62
4,62
4,63
4,63
4,63
4,64
4,64
4,64
4,65
4,65
4,66
4,66
4,67
4,67
4,68
4,68
4,69
4,69
4,7

4,71
472
4,73
4,75
4,77
4,79
4,81
4,83
4,85
4,86
4,87
4,88
4,89
4,89
4,9

4,9

4,9

4,91
4,91
4,91
4,9
4,9
4,93
4,93
4,94
4,94
4,95
4,95
4,96
4,96
4,97
4,97
4,98
4,99
4,99

5,01
5,02
5,02
5,03
5,04
5,05
5,06
5,08
51

511
513
515
516
517
518

4,18
4,18
4,18
4,18
4,19
4,19
4,2
422
424
4,26
4,28
43
4,32
434
436
438
439
4,4
44
4,4
44
44
44
44
4,4
44
44
44
4,4
44
44
44
441
4,41
441
441
4,42
442
442
4,43
443
4,44
4,44
4,45
4,45
4,46
4,47
4,48
45
4,52
4,53
4,55
4,57
4,59
4,61
4,63
4,64
4,65
4,66
4,66
4,67
4,67
4,67
4,67
4,67
4,68
4,68
4,68
4,68
4,69
4,60
4,69
47
47
471
471
471
472
472
4,73
473
4,74
475
475
4,76
4,76
477
4,78
4,79
4,81
4,83
4,84
4,86
4,88
4,89
4,91
4,92
4,93

3,95
3,95
3,95
3,95
3,96
3,97
3,99

4,02
4,04
4,06
4,08
41

4,12
4,14
4,16
4,17
4,18
4,19
4,19
4,19
4,19
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,18
4,19
4,19
4,19
42
4,2
4,2
4,21
422
4,23
4,25
4,26
4,28
43
4,32
4,34
4,36
4,37
4,39
44
4,42
4,43
4,43
4,43
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,44
4,45
4,45
4,45
4,46
4,46
4,46
4,47
4,47
4,47
4,48
4,48
4,49
4,49
45
4,51
4,51
4,53
4,54
4,56
4,57
4,59
46
4,62
4,64
4,65
4,66
4,67

3,73
3,72
3,73
3,73
3,74
3,75
3,77
3,79
3,81
3,83
3,85
3,87
3,89
39
3,92
3,94
3,95
3,96
3,97
3,97
3,98
3,97
3,97
3,97
3,96
3,96
3,96
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,95
3,96
3,96
3,96
3,97
3,98

4,01
4,03
4,05
4,07
4,08
4,1
4,12
4,14
4,15
417
4,18
4,19
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
42
421
421
421
421
422
422
422
422
423
423
424
425
4,26
427
4,29
43
432
433
435
436
4,38
439
44
442

35

3,5

3,5

3,51
3,52
3,54
3,56
3,58
3,59
3,61
3,63
3,65
3,67
3,68
3,7

3,71
3,73
3,74
3,75
3,76
3,76
3,76
3,76
3,75
3,75
3,74
3,74
3,73
3,73
3,73
3,72
3,72
3,72
3,72
3,71
3,71
3,71
371
3,71
3,71
3,71
3,72
3,72
3,73
3,74
3,75
3,77
3,78
38

3,82
3,83
3,85
3,87
3,88
39

3,91
3,93
3,94
3,95
3,9
3,96
3,97
3,97
3,97
3,96
3,96
3,9
3,96
3,96
3,96
3,95
3,95
3,95
3,95
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,96
3,97
3,97
3,98
3,99

4,01
4,02
4,04
4,05
4,07
4,08
4,09
411
4,12
4,13
4,15
4,16

3,28
3,28
3,29
33

3,31
333
335
3,36
3,38
34

341
3,43
3,45
3,46
3,48
3,49
35

3,52
3,53
3,54
3,54
3,54
3,54
3,54
3,53
3,52
3,52
3,51
3,51
35

35

3,49
3,49
3,49
3,48
3,48
3,48
3,48
3,48
3,48
3,48
3,48
3,49
3,49
3,51
3,52
3,54
3,55
3,57
3,58
3,6

3,61
3,63
3,64
3,66
3,67
3,68
37

3,71
3,72
3,72
3,73
3,73
3,73
3,73
3,72
3,72
3,72
3,72
3,71
371
3,71
371
3,71
3,71
3,71
3,71
371
371
3,71
3,71
3,71
3,72
3,72
3,73
3,74
3,76
3,77
3,78
38

3,81
3,83
3,84
3,85
3,86
3,87
3,89
39

3,06
3,06
3,07
3,09
3,1

3,12
313
3,15
3,17
3,18
32
3,21
3,23
3,24
3,25
3,27
3,28
3,29
33
3,31
3,32
3,32
3,32
3,32
3,31
3,31
33
3,29
3,28
3,28
327
3,27
3,26
3,26
3,25
3,25
3,25
324
3,24
3,24
3,24
3,25
325
3,26
3,28
3,29
3,31
3,32
3,34
3,35
3,37
3,38
3,39
341
3,42
3,43
3,44
3,45
3,46
3,47
3,48
3,49
3,49
3,49
3,49
3,49
3,48
3,48
3,47
3,47
3,47
3,46
3,46
3,46
3,46
3,46
3,45
3,45
3,45
3,45
3,45
3,46
3,46
3,47
3,48
3,49
3,51
3,52
3,53
3,55
3,56
3,57
3,58
3,59
3,6
3,62
3,63
3,64

2,84
2,85
2,86
2,88
2,89
2,91
2,92
2,94
2,95
2,97
2,98
2,99
3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,06
3,07
3,08
3,09
31

31

31

3,09
3,09
3,08
3,07
3,06
3,05
3,05
3,04
3,03
3,03
3,02
3,02
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01
3,02
3,02
3,04
3,05
3,06
3,08
3,09
3,11
3,12
3,13
3,14
3,16
3,17
3,18
3,19
32

3,21
3,22
3,23
3,24
3,24
3,25
3,25
3,25
3,25
3,24
3,24
3,23
3,23
3,22
3,22
3,21
3,21
3,21
32

32

32

32

32

32

3,21
3,21
3,22
3,23
3,25
3,26
3,27
3,28
3,29
33

3,32
333
3,34
3,35
3,36
3,36
337

2,63
2,64
2,66
2,67
2,68

2,7
2,71
2,72
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78

2,8
2,81
2,82
2,83
2,84
2,85
2,85
2,86
2,87
2,87
2,87
2,87
2,87
2,86
2,85
2,84
2,83
2,82
2,81
2,81

2,8
2,79
2,78
2,78
2,78
2,77
2,78
2,78
2,79

2,8
2,81
2,82
2,84
2,85
2,86
2,87
2,89

2,9
291
2,92
2,93
2,94
2,95
2,96
2,97
2,97
2,98
2,99

3,01
3,01
3,01

2,99
2,99
2,98
2,97
2,97
2,96
2,96
2,96
2,95
2,95
2,95
2,95
2,95
2,96
2,97
2,98
2,99

3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,06
3,07
3,08
3,09
3,1

3,1

3,11

2,43
2,44
2,45
2,46
2,48
2,49
2,5

2,51
2,52
2,53
2,54
2,55
2,56
2,57
2,58
2,59
26

2,61
2,62
2,62
2,63
2,64
2,65
2,65
2,65
2,64
2,64
2,63
2,62
2,61
2,6

2,59
2,58
2,57
2,56
2,55
2,55
2,54
2,54
2,55
2,55
2,56
2,57
2,59
26

2,61
2,62
2,63
2,64
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69
2,7

2,71
2,71
2,72
2,73
2,74
2,74
2,75
2,76
2,76
2,76
2,76
2,76
2,76
2,75
2,74
2,74
2,73
2,72
2,72
2,71
2,71
2,7

2,7

2,7

2,7

2,71
2,71
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78
2,79
28

2,81
2,81
2,82
2,83
2,84
2,84
2,85

2,22
2,23
2,25
2,26
2,27
2,28
2,29
23
2,31
2,32
2,33
2,33
2,34
2,35
2,36
2,37
2,37
2,38
2,39
2,39
24
241
241
2,42
2,42
2,42
2,4
241
24
2,39
2,37
2,36
2,35
2,34
2,33
2,32
2,32
2,32
2,32
2,32
2,33
2,34
2,35
2,36
2,37
2,38
2,39
2,4
2,41
2,42
2,43
2,43
2,44
2,45
2,46
2,46
2,47
2,48
2,48
2,49
2,5
25
2,51
2,51
2,52
2,52
2,52
2,51
2,51
2,5
2,49
2,49
2,48
2,47
2,46
2,46
2,45
2,45
2,45
2,46
2,46
2,47
2,48
2,48
2,49
2,5
2,51
2,52
2,53
2,53
2,54
2,55
2,56
2,56
2,57
2,58
2,58
2,59

2,02
2,03
2,04
2,05
2,06
2,07
2,08
2,08
2,09
2,1

2,11
2,1
2,12
2,13
2,13
2,14
2,15
2,15
2,16
2,16
2,17
2,18
2,18
2,19
2,19
2,19
2,19
2,18
2,17
2,16
2,15
2,14
2,13
2,1
2,1

2,1

2,09
2,09
2,1

2,1

2,1
2,12
2,13
2,14
2,14
2,15
2,16
2,17
2,18
2,18
2,19
2,2

2,2

2,21
2,22
2,22
2,23
2,23
2,24
2,25
2,25
2,26
2,26
2,26
2,27
2,27
2,27
2,27
2,26
2,26
2,25
2,24
2,23
2,22
2,22
2,21
2,21
2,21
2,21
2,21
2,22
2,22
2,23
2,24
2,25
2,25
2,26
2,27
2,27
2,28
2,29
2,29
23

2,31
2,31
2,32
2,32
2,33

1,82
1,83
1,83
1,84
1,85
1,86
1,86
1,87
1,88
1,88
1,89
1,89
19
191
1,91
1,92
1,92
1,93
1,93
1,93
1,94
1,94
1,95
1,95
1,95
1,96
1,96
1,95
1,95
1,94
1,93
1,91
19
1,89
1,88
1,87
1,87
1,87
1,88
1,88
1,89
19
19
191
1,92
1,93
1,93
1,94
1,94
1,95
1,96
1,96
1,97
1,97
1,98
1,98
1,99
1,99
1,99

2,01
2,01
2,01
2,02
2,02
2,02
2,02
2,02
2,01
2,01

1,99
1,98
1,97
1,97
1,96
1,96
1,97
1,97
1,98
1,98
1,99
1,99

2,01
2,01
2,02
2,02
2,03
2,03
2,04
2,04
2,05
2,05
2,06
2,06
2,06

1,62
1,62
1,63
1,64
1,64
1,65
1,65
1,66
1,66
1,66
1,67
1,67
1,68
1,68
1,69
1,69
1,69
1,7
17

1,71
1,71
1,71
1,72
1,72
1,72
1,72
1,72
1,72
1,71
17
1,69
1,68
1,67
1,66
1,65
1,65
1,66
1,66
1,67
1,67
1,68
1,68
1,69
1,69
1,7
17
1,71
1,71
1,72
1,72
1,72
1,73
1,73
1,74
1,74
1,74
1,75
1,75
1,75
1,76
1,76
1,76
1,76
1,77
1,77
1,77
1,77
1,77
1,77
1,76
1,75
1,74
1,74
1,73
1,72
1,72
1,72
1,73
1,73
1,73
1,74
1,74
1,75
1,75
1,76
1,76
1,77
1,77
1,77
1,78
1,78
1,79
1,79
1,79
1,79
18
18

1,42
1,42
1,42
1,43
1,43
1,43
1,44
1,44
1,44
1,45
1,45
1,45
1,46
1,46
1,46
1,46
1,47
1,47
1,47
1,47
1,48
1,48
1,48
1,48
1,48
1,49
1,49
1,49
1,49
1,48
1,47
1,46
1,45
1,45
1,44
1,44
1,44
1,44
1,44
1,45
1,45
1,46
1,46
1,46
1,47
1,47
1,47
1,48
1,48
1,48
1,48
1,49
1,49
1,49
1,49
15
15
15
15
1,51
1,51
1,51
1,51
1,51
1,52
1,52
1,52
1,52
1,52
1,52
1,51
1,51
15
1,49
1,49
1,49
1,48
1,49
1,49
1,49
1,49
15
15
15
1,51
1,51
1,51
1,52
1,52
1,52
1,52
1,53
1,53
1,53
1,53
1,53
1,54
1,54

1,21
1,22
1,22
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,24
1,24
1,23
1,23
1,23
1,22
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,24
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,27
1,27
1,27
1,27
1,26
1,26
1,26
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,25
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,26
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,27
1,28

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
1,01
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Prilog 2

Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

187 1.5 1,5 6,19 594 569 544 519 494 468 443 4,17 391 364 338 312 286 259 233 207 18 154 1,28 1,01 1,01
188 | 1,5 1.5 595 57 545 52 494 469 443 4,18 392 365 339 313 28 26 233 207 181 154 128 1,01 1,01
188 | 1,5 1.5 6,21 596 57 545 52 4,95 4,7 444 418 392 3,66 34 313 287 26 234 207 18 154 128 1,01 1,01
189 1,5 1,5 622 59 571 546 521 4,95 4,7 4,44 4719 393 3,67 34 314 287 261 234 208 18 155 128 1,01 1,01
189 1,5 1,5 6,22 597 572 546 521 4,95 4,7 445 479 393 367 341 315 288 261 235 208 181 155 1,28 1,01 1,01
190 | 15 1.5 623 598 572 547 521 49 4,7 445 419 393 367 341 3,15 28 262 235 208 18 1,55 128 1,01 1,01
190 | 15 1.5 624 599 573 547 522 49 4,7 445 419 393 367 341 315 289 262 235 209 18 1,55 128 1,01 1,01
191 1.5 1.5 625 599 573 548 522 49 4,7 445 419 393 367 341 315 289 262 236 209 18 1,55 128 1,01 1,01
191 1,5 1,5 6,26 6 574 548 522 496 4,7 445 479 393 367 341 315 289 262 236 209 18 155 128 1,01 1,01
192 1,5 1,5 6,27 6,01 575 549 523 497 47 445 479 393 367 341 315 289 262 236 209 18 155 1,28 1,01 1,01
192 1.5 1.5 628 602 575 549 523 497 471 445 4,98 392 3,66 34 314 28 262 236 209 18 155 128 1,01 1,01
193 1.5 1.5 629 6,02 576 55 523 497 471 445 418 392 3,66 34 374 288 262 235 209 18 155 128 1,01 1,01
193 1,5 1,5 6,03 577 55 524 497 47 445 418 392 3,66 34 313 287 261 235 208 18 155 1,28 1,01 1,01
194 | 15 1.5 6,04 577 551 524 498 471 445 4,98 392 366 339 313 287 26 234 208 18 155 128 1,01 1,01
194 1,5 1,5 6,31 6,05 578 551 525 498 47 445 4718 392 365 339 312 28 26 233 207 181 154 1,28 1,01 1,01
195 1.5 1,5 6,32 605 579 552 525 498 472 445 418 392 365 339 3,12 28 259 233 206 18 154 127 1,01 1,01
195 1.5 1.5 633 606 579 552 526 499 472 445 4,98 392 365 338 312 285 259 232 206 179 153 127 1,01 1,01
196 1,5 1,5 6,34 6,07 58 553 526 499 472 445 419 392 365 338 3,11 28 258 232 205 1,79 1,53 127 1,01 1,01
196 1,5 1,5 635 608 581 554 527 5 473 446 419 392 365 338 3,11 284 258 231 205 1,79 153 127 1,01 1,01
197 1,5 1,5 635 608 581 554 527 5 473 446 419 392 365 338 3,11 284 257 231 205 1,79 153 127 1,01 1,01
197 15 1,5 6,36 6,09 582 555 527 5 4,73 446 419 392 365 338 3,11 284 257 231 205 1,79 153 1,27 1,01 1,01
198 | 1,5 1.5 6,37 6,1 582 555 528 501 474 446 419 392 365 338 3,11 284 257 231 205 179 1,53 127 1,01 1,01
198 | 1,5 1.5 6,38 6,1 583 556 528 501 474 447 419 392 365 338 3,11 284 258 232 205 179 1,53 127 1,01 1,01
199 1,5 1,5 639 6,11 584 556 529 502 474 447 4,2 392 365 338 311 285 258 232 206 18 154 127 101 1,01
199 1,5 1,5 6,39 6,12 584 557 529 502 475 447 4,2 393 365 339 312 285 259 233 206 18 154 128 1,01 1,01
200 15 1,5 6,13 585 557 53 502 475 448 4,2 393 366 339 313 28 26 233 207 18 154 128 1,01 1,01
200 | 15 1.5 641 613 586 558 53 503 4,75 448 421 394 3,67 34 313 287 26 234 207 1,8 154 128 1,01 1,01
Tablica 15. Prikaz brzina u ¢vorovima 1-23 pri simulaciji u programu HUdar.exe s tlacnom posudom
N €VOR BROJ
[s] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
000 (175 175 175 175 175 175 175 .75 175 175 175 .75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
0,50 [ 000 o000 175 175 175 175 175 .75 175 175 175 .75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
1,01 | 000 000 1,72 175 1,75 75 175 175 175 175 175 1,75 1,75 75 175 175 175 175 175 1,75 175 1,75 1,75
151|000 o000 167 172 175 175 175 .75 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
2,02 (000 000 162 167 1,72 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
2,52 [ 0,00 0,00 159 1,63 1,68 1,72 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75 75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
3,02 (000 000 155 159 163 168 172 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 1,75
3,53 000 000 152 15 160 164 168 1,72 1,75 175 175 175 1,75 75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
4,03 | 000 000 149 1,52 1,56 160 164 168 1,72 175 175 175 1,75 75 175 175 175 175 175 1,75 175 1,75 1,75
4,53 [ 000 000 146 150 1,53 1,57 1,61 165 1,69 1,73 1,75 1,75 175 75 175 175 175 175 175 1,75 175 1,75 1,75
5,04 | 0,00 000 1,44 147 150 154 157 1,61 1,65 1,69 1,73 1,75 1,75 75 175 175 175 175 175 175 175 1,75 1,75
5,54 | 0,00 000 142 145 148 151 155 158 162 165 169 173 175 175 175 175 1,75 175 175 175 175 175 1,75
6,05 | 000 000 140 143 146 149 152 155 159 162 166 169 173 175 175 175 175 175 175 1,75 175 175 1,75
6,55 | 0,00 000 138 141 144 147 150 153 156 159 162 166 169 1,73 1,75 1,75 1,75 175 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
7,05 | 0,00 000 136 139 142 1,45 147 150 153 15 160 163 166 1,70 173 1,75 1,75 175 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
7,56 | 0,00 0,00 1,35 1,38 140 143 1,45 1,48 1,51 1,54 1,57 1,60 1,63 1,67 1,70 1,73 1,75 1,75 1,75 1,75 175 1,75 1,75
8,06 | 000 000 134 136 139 141 144 146 149 152 155 158 161 164 167 170 1,73 175 175 1,75 175 1,75 1,75
8,556 | 000 o000 132 13 137 140 142 145 147 15 153 155 158 161 164 167 1,70 173 1,75 1,75 175 175 1,75
9,07 | 0,00 0,00 1,31 1,34 136 138 141 143 1,46 1,48 1,51 1,53 156 159 162 164 167 1,70 1,73 1,75 1,75 1,75 1,75
9,57 | 000 000 130 1,33 1,35 1,37 1,39 142 144 146 149 1,51 1,54 1,57 159 162 165 168 1,71 1,73 175 1,75 1,75
10,10| 0,00 000 1,29 132 134 136 138 140 143 145 147 150 152 15 157 160 162 165 168 1,71 1,73 175 1,75
10,60| 000 000 129 1,31 1,33 1,35 1,37 1,39 1,41 143 146 148 150 153 15 158 160 163 166 168 1,71 1,72 1,72
11,10 000 o000 128 130 132 134 136 138 140 142 144 147 149 151 153 15 158 161 163 166 167 168 1,68
11,60 000 o000 127 129 131 133 13 137 139 14 143 145 147 150 152 154 156 159 161 163 163 163 1,63
12,10 0,00 000 1,27 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 153 155 157 158 158 158 158 1,58
12,60| 0,00 000 1,26 128 130 1,31 133 1,35 1,37 1,39 141 1,43 145 1,47 1,49 151 1,53 154 155 154 154 1,54 154
13,10 0,00 000 126 127 129 131 133 134 136 138 140 142 144 146 148 150 151 151 151 1,51 150 150 1,50
13,60| 0,00 000 1,25 127 128 130 132 134 135 137 139 141 143 145 147 148 148 147 147 1,47 147 147 1,47
14,10 000 o000 125 126 128 130 131 133 135 136 138 140 142 144 145 145 144 144 1,44 144 1,44 144 144
14,60| 000 000 124 126 128 129 131 1,32 134 136 137 139 14 1,42 1,42 142 1.4 141 1,4 1,41 1,41 1,41 1,41
15,10 000 000 124 126 127 129 130 132 133 13 137 138 139 139 139 139 138 138 138 138 1,38 138 1,38
15,60| 000 000 124 125 127 128 130 131 133 13 136 137 137 137 136 136 136 136 135 135 135 135 1,35
16,10| 0,00 0,00 1,24 125 126 1,28 129 131 132 134 135 135 134 134 134 134 133 133 133 133 133 133 133
16,60| 000 000 123 125 126 128 129 131 132 133 133 132 132 132 131 131 1,31 1,31 131 1,31 1,31 131 131
17,10{ 000 o000 123 125 126 127 129 130 13 131 130 1,30 1,30 1,30 129 129 129 129 129 129 129 129 129
17,60| 0,00 000 1,23 124 126 127 128 1,29 129 129 128 128 1,28 127 127 127 127 127 127 127 127 127 1,27
18,10| 0,00 0,00 1,23 1,24 1,25 127 128 1,27 1,27 127 126 126 126 126 125 125 125 125 125 125 125 1,25 1,25
18,60| 000 000 123 124 125 126 126 126 125 125 125 124 124 1,24 124 123 123 123 123 123 123 123 1,23
19,10 000 000 1,23 124 125 125 124 124 123 123 123 123 122 122 1,22 122 1,22 122 121 1,21 1,21 121 1,21
19,60| 000 000 1,23 123 123 123 122 122 122 121 121 1,21 1,21 1,21 1,20 1,20 1,20 120 120 1,20 120 120 1,20
20,20| 0,00 0,00 1,22 1,22 1,22 1,21 1,21 1,20 1,20 1,20 120 1,19 1,99 1,79 1,19 1,19 1,19 1,09 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
20,70 | 0,00 0,00 1,21 1,20 120 120 1,179 1,19 1,179 1,18 1,8 1,8 1,18 1,18 1,18 1,17 1,17 1,17 1,17 1,7 1,17 117 1,17
21,20 0,00 000 1,79 119 1,19 1,18 1,18 1,18 1,17 1,17 117 117 1,17 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16
21,70| 0,00 o000 1,76 1,17 117 117 117 1,16 1,16 116 1,16 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
22,20| 0,00 0,00 1,74 1,15 1,76 1,196 1,15 1,15 1,5 1,15 1,94 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 1,74 1,74 1,74 1,13 1,13 1,13
22,70 0,00 000 1,11 1,12 1,13 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 113 113 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,12 1,12
23,20| 0,00 000 1,09 1,170 1,1 1,12 1,13 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,02 1,11 1,11 1,11 1,11
23,70| 0,00 000 107 108 109 1,10 111 1,12 1,12 1,12 1,11 1,110 1,11 P P e P R e P P R e Pk P R A A R M R R A
24,20| 0,00 000 105 106 107 108 109 110 170 111 110 110 1,70 1,70 1,170 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,10 1,70 1,10
24,70| 0,00 000 103 104 105 106 107 108 109 109 1,10 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 1,09 1,09
25,20| 0,00 000 101 102 103 104 105 106 107 108 108 109 109 108 108 108 108 1,08 108 108 108 1,08 1,08
25,70| 0,00 0,00 099 100 1,01 1,02 103 104 105 106 107 108 1,08 108 108 108 107 107 107 107 107 1,07 1,07
26,20| 0,00 000 098 09 09 100 101 102 103 104 105 106 1,07 107 107 107 107 107 107 107 107 1,07 1,07
26,70 | 0,00 0,00 09 097 098 09 100 100 101 102 103 104 105 106 106 106 106 106 106 106 106 1,06 1,06
27,20| 0,00 000 095 09 09 097 098 09 100 101 102 103 104 10 105 106 106 105 105 105 105 1,05 1,05
27,70| 0,00 0,00 094 09 095 09 097 09 09 09 100 101 102 103 104 105 105 105 105 105 105 1,05 1,05
28,20| 0,00 0,00 092 093 094 09 09 0% 097 09 099 100 1,01 1,01 1,02 1,03 1,04 1,04 1,04 104 104 1,04 104
28,70| 0,00 000 091 092 093 093 09 09 09 09 097 098 099 100 101 102 103 104 104 104 104 1,04 104
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29,20| 000 0,00 09 091 092 092 093 09 09 09 0% 097 09 09 100 101 101 102 103 103 103 1,03 1,03
29,70| 000 000 089 09 09 091 092 09 09 0% 09 09% 0% 097 09 09 10 101 102 103 103 1,03 1,03
30,20 000 000 08 08 08 0% 091 091 092 09 09 09 09 0% 097 09 09 100 101 102 102 1,02 1,02
30,70| 000 000 087 08 08 08 09 09 091 092 09 093 09 09 09 097 09 098 09 100 101 1,02 1,02
31,20/ 000 000 086 087 08 08 08 09 0% 09 092 092 093 09 09 09 09 097 09 099 100 1,00 1,00
31,70 000 000 08 08 087 087 08 08 08 09 09 09 092 09 09 09 09 09 097 09 098 098 0,98
32,20| 000 000 08 08 08 08 08 08 08 08 09 09 09 09 093 093 09 095 09% 09 09% 09 0,96
32,70| 000 000 084 08 08 08 08 08 08 08 08 09 09 09 092 092 093 094 09 09 09 094 094
33,20/ 000 000 083 08 08 08 08 08 087 08 08 08 08 09 091 092 092 092 092 092 092 092 0,92
33,80| 000 000 083 08 084 08 08 08 08 08 08 08 08 08 09 09 091 091 091 09 09 09 0,9
34,30| 000 000 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 089 0,89
34,80| 000 000 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 087 08 087 087 087 0,87
35,30/ 000 000 o081 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 086 08 086 0,86
35,80 000 o000 o081 081 081 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 085 084 084 084 084 084
36,30| 000 000 o080 081 081 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 083
36,80| 000 000 o080 08 081 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 082 08 082 082
37,30| 000 000 079 08 08 081 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 081 08 08 081 081 081
37,80/ 000 000 079 079 080 08 081 08 081 08 08 08 08 08 08 08 08 080 08 080 079 079 0,79
38,30| 000 000 078 079 079 08 08 08 08 08 08 079 079 079 079 079 079 079 078 0,78 0,78 0,78 0,78
38,80/ 000 000 078 078 079 079 079 079 079 079 078 078 078 078 078 078 0,78 078 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
39,30| 000 o000 078 078 078 0,78 078 078 078 078 077 077 077 077 077 077 0,77 077 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
39,80 000 000 077 078 078 078 0,77 077 077 077 076 076 076 076 076 0,76 0,76 0,76 0,76 0,75 0,75 0,75 0,75
40,30 0,00 o000 0,77 077 077 077 076 07 076 076 075 075 075 075 075 075 075 075 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
40,80 0,00 000 o076 07 076 076 075 075 075 075 075 074 074 074 074 074 074 074 074 0,74 0,74 0,74 0,74
4130|000 o000 075 075 075 075 074 0,74 074 074 074 074 073 073 073 073 073 0,73 0,73 0,73 0,73 073 0,73
41,80| 0,00 000 0,74 074 074 074 074 073 073 073 073 073 073 073 072 072 072 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72
42,30 0,00 o000 073 073 073 073 073 073 073 072 072 072 072 072 072 072 0,72 0,72 072 0,71 0,71 0,71 0,71
42,80 0,00 o000 o771 072 072 072 072 072 072 072 071 071 o071 071 071 071 071 071 071 0,71 0,71 0,71 0,71
43,30( 0,00 o000 o7 o070 0,71 o071 o071 071 o071 071 071 071 071 070 070 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
43,80| 0,00 000 069 069 070 070 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,69 069 0,69 0,69
44,30| 0,00 000 068 068 068 069 069 069 070 070 069 069 069 069 069 069 069 069 069 069 069 069 0,69
44,80 | 0,00 000 066 067 067 068 068 068 069 069 069 069 069 069 069 068 068 068 068 068 068 068 0,68
45,30| 0,00 000 065 066 066 066 067 067 068 068 068 068 068 068 068 068 068 068 068 068 068 068 0,68
45,80 | 0,00 000 064 065 065 065 066 066 067 067 067 068 068 067 067 067 067 067 067 067 067 067 0,67
46,30 0,00 000 063 064 064 064 065 065 066 066 066 067 067 067 067 067 067 067 067 067 067 067 0,67
46,80 0,00 000 062 063 063 063 064 064 065 065 065 066 066 066 066 066 066 066 066 066 066 066 0,66
47,40| 0,00 000 o061 062 062 062 063 063 064 064 064 065 065 066 066 066 066 066 066 066 066 066 0,66
47,90| 0,00 o000 o061 o061 061 062 062 062 063 063 063 064 064 065 065 065 065 065 065 065 065 065 0,65
48,40 0,00 000 060 060 060 o061 061 061 062 062 063 063 063 064 064 065 065 065 065 065 065 065 0,65
48,90| 0,00 000 059 059 060 060 060 061 061 061 062 062 063 063 063 064 064 064 065 065 065 065 0,65
49,40 | 0,00 0,00 058 059 059 05 059 060 060 061 061 061 062 062 063 063 064 064 064 064 064 064 0,64
49,90 0,00 000 058 058 058 058 059 05 05 060 060 060 061 061 062 062 063 063 063 064 064 064 064
50,40| 000 000 057 057 057 058 058 058 05 05 05 060 060 061 061 061 062 062 063 063 063 063 0,63
50,90| 000 000 056 056 057 057 057 058 058 058 05 05 05 060 060 061 061 062 062 062 063 063 0,63
51,40| 000 000 056 05 056 05 057 057 057 058 058 058 05 05 059 060 060 061 061 062 062 062 0,62
51,90| 000 000 055 055 055 05 056 056 057 057 057 058 058 058 059 059 060 060 060 061 061 061 0,61
52,40| 000 000 054 055 055 055 055 05 056 05 057 057 057 058 058 059 059 059 060 060 060 060 0,60
52,90| 000 000 054 054 054 055 055 055 055 05 05 056 057 057 057 058 058 059 059 059 059 059 0,59
53,40| 000 000 053 054 054 054 054 055 055 05 05 05 056 057 057 057 058 058 058 058 058 0,58 0,58
53,90| 000 000 053 053 053 054 054 054 054 05 055 055 056 056 056 057 057 057 057 057 057 057 0,57
54,40| 000 000 052 053 053 05 053 054 054 054 054 055 055 055 056 056 056 056 056 056 056 0,56 0,56
54,90| 000 000 052 052 052 05 053 053 053 054 05 054 055 05 055 055 055 055 055 055 055 0,555 0,55
55,40| 000 000 051 052 052 052 052 053 053 053 05 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 054 0,54
55,90| 000 000 051 051 051 052 052 052 05 05 05 053 053 053 053 053 053 053 053 053 053 0,553 0,53
56,40 | 0,00 0,00 051 051 051 051 051 052 052 05 052 05 05 05 052 052 052 052 052 052 052 052 0,52
56,90| 000 000 050 050 051 051 051 051 052 05 052 052 052 05 052 051 051 051 051 051 051 051 0,51
57,40| 000 0000 050 050 050 05 051 051 051 05 051 051 051 051 051 051 051 050 050 050 050 0,50 0,50
57,90| 000 000 049 050 050 05 050 051 051 051 05 050 050 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50 0,50
58,40| 000 000 049 049 050 050 050 050 050 05 050 050 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049
58,90| 000 000 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 049 048 048 048 048 048 048 048 048 048
59,40| 000 000 048 049 049 049 049 049 049 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 048 047 047
59,90| 000 000 048 048 048 048 048 048 048 048 048 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047 047
60,50 | 000 000 048 048 048 048 048 047 047 047 047 047 047 047 047 046 046 046 046 046 046 046 046
61,00/ 000 000 047 047 047 047 047 047 047 046 046 046 046 046 046 046 046 046 046 046 046 046 046
61,50| 000 000 047 047 047 046 046 046 046 046 046 046 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045
62,00 000 000 046 046 046 046 046 046 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 045 044 044 044
62,50| 000 000 045 045 045 045 045 045 045 045 045 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044
63,00 000 000 045 045 045 045 045 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 044 043 043 043 043 043
63,50| 000 000 044 044 044 044 044 044 044 044 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043
64,00 000 000 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 042 042 042 042 042
64,50 | 000 000 042 042 042 042 043 043 043 043 043 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042
65,00 000 000 041 041 041 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042 042
65,50| 000 000 040 040 041 041 041 041 041 042 042 042 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 04
66,00 000 000 040 040 040 040 040 041 041 04 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 041 04
66,50 | 000 000 039 039 039 039 040 040 040 040 040 041 041 041 041 040 040 040 040 040 040 040 040
67,00 000 000 038 038 038 039 039 039 039 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040
67,50| 0,00 000 037 038 038 038 038 038 039 039 039 039 040 040 040 040 040 040 040 040 040 040 0,40
68,00 000 000 037 037 037 037 037 038 038 038 038 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039
68,50| 000 000 036 036 037 037 037 037 037 037 038 038 038 039 039 039 039 039 039 039 039 039 039
69,00 000 000 036 036 036 036 036 036 037 037 037 037 038 038 038 038 039 039 039 039 039 039 039
69,50| 000 000 035 035 035 035 036 036 036 036 036 037 037 037 038 038 038 038 038 038 038 038 0,38
70,00| 000 000 034 035 035 035 035 035 035 036 036 036 036 037 037 037 037 038 038 038 038 0,38 0,38
70,50| 000 000 034 034 034 034 035 035 03 035 035 036 036 036 036 037 037 037 037 038 038 0,38 0,38
71,00 000 000 033 034 034 034 034 034 034 035 035 035 035 035 036 036 036 037 037 037 037 037 037
71,50| 000 000 033 033 033 033 034 034 034 034 034 034 035 035 035 035 036 036 036 037 037 037 037
72,00 000 000 032 033 033 033 033 033 033 034 034 034 034 034 035 035 035 035 036 036 036 036 036
72,50| 000 000 032 032 032 032 033 033 03 033 033 033 034 034 034 034 035 035 035 035 035 036 036
73,00 000 000 032 032 032 032 032 032 032 033 033 033 033 033 034 034 034 034 035 035 035 035 035
73,50| 000 000 031 031 031 032 032 032 032 032 032 033 033 033 033 033 034 034 034 034 034 034 034
74,10| 000 000 031 031 031 031 031 031 032 032 032 032 032 032 033 033 033 033 033 033 033 033 033
74,60| 000 000 030 030 031 031 031 031 031 031 031 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 032 0732
75,10| 000 000 030 030 030 030 o030 031 031 031 031 031 031 032 032 032 032 032 032 032 032 032 0,32
75,60 000 000 030 030 030 030 030 030 030 030 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 0,31
76,10| 000 000 029 029 029 030 030 030 030 030 030 030 031 031 031 031 030 030 030 030 030 0,30 0,30
76,60 000 000 029 029 029 029 029 029 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 030 0,30 0,30
77,10| 000 000 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029
77,60| 000 000 028 028 028 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 029 028 028 028 028 0,28 0,28
78,10| 000 000 028 028 028 028 028 028 029 029 028 028 028 028 028 028 028 028 028 028 028 028 0,28
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78,60
79,10
79,60
80,10
80,60
81,10
81,60
82,10
82,60
83,10
83,60
84,10
84,60
85,10
85,60
86,10
86,60
87,10
87,70
88,20
88,70
89,20
89,70
90,20
90,70
91,20
91,70
92,20
92,70
93,20
93,70
94,20
94,70
95,20
95,70
96,20
96,70
97,20
97,70
98,20
98,70
99,20
99,70
100,00
101,00
101,00
102,00
102,00
103,00
103,00
104,00
104,00
105,00
105,00
106,00
106,00
107,00
107,00
108,00
108,00
109,00
109,00
110,00
110,00
111,00
111,00
112,00
112,00
113,00
113,00
114,00
114,00
115,00
115,00
116,00
116,00
117,00
117,00
118,00
118,00
119,00
119,00
120,00
120,00
121,00
121,00
122,00
122,00
123,00
123,00
124,00
124,00
125,00
125,00
126,00
126,00
127,00

127,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,28
0,27
0,27
0,27
0,26
0,26
0,26
0,25
0,25
0,24
0,23
0,23
0,22
0,21

0,21

0,20
0,20
0,19
0,18
0,18
0,17
017
0,16
0,16
0,15
0,15

0,15
0,14
0,14
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,11

0,11

0,11

0,10
0,10
0,10
0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
0,01

0,01

0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,04
-0,05
-0,05
-0,05
-0,06
-0,06
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,07
-0,07
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,09
-0,10
-0,11
-0,11
-0,12
-0,12
-0,12

0,28
0,27
0,27
0,27
0,27
0,26
0,26
0,25
0,25
0,24
0,23
0,23
0,22
0,22
0,21

0,20
0,20
0,19
0,19
0,18
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0,03
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,09
-0,10
-0,10
-0,11
-0,11
-0,11
-0,11
-0,12
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13

0,27
0,27
0,26
0,26
0,25
0,25
0,24
0,24
0,23
0,23
0,22
0,22
0,22
0,21

0,21

0,20
0,20
0,20
0,20
0,19
0,19
0,19
0,18
0,18
0,18
0,18
0,17
0,17
0,16
0,16
0,15
0,14
0,14
0,13
0,13
0,12
0,11

0,11

0,10
0,10
0,09
0,09
0,08
0,08
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01

0,01

0,01

0,01

0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03
-0,04
-0,04
-0,05
-0,06
-0,06
-0,07
-0,07
-0,07
-0,08
-0,08
-0,09
-0,09
-0,09
-0,10
-0,10
-0,11
-0,11
-0,11
-0,11
-0,12
-0,12
-0,12
-0,13
-0,13
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Prilog 2 Zastita pumpnog postrojenja od hidraulickog udara

128,00 0,00 0,00 -0,13 -013 -013 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13
128,00 000 000 -0,13 -013 -013 -0,13 -0,13 -0,13 -013 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13
129,00 000 0,00 -0,14 -0,14 -014 -0,14 -0,14 -0,14 -014 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13 -0,13
129,00, 0,00 0,00 -0,4 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,4 -0,14 -0,14 -0,14 -0,4 -0,14 -0,14 -0,13 -0,13 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
130,00, 0,00 0,00 -0,4 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,4 -0,14 -0,14 -0,14 -0,4 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
130,00 000 0,00 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,14 -0,4 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
131,00 000 0,00 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
131,00 000 0,00 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,5 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14 -0,14
132,00, 0,00 0,00 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,6 -0,6 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,14 -0,14 -0,14
132,00, 0,00 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,6 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,6 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
133,00 000 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
133,00 000 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
134,00 0,00 0,00 -0,77 -017 -017 -017 -0,17 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,77 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
135,00 000 0,00 -0,17 -017 -017 -017 -0,17 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,77 -0,17 -0,17 -0,17 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
135,00, 0,00 0,00 -0,77 -017 -017 -017 -0,17 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,7 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,17 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
136,00, 0,00 0,00 -0,77 -017 -017 -017 -0,17 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,7 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
136,00 000 0,00 -0,17 -017 -018 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,17 -0,177 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
137,00, 0,00 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,8 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,17 -0,17 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
137,00, 0,00 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
138,00, 0,00 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,8 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
138,00, 0,00 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
139,00 000 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
139,00 0,00 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
140,00, 0,00 0,00 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,179 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
140,00, 0,00 0,00 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,79 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
141,00, 0,00 0,00 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,179 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,79 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
141,00, 0,00 0,00 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
142,00 000 0,00 -0,19 -0,19 -019 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
142,00, 0,00 0,00 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,79 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
143,00, 0,00 0,00 -0,79 -0,19 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
143,00 000 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 -020 -0,20 -0,20 -020 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
144,00 0,00 0,00 -0,79 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -020 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
144,00 000 0,00 -0,19 -020 -020 -020 -0,20 -0,20 -020 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21
145,00 0,00 0,00 -0,20 -020 -020 -020 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
145,00, 0,00 0,00 -020 -020 -020 -020 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
146,00, 0,00 0,00 -020 -020 -020 -021 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
146,00 0,00 0,00 -0,21 -021 -021 -021 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
147,00 000 0,00 -0,21 -021 -021 -021 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
147,00 000 0,00 -0,21 -021 -021 -021 -0,21 -0,21 -0,21 -0,21 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
148,00, 0,00 0,00 -0,21 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
148,00, 0,00 0,00 -0,22 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
149,00 0,00 0,00 -0,22 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
149,00 0,00 0,00 -0,22 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -022 -0,22 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
150,00 0,00 0,00 -0,22 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -0,22 -0,22 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
150,00 0,00 0,00 -0,22 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -022 -022 -0,22 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
151,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -022 -0,22 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
151,00, 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
152,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
152,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
153,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
153,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22 -0,22 -0,22
154,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22
154,00 000 0,00 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
155,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
155,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
156,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -024 -024 -024 -024 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
156,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,24 -024 -024 -024 -024 -024 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
157,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
157,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,24 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
158,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,24 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
158,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
159,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
159,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
160,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
160,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
161,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
161,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24 -0,25 -0,25 -0,25
162,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -024 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
162,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
163,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -025 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
163,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
164,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,25 -0,25 -0,25 -0,25
164,00 000 0,00 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -025 -0,25 -0,25
165,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
165,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
166,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
166,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
167,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
167,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
168,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
168,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -024 -0,24 -024 -0,24 -0,24
169,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,24 -024 -024 -024 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
169,00, 0,00 0,00 -0,23 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -024 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
170,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24 -0,24
170,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,24 -0,24 -0,24
171,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
171,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
172,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
172,00, 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
173,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
173,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
174,00 000 000 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
174,00 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
175,00, 0,00 0,00 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22
175,00 0,00 000 -0,23 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22 -0,22
176,00 0,00 0,00 -0,22 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,22 -0,22 -0,22
176,00, 0,00 0,00 -0,22 -022 -022 -023 -0,23 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -023 -023 -023 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
177,00, 0,00 0,00 -0,22 -022 -022 -022 -022 -022 -023 -023 -023 -023 -023 -023 -022 -022 -0,22 -0,22 -0,22 -0,23 -0,23 -0,23 -0,23
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177,000 000 000 -022 022 -022 022 -022 022 -022 022 -022 022 -022 022 -022 -022 022 -022 -022 -023 -023 -023 0,23
178,000 0,00 000 -022 -022 -022 022 -022 022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 022 -022 -022 -022 -023 -023 -0,23
178,000 0,00 000 -022 -022 -022 022 -022 022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -023 -0,23
179,000 0,00 0,00 -022 -022 -022 022 -022 022 -022 -022 -022 022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22
179,00 0,00 0,00 -021 -022 -022 022 -022 022 -022 -022 -022 022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22
180,00 0,00 0,00 -021 -021 -021 -021 -022 022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22
180,00 0,00 0,00 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22
181,000 0,00 0,00 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22
181,000 0,00 0,00 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22
182,00 0,00 0,00 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22
182,00 0,00 0,00 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22
183,000 0,00 0,00 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22
183,000 0,00 0,00 -020 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -022 -022 -022 -0,22 -0,22
184,00 0,00 0,00 -020 -020 -020 020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -022 -022 -0,22
184,00 0,00 0,00 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -0,21 -0,21
185,00 0,00 0,00 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -0,21 -0,21
185,00 0,00 0,00 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -0,21 -0,21
186,00 0,00 0,00 -0,19 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -0,21 -0,21
186,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -021 -021 -021 -021 -021 -021 -0,21 -0,21
187,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -019 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -0,20 -020 -0,20 -0,20 -0,20 -0,21 -0,21 -0,21
187,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -020 -020 -020 -020 -020 -0,20 -020 -0,20 -020 -020 -020 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
188,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 0,19 -0,19 0,19 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -0,20 -020 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
188,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -019 0,19 -0,19 0,19 -0,19 -0,19 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -020 -0,20 -020 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
189,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -020 -020 -020 -0,20 -020 -0,20 -0,20 -0,20 -0,20
189,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,20 -0,20 -0,20
190,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
190,00 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 0,19 -0,19 0,19 -019 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
191,000 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 0,19 -0,19 0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
191,000 0,00 0,00 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19
192,00 0,00 000 -0,18 -0,18 -0,18 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,19 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
192,00 0,00 000 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
193,000 0,00 000 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
193,000 0,00 000 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
194,00 0,00 000 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18
194,00 0,00 000 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
195,00 0,00 0,00 -0,17 -0,17 -017 -017 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,18 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -017
195,000 0,00 0,00 -0,17 -0,17 -017 017 -0,17 017 -017 -017 -017 -017 -0,17 017 017 -0,17 0,17 -0,17 0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
196,00 0,00 000 -0,17 -0,17 -0,17 017 -0,17 017 -017 -017 -017 -017 -0,17 017 017 -0,17 0,17 -0,17 -0,17 0,17 -0,17 -0,17 -0,17
196,00 0,00 000 -0,17 -0,17 -017 017 -0,17 017 -017 -017 -0,17 -017 -0,17 -0,17 017 -0,17 0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
197,00/ 0,00 o000 -0,16 -0,17 -0,17 -017 -0,177 -0,77 -0,77 -07 -0,17 -017 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
197,00/ 0,00 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,7%6 -0,17 -0,77 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -017 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17 -0,17
198,00 0,00 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
198,000 0,00 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
199,00 0,00 000 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
199,00 0,00 0,00 -0,15 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
200,00/ 0,00 0,00 -0,15 -015 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,7%6 -0,16 -0,6 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
200,00/ 0,00 0,00 -015 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,15 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16 -0,16
Tablica 16. Prikaz volumena zraka i protoka u posudi (N=40 L/c)

N [s] Qrp Vz N [s] Qre Vz N [s] Qre Vz N [s] Qrp Vz N [s] Qre Vz

[m¥/s] | [m’] [m*/s] | [m3] [m?/s] | [m?] [m*/s] | [m?] [m?/s] | [m3]

05 | 00270 121 81,1 | 00082 321 | 161,7 | 00071 3,08 | 2423 | 00011 2,75 | 322,9 | 00025 3,02

1,0 | 00532 1,24 81,6 0,0081 321 | 162,2 | -0,0071 3,07 | 242,8 | 00012 2,75 | 323,4 0,0024 3,02

1,5 | 00516 127 | 82,1 | 00080 322 | 162,7 | 00071 3,07 | 2433 | 00012 275 | 323,9 | 00024 3,02

2,0 | 00503 129 | 826 | 00078 322 | 163,2 | 00071 3,07 | 2438 | 00013 275 | 3244 | 00024 3,02

25 | 00490 132 | 83,1 | 00076 323 | 163,7 | 00071 306 | 2443 | 00014 275 | 3249 | 00023 302

3,0 | 00479 1,34 83,6 0,0074 323 | 164,2 | -0,0071 3,06 | 244,8 | 00015 2,76 | 3254 0,0023 3,02

35 | 00470 136 | 8441 | 00072 323 | 1647 | 00071 306 | 2453 | 00015 276 | 3259 | 00023 3,03

4,0 | 00461 139 | 846 | 00070 324 | 1652 | 00071 305 | 2458 | 00016 276 | 3264 | 00022 3,03

45 | 00453 141 851 | 00068 324 | 1657 | -00071 305 | 2463 | 00017 276 | 3269 | 00022 3,03

5,0 0,0446 1,43 85,6 0,0066 3,24 166,2 -0,0071 3,05 246,8 0,0017 2,76 3274 0,0022 3,03

55 | 00439 145 | 861 | 00064 325 | 166,7 | 00072 3,04 | 2473 | 00018 276 | 3279 | 00021 3,03

60 | 00433 148 | 86,6 | 00062 325 | 167,2 | 00072 3,04 | 2478 | 00018 276 | 3284 | 00021 3,03

65 | 00428 150 | 87,1 | 00060 325 | 167,7 | 00072 3,03 | 2484 | 00019 276 | 329,0 | 00020 3,03

71 | 00423 152 | 877 | 00058 326 | 1683 | 00072 3,03 | 2489 | 00019 276 | 329,5 | 00020 3,03

7,6 | 00418 154 | 882 | 00057 326 | 1688 | 00073 3,03 | 2494 | 00020 276 | 3300 | 00019 3,03

81 | 00414 156 | 887 | 00055 326 | 169,3 | 00073 3,02 | 2499 | 00020 276 | 3305 | 00019 3,04

86 | 00411 158 | 89,2 | 00054 326 | 169,8 | 00073 3,02 | 250,4 | 00020 277 | 331,0 | 00018 3,04

9,1 | 00407 160 | 89,7 | 00052 327 | 170,3 | 00073 3,02 | 250,9 | 00021 277 | 331,5 | 00018 3,04

9,6 0,0404 1,62 90,2 0,0050 3,27 170,8 -0,0073 3,01 251,4 0,0021 2,77 332,0 0,0017 3,04

10,1 0,0402 1,64 90,7 0,0049 3,27 171,3 -0,0073 3,01 251,9 0,0022 2,77 3325 0,0017 3,04

106 | 00399 166 | 91,2 | 00048 327 | 171,8 | 00072 301 | 252,4 | 00022 2,77 | 333,0 | 00016 3,04

1,1 | 00397 168 | 91,7 | 00046 328 | 172,3 | 00072 3,00 | 2529 | 00023 2,77 | 333,5 | 00016 3,04

11,6 | 00395 1,70 | 922 | 00045 328 | 172,8 | 00072 300 | 253,4 | 00023 2,77 | 3340 | 00015 3,04

12,1 | 00393 1,72 | 92,7 | 00044 328 | 173,3 | 00072 299 | 253,9 | 00024 2,77 | 3345 | 00015 3,04

12,6 | 00391 1,74 | 932 | 00042 328 | 173,8 | -00072 299 | 2544 | 00024 2,77 | 3350 | 00014 3,04

131 | 00390 1,76 | 93,7 | 00041 328 | 1743 | -00071 299 | 2549 | 00025 2,78 | 3355 | 00014 3,04

136 | 00389 1,78 | 942 | 00040 329 | 1748 | -00071 298 | 2554 | 00025 2,78 | 3360 | 00013 3,04

14,10 | 00388 180 | 947 | 00039 329 | 1753 | -00071 298 | 2559 | 00026 2,78 | 3365 | 00013 3,04

14,6 | 00386 182 | 952 | 00038 329 | 1758 | -00070 298 | 256,4 | 00027 2,78 | 337,0 | 00013 305

151 | 00386 184 | 957 | 00037 329 | 1763 | -00070 297 | 2569 | 00027 2,78 | 337,5 | 00012 3,05

156 | 00385 186 | 962 | 00036 329 | 176,8 | -00070 297 | 257,4 | 00028 2,78 | 3380 | 00012 305

16,1 | 00384 188 | 96,7 | 00035 330 | 177,3 | 00069 297 | 2579 | 00028 2,78 | 3385 | 00011 305

16,6 | 00383 1,9 | 972 | 00034 330 | 177,8 | 00069 29 | 2584 | 00029 2,79 | 339,0 | 00011 305
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171
17,6
18,1
18,6
19,1
19,6
20,2
20,7
21,2
21,7
22,2
22,7
23,2
23,7
24,2
24,7
25,2
25,7
26,2
26,7
27,2
27,7
28,2
28,7
29,2
29,7
30,2
30,7
31,2
31,7
32,2
32,7
33,2
33,8
34,3
34,8
35,3
35,8
36,3
36,8
37,3
37,8
38,3
38,8
39,3
39,8
40,3
40,8
41,3
a1,8
42,3
42,8
43,3
43,8
44,3
44,8
45,3
45,8
46,3
46,8
47,4
47,9
48,4
48,9
49,4
49,9
50,4
50,9
51,4
51,9
52,4
52,9
53,4
53,9
54,4
54,9
55,4
55,9
56,4
56,9
57,4
57,9

0,0383
0,0383
0,0382
0,0382
0,0382
0,0382
0,0381
0,0380
0,0375
0,0367
0,0358
0,0350
0,0343
0,0336
0,0329
0,0323
0,0318
0,0312
0,0307
0,0303
0,0298
0,0294
0,0290
0,0286
0,0283
0,0280
0,0277
0,0274
0,0271
0,0268
0,0266
0,0264
0,0261
0,0259
0,0257
0,0256
0,0254
0,0252
0,0251
0,0249
0,0248
0,0246
0,0245
0,0244
0,0243
0,0242
0,0241
0,0240
0,0237
0,0234
0,0230
0,0225
0,0221
0,0217
0,0213
0,0209
0,0206
0,0203
0,0199
0,0196
0,0193
0,0191
0,0188
0,0186
0,0183
0,0181
0,0179
0,0177
0,0175
0,0173
0,0171
0,0169
0,0167
0,0166
0,0164
0,0163
0,0161
0,0160
0,0159
0,0158
0,0156
0,0155

1,92
1,94
1,96
1,97
1,99
2,01
2,03
2,05
2,07
2,09
2,11
2,12
2,14
2,16
2,18
2,19
2,21
2,22
2,24
2,25
2,27
2,28
2,30
2,31
2,33
234
236
2,37
2,38
2,40
2,41
242
2,44
245
2,46
2,48
2,49
2,50
2,51
2,53
2,54
2,55
2,56
2,58
2,59
2,60
2,61
2,62
2,64
2,65
2,66
2,67
2,68
2,69
2,70
2,71
2,72
2,73
2,74
2,75
2,76
2,77
2,78
2,79
2,80
2,81
2,82
2,83
2,84
2,85
2,86
2,86
2,87
2,88
2,89
2,90
2,91
2,91
2,92
2,93
2,94
2,94

97,7

98,2

98,7

99,2

99,7
100,2
100,8
101,3
101,8
102,3
102,8
103,3
103,8
104,3
104,8
105,3
105,8
106,3
106,8
107,3
107,8
108,3
108,8
109,3
109,8
110,3
110,8
11,3
11,8
1123
112,8
1133
113,8
14,4
114,9
115,4
115,9
116,4
116,9
17,4
17,9
118,4
118,9
119,4
119,9
120,4
120,9
121,4
121,9
122,4
122,9
123,4
123,9
124,4
124,9
125,4
125,9
126,4
126,9
127,4
128,0
128,5
129,0
129,5
130,0
130,5
131,0
131,5
132,0
132,5
133,0
133,5
134,0
134,5
135,0
135,5
136,0
136,5
137,0
137,5
138,0
138,5

0,0033
0,0032
0,0031
0,0030
0,0030
0,0029
0,0028
0,0027
0,0026
0,0025
0,0024
0,0023
0,0021
0,0019
0,0017
0,0015
0,0014
0,0012
0,0010
0,0008
0,0007
0,0005
0,0004
0,0002
0,0001
-0,0001
-0,0002
-0,0003
-0,0005
-0,0006
-0,0007
-0,0008
-0,0009
-0,0010
-0,0011
-0,0012
-0,0013
-0,0014
-0,0015
-0,0016
-0,0017
-0,0018
-0,0019
-0,0020
-0,0020
-0,0021
-0,0022
-0,0022
-0,0023
-0,0024
-0,0025
-0,0026
-0,0027
-0,0029
-0,0030
-0,0032
-0,0034
-0,0035
-0,0037
-0,0038
-0,0040
-0,0041
-0,0042
-0,0043
-0,0044
-0,0046
-0,0047
-0,0048
-0,0048
-0,0049
-0,0050
-0,0051
-0,0052
-0,0052
-0,0053
-0,0054
-0,0054
-0,0055
-0,0055
-0,0056
-0,0056
-0,0057

3,30
3,30
3,30
3,30
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,32
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,31
3,30
3,30
3,30
3,30
3,30
3,30
3,30
3,29
3,29
3,29
3,29
3,29
3,28
3,28
3,28
3,28
3,28
3,27
3,27
3,27
3,27
3,26
3,26
3,26
3,26
3,25
3,25
3,25
3,24
3,24
3,24
3,24
3,23

178,3
178,8
179,3
179,8
180,3
180,8
181,4
181,9
182,4
182,9
183,4
183,9
184,4
184,9
185,4
185,9
186,4
186,9
187,4
187,9
188,4
188,9
189,4
189,9
190,4
190,9
191,4
191,9
192,4
192,9
193,4
193,9
194,4
195,0
195,5
196,0
196,5
197,0
197,5
198,0
198,5
199,0
199,5
200,0
200,5
201,0
201,5
202,0
202,5
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