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1.1. REGISTRACIJA TVRTKE KOD TRGOVACKOG SUDA

REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U OSIJEKU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA f

SUBJEKT UPISA

MBS :

080294967
0IB:

45797671337
TVRTKA:

2 HIDROENERGA d.o.o. za projektiranje, nadzor i inZenjering
2 HIDROENERGA d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:
2 Osijek (Grad Osijek)
Vij. Ivana Me3trovida 54

PRAVNI OBLIK:
1 dru3tvo s ogranienom odgovernoiéu

PREDMET POSLOVANJA:

74.14 - Savjetovanje u vezi s poslovanjem i upravlj.

74.83 - Tajni&ke i prevoditeljske djelatnosti

74.84 - Ostale poslovne djelatnosti, d. n.

¥ - zastupanje inozemnih tvrtki

* - radunovodstveni i knjigovodstveni poslovi

® - projektiranje, gradenje i nadzor

* - Kupnja i prodaja robe i pruZanje usluga u
trgovini u svrhu ostvarivanja dobiti ili drugog
gospodarskog uéinka, na domacem ili inozemnom
trzistu

2 * - Arhitektonski i inZenjerski poslovi i

djelatnosti u prostornom uredenju i gradnji
® - Tehniko ispitivanje i analiza
RaZunalne (kompjutorske) i srodne aktivnosti
® - Energetsko certificiranje, energetski pregled
zgrade i redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u 2zgradi

- PromidZba (reklama i propaganda)

- Posredovanje u prometu nekretnina

- Poslovanje nekretninama

- Poslovi upravljanja nekretninom i odrZavanje

nekretnina

Djelatnosti dizajnera unutra%njih dekoracija

- PruZanije usluga dizajna
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OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:
2 KRESIMIR PECAR, OIB: 34126611405
Osijek, Vij. Ivana Me3trovica 54
2 - ¢lan drustva

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:
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EPUBLIKA HRVATSKA
RGOVACKI SUD U OSIJEKU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

3 KRESIMIR PECAR, OIB: 34126611405
Osijek, Vij. Ivana Me3troviéa 54
3 - direktor
3 - zastupa drustvo pojedina&no i samostalne

3 ANA PECAR, OIB: 34077262870
Osijek, Vij. Ivana MeStrovica 54
3 - direktor
3 - zastupa drustvo pojedinacno i samostalno
3 - imenovana odlukom od 27.02.2014.

. TEMELJNI KAPITAL:
1 20.900,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Temeljni akt:

1 Ugovor o osnivanju od 21.:2.1994. osnovano d.o.o. uskladeno
s 27D Dru3tvenim ugovorom od 16.11.1995. godine.

2 Odluka o promjeni druStvenog ugovora od 07.01.2009, godine
kojom jedini &lan dru3tva mijenja c¢lanak 2. vezano za tvrtku
drusStva, ¢lanak 3. vezano za sjedi3te i adresu drustva,
tlanak 5. vezano za djelatnosti drudtva i &lanak 17. vezano
za odredbe o upravi drustva.

1

Pro¢isceni tekst Drustvenog ugovora od 07.01.2009. godine
dostavlja se u zbirku isprava Suda.

3 Odluka o izmjeni drudtvenog ugovora od 27.02.2014. kojom se
mijenja &lanak 5. vezano za dopunu djelatneosti

OSTALI PODACI:
1 Subjekt je bio upisan u Trgovalkom sudu u Zagrebu pod Reg.
br. 1-70176.
FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predanc God. Za razdoblje Vrsta izvje3taja
eu 04.06.13 2012 01.01.12 - 31.12.12 GFI-POD izvije3taj

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda
0001 Tt-95/15165-6 04.10.1999 Trgovacki sud u Zagrebu
0002 Tt-09/23-8 29.01.2009 Trgovadki sud u Osijeku
0003 Tt-14/1077-2 03.03.2014 TrgovaZki sud u Osijeku
eu / 24.06.2009 elektroni&ki upis

eu / 24.06.2010 elektronicki upis

eu / 01.07.2011 elektroni&ki upis
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1.2. IMENOVANJE PROJEKTANTA

Imenuje se KRESIMIR PECAR dipl.ing.stroj. za poslove projektanta projektne dokumentacije:

KOLEKTORI ODVODNJE OTPADNIH VODA S CRPNIOM STANICAMA | VODOOPSKRBNA MREZA
SUSTAVA CRIKVENICA / SELCE

PODRUCJE DUBRACINA

ELABORAT
Matemati¢ko modeliranje nestacionarnih pojava hidraulickog udara i kavitacije u
tlacnom cjevovodu

ZAHVAT U PROSTORU: Crpne stanice i tlaéni cjevovodi CS Trajekt i CS Trajekt 1

LOKACIJA: Crikvenica

INVESTITOR: MURVICA d.o.o.

NARUCITELJ: TEH-PROJEKT ENERGETIKA d.o.0., Fiorello la Guardia 13/1V, 51000 Rijeka
OZNAKA PROJEKTA: 408/16/HE

ZAJEDNICKA OZNAKA: -

ISPRAVA BROJ: 408/16/HE-1

Imenovani je upisan u Imenik ovlastenih inzenjera strojarstva pod rednim brojem 1227, dana 04.02.2002. god.

Imenovani ¢e projekt izraditi prema vaZecim propisima i normativima za ovu vrstu objekata i instalacija, vodeéi raduna o
zakonskoj i tehnickoj regulativi te zahtjevima investitora i ugovoru o izradi tehnicke dokumentacije.

HIDROENERGA d.o.0. Osijek
direktor:

ANA PECAR, dipl.ing.arh.

Osijek, kolovoz 2016. god.
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1.3. 1ZJAVA PROJEKTANTA

Temeljem Zakona o gradnji (NN RH 153/13) &lanak 51. daje se

IZJAVA
projektanta o uskladenosti glavnog projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa.
PROJEKTANT: KRESIMIR PECAR, dipl.ing.stroj.

upisan u Imenik ovlastenih inzenjera strojarstva HKAIG-a, pod rbr. 1227 od
4.2.2002. god.
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KRESIMIR PECAR, dipl.ing.stroj.
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21 MATEMATICKI MODEL NESTACIONARNOG STRUJANJA FLUIDA U
CJEVOVODNOM SUSTAVU

Matematicki model nestacionarnog strujanja kapljevine u kojem se uzima u obzi stladivost kapljevine i elasti¢nost cijevi
obuhvaéa jednadzbu kontinuiteta

_+v_+_'_j=o (1)

i jednadzbu koli¢ine gibanja

1 8v  Oh v dv A v|v
———t =
g ot ox g Ox 2gD

0 @)

Znacenije pojedininih veli¢ina u gornjim jednadzbama je:

t —vremenska koordinata, s
x —prostorna koordinata mjerena duZ osi cjevovoda, m

" : p

h —piezometrickavisina A=——+- m
PE

v- srednja brzina strujanja kapljevine, m/s

¢ —brzina Sirenja tlaénog poremecaja ¢ = ————— m/s

g —ubrzanje sile teze g=8 98005 m/s2
D — promjer cijevi, m
A - koeficijent otpora

64

A=—=—— za Re <2320
Re
A= Ldzo _za Re>2320
i 5,74 \[
1 ;
& [ 37D | R® J]

p — apsolutni tlak , Pa

p - gustoca kapljevine, kg/im3

= — geodetska visina, m

B —volumenski modul elastiénosti kapljevine, Pa
E —modul elastiénosti materijala cijevi, Pa

s — debljina stijenke cijevi, m

Sustav nelinearnih parcijalnih diferencijalnih jednadzbi (1)/(2) se rjeSava uz zadane poCetne i granine uvjete. PoCetni
uvjeti podrazumijevaju poznavanje brzine vo i piezometrijske visine hy u po€etnom vremenskom trenutku, a graniénim
uvjetima se obuhvacaju specifi¢ni elementi cjevovodne mreze.
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2.2 NUMERICKI POSTUPAK

Sustav jednadzbi (1)/(2) je hiperboli¢kog tipa, te se za njegovo rieSavanje koristi numericka metoda karakteristika, u
kojoj se polazni sustav parcijalnih diferencijalnih jednadzbi svodi na sustav obiénih diferencijainih jednadzbi koje vrijede
duZ karakteristika.

DuZ pozitivne karakteristike C* definirane jednadZbom % =v+c vrjed jednadiba

g dh dv /\VV| 5
+—-——F+—+—=0
c d & ' 2D &

DuZ negativne karakteristike C" definirane jednadzZbom % =v—c vrjed jednadZba
t

i dh dv " ,\v|v|

=0 =
c dt dt 2D @

Obi¢ne diferencijalne jednadzbe (3)/(4)integriraju se primjenom konstantnog vremenskog koraka At uz konstantni
prostorni korak Ax metodom konaénih razlika, tako da se infinitezimalni diferencijali dh i dv zamijene konacnim razlikama
AhiAv.

S obzirom da je kod strujanja kapljevina brzina ¢ konstantna unutar jednog elementa cijevi, a brzina strujanja v mala u
odnosu na brzinu zvuka ¢, iz diferencijalnih jednadZbi karakteristika slijedi da su one priblizno pravci. Ukupna duljina L
cievovoda dijeli se na n dijelova duljine Ax. Vremenski korak integracije At mora zadovoljavati kriterij Lewy-Couranta koji
glasi:

Rz Ax . Ax
A max[v:l:c| L ©)

gdje se za faktor y izabire broj to blize jedinici, npr. y=0.95, ako se ofekuje da brzina strujanja v ne prelazi 5% brzine c.
Sljedeca slika prikazuje pozicijski dijagram u x-t ravnini s dvije karakteristike povucene iz to¢ke P (u novom vremenskom
trenutku) u kojoj se traze vrijednosti brzine i piezometricke visine.

t

At
P
- c
€ At
1 J,
M| R 0 s [N x
Ax Ax
|

U tockama M, O i N (koje su iz starog vremenskog trenutka) vrijednosti brzine i piezometricke visine su poznate.
Vrijednosti brzine i piezometrick visine u todkama R i S u kojima karakteristike sijeku os x, se odreduju linearnom
interpolacijom, a faktori linearne interpolacije su odredeni izrazima:
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NESTACIONIRANOG STRUJANJA FLUIDA



HR - 31 000 Osijek Zajednicka oznaka: -
h = d Vijenac |. MeStrovica 54 Broj projekta: 408/16/HE
k‘, I ro e n e rE a Mijesto i datum izrade: Investitor: MURVICA d.o.0.

d.o.o. Ostjek Osijek,kolovoz 2016. Projektant: KreSimir Pecar, dipl.ing.stroj.

Elaborat / Matematicko modeliranje nestacionarnih pojava hidrauli¢kog udara i kavitacije u tlaénom cjevovodu
CS Trajekt i CS Trajekt 1

a= RO =(vy +ou) X (6)
MO Ax
os | ,
B=—mea=(v,—Cy) 7
oN (Vy —¢xn) A (N
Izrazi za linearnu interpolaciju brzina u tockama R 1 5 su:
vp = avy +(1—a)v,
A ®
vs = Bvyg +(1—-8) v
Izrazi za linearnu interpolaciju piezometriékih visina u to¢kama R 1 S glase:
he = ahly +(1—a)hg
' &)

he = Bhy +(1—8) kg

U ¢voru O su povezana dva elementa cjevovoda (ovdje se pretpostavlja da su istog promjera) oznaena opéim
brojevima i i j. Strelice oznaduju pretpostavijeni smjer strujanja. JednadZbe kompatibilnosti, postavljene duz
karakteristika u kojima su infinitezimalni diferencijali zamijenjeni konacnim razlikama piezometri€ke visine i brzine
izmedu toaka PiRte Pi S, glase:

Cr
(10)
-i(l?p—hs)+[ o — Vs )+ F (vp +v5) =0
Cs
gdje su
e )\}vo +vR|At R= Avo +vs|Az (11
8D 8D

U sustavu linearnih algebarskih jednadZbi (10) nepoznanice su he i ve. Treba naglasiti da usvojeni matematicki model ne
ukljucuje mogucnost pojave kavitacije, te za slu€aj njene pojave treba prekinuti s proracunom ili rezultate proracuna
nakon pojave kavitacije uzimati s odredenom rezervom. Zato se u slucaju kad je izracunati tlak u tocki P manji od tlaka
para, umjesto izraCunate vrijednosti uzima vrijednost tlaka para. Ukoliko u ¢voru postoji dozraéni ventil, koji je zadan
tlakom kod kojeg se ventil otvara, tada je minimalno moguéi tlak u ¢voru jednak tlaku otvaranja ventila. U slucaju
otvorenog dozracnog ventila u ¢voru P iz jednadzbe kontinuiteta se moze izraCunati koli¢ina usisanog zraka.

Grani¢ni uvjeti

Od grani¢nih uvjeta ovdije se pojavljuju sliede¢e kombinacije elemenata:
A Spremnik-pumpa-zaklopka-tlaéna posuda-cijev

B. Cijev —ventil - spremnik

Cije ¢e modeliranje biti ukratko opisano u nastavku.

A. Spremnik-pumpa-zaklopka-tlaéna posuda-cijev

Slika shematski prikazuje elemente ovog graniénog uvjeta. S L je oznagena pumpa, s K zaklopka, a s J element cijevi.
Cvorovi su oznageni kruzigima. Cvor NL oznaduje spremnik u kojem vlada zadani konstantni tlak, tlaéna posuda je
prikljucena u ¢voru NK. U trenutku t sve brzine u elementima i piezometricke visine u ¢vorovima su poznate, a traze se
brzine i piezometri¢ke visine u trenutku t+At u kojem su ¢vorovi NL, N i NK oznaceni s P+, P2 i Pa.
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Osnovne jednadzbe kojima se modelira ovaj grani€ni uvjet su uvjet konstantnosti tlaka u ¢voru NL, jednadzbe
kontinuiteta za ¢vorove N i NK, jednadZba promjene stanja zraka u posudi te karakteristicne jednadZbe za promjenu
tlaka za elemente L, K i J. Za pumpu je karakteristicna jednadzba definirana kroz H-Q karakteristiku, a pad tlaka na
zaklopci poznatim izrazom kada je otvorena, odnosno uvjetom da je brzina strujanja kroz zaklopku jednaka nuli, kada je
ona zatvorena. Za element cijevi je to jednadzba kompatibilnosti duz negativne karakteristike.Tlak u posudi i volumen
zraka unutar posude vezani su izrazom za politropsku promjenu stanja pV=p,Vy’=C=konst., gdje indeks 0 oznaduje
veli€éine u prethodnom vremenskom trenutku, odnosno C oznaCuje konstantu posude, a n eksponent politropske
promjene stanja zraka u posudi (n=1 je izotermi¢ka promjena, a n=1,4 je adijabatska promjena stanja). Recene
jednadzbe glase:

v (A1)
A =vwedg =0 (A.2)
hoy = hyy +Cy + C,O+ C, 0 (A3)
hyy =hpy —K, £~ ili g =0 (A.4)
2g
-ci(h,,3 — ) +(vy —vs) + By vy +v5) =0 (A5)
S
AV = (v dy —vg Ag | At (A.6)
pghy; (Vo + AV ) =C (A7

U gornjem sustavu je uskladen broj jednadzbi s brojem nepoznanica, a brzina vk se postavlja na nulu ako je izraCunata
piezometriGka visina hps ve¢a od visine hpo. Ako nema tlacne posude jednadZzba (A.6) se zamjenjuje jednadzbom
kontinuiteta v)A;=vkAk, a jednadZzba (A.7) otpada. Releni sustav se rjeSava iterativno primjenom metode Newton-
Raphsona.

POGLAVLJE 2. OPIS PRIMIJENJENOG MATEMATICKOG MODELA List broj: 2/ 4
NESTACIONIRANOG STRUJANJA FLUIDA



HR - 31 000 Osijek Zajednicka oznaka: -

@ = Vijenac |. MeStrovica 54 Broj projekta: 408/16/HE
k‘, h I d ro e n e rE a Mijesto i datum izrade: Investitor: MURVICA d.o.0.
d.o.o0. Osijek Osijek,kolovoz 2016. Projektant; Kresimir Pecar, dipl.ing.stroj.

Elaborat / Matematicko modeliranje nestacionarnih pojava hidrauli¢kog udara i kavitacije u tlaénom cjevovodu
CS Trajekt i CS Trajekt 1

B. Cijev—ventil-spremnik

Sliedeca slika shematski prikazuje elemente ovog graniénog uvjeta. S K je oznaden ventil, a s | element cijevi. Cvorovi
su oznaceni kruzi¢ima, gdje ¢vor M iza ventila gledajuéi u odnosu na pretpostavljeni smjer strujanja oznaéuje stanje u
spremniku ili istjecanje u atmosferu. U trenutku t sve brzine u elementima i piezometri€ke visine u ¢vorovima su poznate,

I K

a traze se brzine i piezometricke visine u trenutku t+At u kojem su &vorovi N, i M oznaceni s P1 i P.. Osnovne jednadzbe
kojima se modelira ovaj granicni uvjet su, jednadzbe kontinuiteta za ¢vorove N, jednadzba kompatibilnosti duz C+
karakteristike za element |, te izraz za pad tlaka na ventilu

Recene jednadzbe glase:

Vid; = v 4y ®.1
ir‘:hpl_hx)+\‘:vl_vR)+FR (vi +vg)=0 B.2)
Cr

X Vg [V .
hPl_hPZ=KV% ®.3)

U jednadzbi (B.3) Kv oznaduje koeficijent lokalnog gubitka ventila. Uzimajuéi u obzir da je piezometricka visina hpo U
¢voru M poznata, u gornjem sustavu triju jednadzbi sadrzano je tri nepoznanice: vi, vk i hp1.
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3.1.

3.1.1.

3.1.1.1. Ulazni podaci

CS TRAJEKT 1 - pojedinaéni tlaéni cjevovodi GGG40 DN250

Modeliranje hidrauli¢kog udara i kavitacije tlaénog cjevovoda

Geo. vizsine
| T Tskliucit

ha = [0.09084
b5 = [016169
WE= 024254

h7= [044478 o
he= [0.68044 o
ha= 051611 o
hio= [115178

h11= |1.I35E|54 m
h12= |1.E!DIZ|84 m

hi13= (215103 m

— Fluid

- [589
hii = Im
pv= (4200
B- [Ziew0n

— Cljew
D= W m
L= Im m
Pa d= IW m
Pa k= W m

kgd/m3
mads

E= |1ge+0m1 Fa

— Spremnici

H1=||:Ll5— m
Hz=[o  m
pl= W Pa
|:|2=IWF‘5

— Posuda
Yo = ID— m3
Cp= ID—

n= IH—
2v=||j—m

2= 783 m

-0

]

Tp= ISSB 8

dT = Iggg z

duls

—Zaklopka——
— Purnpa el Kk = |4
oy = |1 —Wrijeme integraciie ——
Hp= [37.0607 + [124.911 *0 + |-223213 =02

M= IEU Lie

hld= 240123 @

WiS= 27756 m
h1E= [321928
h17= |3.98308 o
hig= [47603

h19= |5.B0926 m

h20= IE.45?53 m

h21= |7.25027 m

h22= I?.ESE1E m
h23= |?-89 m

)4
Poztavi
Cancel

Help
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3.1.1.2. Modeliranje cjevovoda, hidraulickog udara i kavitacije

FIZIKALNA SVOJSTVA FLUIDA PRI RADNOJ TEMPERATURI

GUSTOCA FLUIDA RO= 999.9 kg/m**3
KOEFICIJENT KINEMATSKE VISKOZNOSTI NI= 1.050E-06 m**2/s
TLAK ISPARAVANJA PVA= 4200.0 Pa
VOLUMNI MODUL ELASTICNOSTI K= 2.100E+09 Pa

MODUL ELASTICNOSTI MATERIJALA CIJEVI E= 1.800E+11 Pa

PODACI O ELEMENTIMA

ELEM. BR. D L HR DELTA ¢} 154 TP TZ vO C-POSUDE N 7G
mm m mm mm m/s - s s m**3  Pa*m** (3N) - m

CIJEV 3 254 .4 49.8 1.000 5.80 1178.7

CIJEV 4 254 .4 49.8 1.000 5.80 1178.7

CIJEV 5 254 .4 49.8 1.000 5.80 1178.7

CIJEV 6 254 .4 49.8 1.000 5.80 1178.7

CIJEV 7 254 .4 49.8 1.000 5.80 1178.7

CIJEV 8 254.4 49.8 1.000 5.80 1178.7



CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

CIJEV

PUMPA

KLAPNA

VENTIL

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

2

23

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

254.

3.716E+01

254.

254.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

49.

8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
8 1.000
.249E+402

5.80

5.80

5.80

5.80

5.80

5.80

B2=

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

1178.

-2.232E+01

0.

0

0.

0

0.000E+00

1.0 999.0 999.0



PODACI O GEODETSKIM VISINAMA

CVOR ZG CVOR ZG CVOR ZG CVOR ZG
m m m m
1 0.00 2 0.00 3 0.00 4 0.08
5 0.16 6 0.24 7 0.44 8 0.68
9 0.92 10 1.15 11 1.65 12 1.90
13 2.15 14 2.40 15 2.78 16 3.22
17 3.98 18 4.76 19 5.61 20 6.46
21 7.25 22 7.70 23 7.89 24 7.89

ISPIS STACIONARNOG STANJA

EL. BRZINA EL. BRZINA EL. BRZINA EL. BRZINA
m/s m/s m/s m/s

1 1.781 2 1.781 3 1.781 4 1.781

5 1.781 6 1.781 7 1.781 8 1.781

9 1.781 10 1.781 11 1.781 12 1.781



13

17

21

1.781

1.781

1.781

13

17

21

PODACI O GRANICNIM UVJETIMA I STRUKTURI MREZE

10.

34.

31.

27.

23.

20.

83

69

06

44

82

19

14

18

22

1.781

1.781

1.781

10

14

18

22

GRANICNI UVJETI

23 24

36.

33.

30.

26.

22.

19.

50

78

16

54

91

29

15

19

23

1.781

1.781

1.781

11

15

19

23

36.

32.

29.

25.

22.

18.

50

88

25

63

01

38

22

16

20

1.781

1.781

12

16

20

24

23

35.

31.

28.

24.

21.

18.

59

97

35

72

10

22



STRUKTURA MREZE

IPMAX= 47

16 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21 21 22

23 24

**** REZULTATTI
APSOLUTNI TLAK P , bar

BRZINA vV , m/s

VRIJEME P( 1) P( 2) P( 3) P( 4) P( 6) P(

15

22

15

23

P( 10)

V( 10)

P( 13)

V( 12)

P( 16)

V( 14)

P( 18)

V( 16)

P( 21)

V( 18)

P( 22)

V( 20)

P( 23)

V( 22)

P( 24)

V( 23)

S v( 1) Vv( 2) V(-=-3) V( 4) V( 6) V(
0.00 1.06 3.58 3.58 3.48 3.29
1.78 1.78 1.78 1.78 1.78
0.04 1.06 1.06 1.01 3.48 3.29
1.56 1.56 1.56 1.78 1.78
0.08 1.06 1.06 1.01 0.97 3.29

.07

.78

.07

.78

.07



.12
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.29
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.78

.56

.59
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.84

.78

.84

.78

.84

.78

.85

.78

.85

.78

.64
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.37

.60

.35

.57

.35

.57

.35
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.35
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.48

.78

.48
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.48

.78

.48

.78

.48

.78

.48

.78

.48

.78

.48

.78

.42

.61

.05
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.04
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