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1. UVOD 

 

Hidroelektrane �V�X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�R�G�R�W�R�N�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �ýine 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�G�L�R�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��u elektroenergetskim sustavima u svijetu. Spadaju u 

�R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �D�� �� �]�E�R�J�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �U�D�G�D���� �G�R�E�U�R�� �V�H��

kombiniraju s drugim izvorima �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� Fleksibilnost u smislu akumulacije vode i izbora 

�U�H�å�L�P�D���U�D�G�D���þ�L�Q�H���Y�R�G�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���J�R�W�R�Y�R���L�G�H�D�O�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 

�9�R�G�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �F�U�S�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�U�X�å�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �X�J�U�D�G�L�� �Y�R�G�Q�D�� �W�X�U�E�L�Q�D����

�7�D�N�Y�X���S�U�L�U�R�G�Q�X���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���S�R�N�U�H�ü�H���6�X�Q�F�H�����N�R�M�H�J���P�R�å�H�P�R���V�P�D�W�U�D�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���F�U�S�N�R�P�����N�R�M�H���V�Y�R�M�R�P��

toplin�V�N�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �L�V�K�O�D�S�O�M�X�M�H�� �Y�R�G�X�� �V�� �Y�R�G�H�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �P�R�U�D���� �U�L�M�H�N�D���� �M�H�]�H�U�D�� �L�W�G���� �1�D�V�W�D�O�D�� �Y�R�G�H�Q�D��

�S�D�U�D�� �V�H���� �U�D�]�O�L�N�R�P�� �X�� �J�X�V�W�R�ü�L����po�G�L�å�H �X�� �Y�L�ã�H�� �V�O�R�M�H�Y�H�� �D�W�P�R�V�I�H�U�H�� �J�G�M�H���V�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D���� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �R�E�O�D�N�H����

�3�R�N�U�H�Q�X�W�L�� �]�U�D�þ�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D���� �R�E�O�D�F�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�ÿ�X�� �L�]�Q�D�G�� �S�U�H�G�M�H�O�D���Y�H�ü�H�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H���� �J�G�M�H��se 

oborinama �Y�U�D�ü�D�M�X�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�X���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� �Y�H�ü�H�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �Y�R�G�D�� �L�P�D�� �Y�L�V�R�N�X��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �N�R�M�X�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �V�L�O�D�]�Q�L�� �W�R�N�� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�K�� �Y�R�G�H�Q�L�P�� �P�D�V�D��

postavljaju vodne turbine. 

U sustav hidroelekt�U�D�Q�H���V�H���X�E�U�D�M�D�M�X���V�Y�L���R�E�M�H�N�W�L���L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���V�O�X�å�H���]�D���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�����R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�L�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �Y�R�G�H���� �W�H�� �]�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�X�� �L�� �U�D�]�Y�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� Tako u sustav 

hidroelektrane spadaju: pregrada ili brana, zahvat, dovod vode, �Y�R�G�Q�D�� �N�R�P�R�U�D���� �W�O�D�þ�Q�L�� �F�M�H�Yovod, 

strojarnica i odvod vode. 

�6�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�D���M�H���]�J�U�D�G�D���X���N�R�M�R�M���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�����J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L����transformator, akumulatorska 

�E�D�W�H�U�L�M�D���� �L�� �V�Y�L�� �R�V�W�D�O�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��

energiju. Transformacija �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �K�L�G�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D�� �R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �L���L�O�L��

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Y�R�G�H, koja se u akcijskim ili reakcijskim vodnim turbinama pretvara u mehani�þ�N�X��

energiju rotacije, a koja se vratilom prenosi do generatora u kojemu se pretvara u elekt�U�L�þ�Q�X��

energiju. 

Jasno je da �M�H�� �X���� �V�Y�D�N�R�P�� �S�R�J�O�H�G�X���� �å�H�O�M�D�� �L�� �F�L�O�M�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�W�L�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X��

�Y�R�G�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�����L���X���W�X���V�H���V�Y�U�K�X���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���U�D�G�L�����N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���Q�R�Y�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L�O�L���V�X�V�W�D�Y�D�� 

Gubici su nezaobilazna pojava u radu hidroelektrana, kroz cijeli sustav, i potreba za smanjivanjem 

tih gubitaka stalno je prisutna. 
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�2�Y�D�M�� �U�D�G�� �V�H�� �I�R�N�X�V�L�U�D�� �Q�D�� �J�X�E�L�W�N�H�� �X�� �V�D�P�R�M�� �W�X�U�E�L�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�� �G�L�I�X�]�R�U�X�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�P��

analizom protoka vode kroz difuzor vodne turbine. Zadatak ovog rada je dakle postavljanje 

�Q�X�P�H�U�L�þ�Ne analize protoka kroz difuzor Francisove vodne turbine, i pregled dobivenih rezultata, 

kako bi se analizirali dobivene simulacije i pojave vezane uz gubitke u sustavu. U prvom poglavlju 

dan je pregled vrsta vodnih turbina . Drugo poglavlje je fokusirano na difuzore i njihovu primjenu u 

�W�X�U�E�L�Q�D�P�D�����8���W�U�H�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���J�R�Y�R�U�L���V�H���R���J�X�E�L�F�L�P�D���X���K�L�G�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D��

�ü�H���V�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���G�L�I�X�]�R�U�X���]�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�U�R�W�R�N�D���Y�R�G�H�� 
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2. O VODNIM TURBINAMA  

 

Vod�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�X�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�L�� �N�R�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�R�G�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

�U�D�G���� �=�R�Y�X���V�H���M�R�ã���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���P�R�W�R�U�L���>���@�� �5�D�]�Y�R�M���P�R�G�H�U�Q�L�K���W�X�U�E�L�Q�D���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�������������� �J�R�G�L�Q�H�����N�D�G�D���M�H��

Benoît Fourneyron�����I�U�D�Q�F�X�V�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�����S�U�R�L�]�Y�H�R���S�U�Y�X���P�R�G�H�U�Q�X��vodnu turbinu (Slika 2.1.) 

 

 

Slika 2.1. Shema Fourneyronove turbine [2]  

 

U Fourneyronovoj turbini voda struji od osovine prema obodu tako da se strujanje vode 

usmjerava lopaticama statora prema rotoru, a rotacijom rotora energija vode pretvara u �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

energiju. 

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����U�D�]�Y�L�O�D���V�X���V�H���G�D�Q�D�ã�Q�M�D���W�U�L���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�L�S�D���W�X�U�E�L�Q�D�����)�U�D�Q�F�L�V�R�Y�D���W�X�U�E�L�Q�D�����N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D��

1847. godine), koju je konstruirao britansko-�D�P�H�U�L�þ�N�L���L�Q�å�H�Q�M�H�U��James Bicheno Francis, upotrebljava 

se za padove do 500 m, a izvodi se s horizontalnom ili vertikalnom osovinom. Godine 1878. 

Amerikanac Lester Allan Pelton konstruirao je vodnu turbinu slobodna mlaza, po njemu nazvanu 

�3�H�O�W�R�Q�R�Y�D���W�X�U�E�L�Q�D�����,�]�Y�R�G�L���V�H���V���M�H�G�Q�R�P���L�O�L���Y�L�ã�H���P�O�D�]�Q�L�F�D�����D���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���V�H���]�D���S�D�G�R�Y�H���Y�H�ü�H���R�G�����������P����

1922. godine aus�W�U�L�M�V�N�L���S�U�R�I�H�V�R�U���9�L�N�W�R�U���.�D�S�O�D�Q���V�P�L�ã�O�M�D���.�D�S�O�D�Q�R�Y�X���W�X�U�E�L�Q�X���]�D���P�D�Q�M�H���S�D�G�R�Y�H�����L���Y�H�ü�H��
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�S�U�R�W�R�N�H���� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �V�� �S�R�P�L�þ�Q�L�P�� ���.�D�S�O�D�Q�R�Y�L�P���� �L�O�L�� �þ�Y�U�V�W�L�P�� �U�R�W�R�U�V�N�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D��

(propelerna turbina). 

�9�R�G�Q�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �W�U�L�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �S�U�H�P�D�� �V�W�X�S�Q�M�X�� �Ueakcije (stalnosti tlaka); 

prema pravcu strujanja vode u rotoru; prema koeficijentu brzohodnosti [1]. Prema stupnju reakcije, 

turbine se dijele na akcijske i reakcijske. Turbine koje rade bez promijene tlaka od ulaza do rotora 

zovu se akcijske ili stalnotl�D�þ�Q�H�����.�R�G���Q�M�L�K���V�H���E�U�]�L�Q�D���Y�R�G�H���P�L�M�H�Q�M�D���R�G���X�O�D�]�D��u rotor do izlaza iz rotora, 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H���E�U�]�L�Q�D���Q�D���L�]�O�D�]�X���L�]���U�R�W�R�U�D���P�Q�R�J�R���P�D�Q�M�D�����7�R�M���V�N�X�S�L�Q�L���S�U�L�S�D�G�D���3�H�O�W�R�Q�R�Y�D���W�X�U�E�L�Q�D�����7�X�U�E�L�Q�H��

kod kojih se dio energije do ulaza u rotor pretvara u brzinu, a preostali dio ene�U�J�L�M�H���þ�L�Q�L���W�O�D�N���Q�D���X�O�D�]�X��

�X���U�R�W�R�U�����U�H�D�N�F�L�M�V�N�H���V�X���L�O�L���S�U�H�W�O�D�þ�Q�H. Toj skupini pripadaju Francisova i Kaplanova turbina. 

Prema pravcu strujanja vode u rotoru, turbine se dijele na:  

   - aksijalne (Kaplanova)  

   - radijalno-aksijalne (Francisova) 

   - tangencijalne (Peltonova). 

Vodne turbine se grade za koeficijente brzohodnosti (ns) od  ns � �� ���� �G�R�� ������������ �2�S�ü�H�Q�L�W�R����

�W�X�U�E�L�Q�H���Y�H�ü�H�J���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���E�U�]�R�K�R�G�Q�R�V�W�L���V�X���E�U�å�H���� �L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���S�U�R�W�R�N���L���P�D�Q�M�L���S�D�G���� �3�U�H�P�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X��

brzohodnosti turbine su svrstane u tri grupe: 

  1. Peltonova turbina:      ns = 2 �± 10, sporohodne, 

         ns = 10 �± 20, normalne, 

         ns = 20 �± 50, brzohodne; 

  2. Francisova turbina:     ns = 40 �± 180, sporohodne, 

         ns = 180 �± 250, normalne, 

         ns = 250 �± 550, brzohodne; 

  3. Kaplanova turbina:     ns = 400 �± 1200. 

U hidroelektranama se koriste Peltonove, Francisove, Kaplanove i cijevne turbine. 
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2.1. Peltonove turbine 

 

�3�H�O�W�R�Q�R�Y�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�R�G�H���� �1�D�� �P�O�D�]�� �Y�R�G�H�� �G�M�H�O�X�M�H��

�D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�L���W�O�D�N�����S�D���V�H���]�R�Y�X���M�R�ã���L���W�X�U�E�L�Q�H���V�O�R�E�R�G�Q�R�J���P�O�D�]�D�����*�U�D�G�H���V�H���]�D���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�H���E�U�]�R�K�R�G�Q�R�V�W�L���R�G��

2 do 50. Upotrebljavaju se u hidroelektranama brdskih predjela gdje su padovi od 400 do 2000 m i 

�S�U�R�W�R�F�L���Y�R�G�H���P�D�O�L�����*�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���W�X�U�E�L�Q�H���V�X���U�D�G�Q�R���N�R�O�R�����P�O�D�]�Q�L�F�H���L���N�X�ü�L�ã�W�H�����6�O�L�N�D�������������� 

�9�R�G�D�� �V�H�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�X�� �G�R�Y�R�G�L�� �W�O�D�þ�Q�R�P�� �F�L�M�H�Y�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�M���� �G�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �P�O�D�]�Q�L�F�D���� �0�O�D�]�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

udara u ulazni rub lopatice pod kutem od 180° i izlazi izlaznim rubom iz lopatice. Promjenom 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �P�O�D�]�D�� �R�N�U�H�ü�H�� �V�H�� �U�R�W�R�U�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �5�R�W�R�U�� �M�H�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�� �X�� �N�X�ü�L�ã�W�X���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�R�P��

�L�V�S�R�G�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �Y�R�G�D�� �V�H�� �R�G�Y�R�G�L�� �X�� �U�L�M�H�þ�Q�L�� �W�R�N���� �3�H�O�W�R�Q�R�Y�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �V�� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�P�� �L�O�L��

horizontalnim vratilom. 

 

 

Slika 2.2. Shema Peltonove turbine [3] 
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2.2. Francisove turbine 

 

Francisove turbine su reakcijske turbine s koeficijentom brzohodnosti od 50 do 550, 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���]�D���S�D�G�R�Y�H���R�G���������G�R�������� m. To su radijalno-aksijalne turbine. �9�R�G�D���O�R�S�D�W�L�F�D�P�D���U�R�W�R�U�D���V�W�L�å�H��

po cijelom ob�R�G�X�� �S�U�H�N�R�� �V�W�D�W�R�U�D���� �*�O�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �)�U�D�Q�F�L�V�R�Y�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �V�X�� �V�S�L�U�D�O�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H���� �V�W�D�W�R�U�V�N�R��

�N�R�O�R�� �V�� �S�R�P�L�þ�Q�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D���� �U�R�W�R�U�� �V�� �S�U�R�I�L�O�L�U�D�Q�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D���� �W�H�� �G�L�I�X�]�R�U�� �]�D�� �R�G�Y�R�G�� �Y�R�G�H�� �L�]�� �U�R�W�R�U�D��

(Slika 2.3.). Francisove turbine mogu imati horizontalno ili vertikalno vratilo. Vertikalna izvedba je 

�þ�H�ã�ü�D���L���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�D���M�H�U���V�X���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���P�D�Q�M�H�����8�]���W�X�U�E�L�Q�X���M�H���L���V�H�U�Y�R�P�R�W�R�U���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���U�D�G�D���W�X�U�E�L�Q�H���N�R�M�D���V�H��

provodi �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�H�P���S�R�O�R�å�D�M�D���V�W�D�W�R�U�V�N�L�K���O�R�S�D�W�L�F�D�� 

 

 

 

Slika 2.3. Shema Francisove turbine [4] 
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2.3. Kaplanove turbine 

 

Kaplanove turbine su aksijalne reakcijske turbine velikog koeficijenta brzohodnosti od 400 

do 1200. Koriste se za padove do 30 m. Na slici 2.4. prikazan je presjek Kaplanove turbine. Iz 

�V�S�L�U�D�O�Q�R�J�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �Y�R�G�D�� �X�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �V�W�D�W�R�U�V�N�H�� �O�R�S�D�W�L�F�H�� �X�� �U�R�W�R�U�� �V�� �S�R�Pi�þ�Q�L�P�� �O�R�S�D�Wicama. Promjenom 

�S�R�O�R�å�D�M�D���O�R�S�D�W�L�F�D���U�R�W�R�U�D���E�R�O�M�H���V�H���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Y�R�G�H���S�U�L���S�U�R�P�M�H�Q�L���U�H�å�L�P�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���Y�R�G�H�� 

 

Slika 2.4. Shema Kaplanove turbine [5] 
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2.4. Cijevne turbine 

 

Za velike protoke vode i male padove od nekoliko metara koriste se cijevne turbine. U 

�F�L�M�H�Y�Q�L�P�� �M�H�� �W�X�U�E�L�Q�D�P�D�� �V�S�L�U�D�O�Q�R�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �.�D�S�O�D�Q�R�Y�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �F�L�M�H�Y�L�� �N�R�M�R�P�� �V�H�� �Y�R�G�D��

usmjerava prema sprovodnom kolu. Tako se dobije jednostavnija i jeftinija konstrukcija. Turbina je 

aksijalna, i s generatorom (u specijalnoj metalnoj brtvl�M�H�Q�R�M�� �þ�D�K�X�U�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �F�L�M�H�Y�� �N�U�R�]�� �N�R�M�X��

prolazi voda. 

 

 

 

 

 

Slika 2.5. Shema Cijevne turbine 
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3. DIFUZORI  

 

�'�L�I�X�]�R�U�L���V�X���N�R�Q�L�þ�Q�R���S�U�R�ã�L�U�H�Q�L���N�D�Q�D�O�L���N�R�M�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���S�R�V�W�Dvljaju na izlaz ili ispuh turbine kako 

�E�L�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�O�L�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�R�G�H�� �X�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �Wlak. U difuzoru se, dakle, zbiva proces suprotan 

onome u sapnici. Ta pretvorba energije �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �U�D�V�L�S�D�Q�M�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]��

turbine. Primarna funkcija difuzora je kontrola protoka vode kroz turbinu. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

reakcijskih turbina, poput Kaplanove ili Francisove.  

�ý�H�W�L�U�L���V�X���J�O�D�Y�Q�D���W�L�S�D���G�L�I�X�]�R�U�D���>���@ (Slika 3.1): 

   1. Konusni difuzor 

   2. Jednostavni koljenasti difuzor 

   �������0�R�R�G�\�M�H�Y���ã�L�U�H�ü�L���G�L�I�X�]�R�U 

   4. Koljenasti difuzor s promjenjivim presjekom 

 

Slika 3.1. Vrste difuzora [7]  
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3.1. Konusni difuzor 

 

U ovom difuzoru, smjer protoka je ravan i divergentan. Konusnog je oblika, a izlazni 

�S�U�R�P�M�H�U���Y�H�ü�L���M�H���R�G���X�O�D�]�Q�R�J�����.�R�Q�X�V�Q�L���N�X�W���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���S�U�H�Y�H�O�L�N���G�D���Q�H���L�]�D�]�R�Y�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���S�U�R�W�R�N�D���R�G��

stijenke difuzora, a ne bi trebao biti ni premali, jer bi to zahtijevalo ve�ü�X�� �G�X�O�M�L�Q�X�� �G�L�I�X�]�R�U�D���� �ã�W�R�� �E�L��

�G�R�Q�L�M�H�O�R���]�Q�D�W�Q�H���J�X�E�L�W�N�H���N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�D�N�R���G�D���M�H���N�X�W���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���J�R�W�R�Y�R������°. 

 

3.2. Jednostavni koljenasti difuzor 

 

Oblik cijevi kod jednostavnog koljenastog difuzora �M�H�� �S�R�S�X�W�� �N�R�O�M�H�Q�D���� �D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

�S�U�H�V�M�H�N�D�� �R�V�W�D�M�H�� �L�V�W�D���� �8�O�D�]�� �L�� �L�]�O�D�]�� �V�X�� �N�U�X�å�Q�R�J�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J�� �S�U�H�V�M�H�N�D���� �.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �X�� �.�D�S�O�D�Q�R�Y�R�M�� �W�X�U�E�L�Q�L����

�.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �Q�D�� �Q�L�V�N�L�P�� �S�R�O�R�å�D�M�L�P�D�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �R�G�P�D�K�� �G�R�� �R�G�Y�R�G�Q�R�J�� �N�D�Q�D�O�D���� �3�R�P�D�å�H�� �P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�W�L��

�W�U�R�ã�D�N���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����D���L�]�O�D�]�Q�L���S�U�R�P�M�H�U���E�L���W�U�H�E�D�R���E�L�W�L���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���ã�L�U�L�����N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�U�D�W�L�O�D���N�L�Q�H�W�L�þ�N�D��

energija �Q�D���L�]�O�D�]�X���N�O�L�]�D�þ�D�����2�Y�D�M���G�L�I�X�]�R�U���L�P�D���X�P�M�H�U�H�Q�X���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���R�G���������� 

 

3.3. �0�R�R�G�\�M�H�Y���ã�L�U�H�ü�L���G�L�I�X�]�R�U 

 

�2�Y�D�M���G�L�I�X�]�R�U���V�O�L�þ�D�Q���M�H���N�R�Q�X�V�Q�R�P���G�L�I�X�]�R�U�X�����D�O�L���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Q�M�H�J�D���L�P�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�X���M�H�]�J�U�X���N�R�M�D��

dijeli izlaz na dva dijela, tako se sastoji od jednog ulaza i dva izlaza. Glavni cilj ovakvog difuzora je 

�V�P�D�Q�M�L�W�L���Y�U�W�O�R�å�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H���Y�R�G�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�L���J�X�E�L�F�L�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�Y�H���Y�U�V�W�H���G�L�]�D�M�Q�D���G�L�I�X�]�R�U�D���M�H��

gotovo 88%. 

 

3.4. Koljenasti difuzor s promjenjivim presjekom 

 

Ovaj �G�L�I�X�]�R�U���M�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���G�L�I�X�]�R�U�D�����8�O�D�]���M�H���N�U�X�å�Q�L�����D���L�]�O�D�]��

�M�H���S�U�D�Y�R�N�X�W�D�Q�����9�R�G�R�U�D�Y�Q�L���G�L�R���F�L�M�H�Y�L���M�H���Q�D�J�Q�X�W���S�U�H�P�D���J�R�U�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�R���S�U�L�V�W�X�S���]�U�D�N�X���X���L�]�O�D�]��

difuzora. �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �G�L�I�X�]�R�U�D�� �L�P�D�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �R�G��ulaza do izlaza. Izlaz je i dalje 

�L�V�S�R�G���R�G�Y�R�G�Q�R�J���N�D�Q�D�O�D�����8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�X���M�H���R�N�R���������� 
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3.5. �3�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���G�L�I�X�]�R�U�D 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�L�I�X�]�R�U�D���G�R�Q�R�V�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���Y�D�å�Q�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� 

1. �6�S�U�M�H�þ�D�Y�D���S�U�V�N�D�Q�M�H���U�R�W�R�U�D���L���R�G�Y�R�G�L���Y�R�G�X���Q�D���R�G�Y�R�G�Q�L���N�D�Q�D�O. 

2. �1�H�W�R���Y�L�V�L�Q�D���S�D�G�D���W�X�U�E�L�Q�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���M�H�U���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���U�D�]�O�L�N�D���Y�L�V�L�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���W�X�U�E�L�Q�H���L��

odvodnog kanala postavljanjem difuzora ispod �N�X�ü�L�ã�W�D�� 

3. Smanjuje potre�E�Q�X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Q�D���L�]�O�D�]�X���L�]���W�X�U�E�L�Q�H 

4. �3�U�H�W�Y�R�U�E�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P�� �W�O�D�þ�Q�R�P�� �S�D�G�X�� �ã�W�R��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���X�N�X�S�D�Q���X�þinak turbine.  
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4. GUBICI U TURBINI  

 

�8�N�X�S�Q�L�� �J�X�E�L�F�L�� �X�� �W�X�U�E�L�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�H�� �V�H�� �R�G�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D���� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��

gubitaka [1]. 

�.�D�G�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���Q�H�W�R-pad na osnovi razlika kota, pretpostavi se konstantna razina gornje vode 

(Hb �± �E�U�X�W�R�� �S�D�G������ �]�D�W�L�P�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�L�V�L�Q�D�� �G�R�Q�M�H�� �Y�R�G�H�� ��Hdv������ �W�H���� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �J�X�E�L�W�N�H�� �S�D�G�D�� �X��

dovodu (�¨Hd) i odvodu (�¨H0)�����G�R�E�L�Y�D���V�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�D���]�D���Q�H�W�R-pad (4.1): 

 

�*�á L �*�ÕF �*�×�éF�¿�*�× F �¿�*�4                               (4.1)   

 

gdje je: 

Hb  �± bruto pad 

Hdv �± visina donje vode 

�¨Hd �± pad u dovodu 

�¨H0 �± pad u odvodu. 

 

�'�D���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�R���X�N�X�S�D�Q���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H������h), potrebno je napomenuti 

da, uz gubitke u statoru (HS) i rotoru (HR), postoje gubici u difuzoru (HD) (koji ovise o kvadratu 

�E�U�]�L�Q�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����R���R�E�O�L�N�X���L���L�]�Y�H�G�E�L���G�L�I�X�]�R�U�X�����W�H���R���5�H�\�Q�R�O�G�V�R�Y�R�M���]�Q�D�þ�D�Mki (Re)), i gubici na izlazu iz 

difuzora (Hi). �3�U�H�P�D���W�R�P�H�����]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�H���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H���P�R�å�H���S�L�V�D�W�L�� 

 

�ß�Û L �sF
�Á�Ä�>�Á�Ã�>�Á�µ�>�Á�Ô

�Á�Ù
                                          (4.2) 

 

gdje je: 

HS �± gubitak u statoru 

HR �± gubitak u rotoru 
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HD �± gubitak u difuzoru 

Hi �± gubitak na izlazu iz difuzora. 

 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �J�X�E�L�F�L�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D���� �L�� �Q�L�M�H�� �L�K�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �>���@����

�3�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�K�� �M�H�� �V�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �L�O�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�X��

razinu. Dijele se na gubitke trenja i na gubitke uslijed odvajanja struje (sudarni gubici). Pravilnom 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���L�]�E�M�H�ü�L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���I�O�X�L�G�D���R�G���þ�Y�U�V�W�L�K���V�Wijenki.  

Gubici se �X�� �V�S�L�U�D�O�L�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�D�� �S�U�H�G�S�U�L�Y�R�G�H�ü�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D��

�J�X�E�L�W�N�H���W�U�H�Q�M�D���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�Y�H�]�D�W�L���V���S�U�R�W�R�N�R�P���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

 

�D�Ú�è�Õ�á�ÜL �G�Ü�®
�5

�6�Ú
�®l

�Ê

�º�Þ�Û�Ô
p

�6

                                        (4.3) 

 

gdje je: 

Q �± protok  

Aspi �± �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�O�D�]�Q�R�J���S�U�H�V�M�H�N�D���V�S�L�U�D�O�H 

ki �± koeficijent lokalnog otpora 

-�R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�W�U�H�E�L���L�Q�G�H�N�V���³�L�´���P�R�å�H���E�L�W�L���³�V�S�L�´�����V�S�L�U�D�O�D�����L�O�L���³�S�S�O�´�����S�U�H�G�S�U�L�Y�R�G�H�ü�H���Oopatice) [8]. 

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���O�R�N�D�O�Q�R�J���R�W�S�R�U�D�����N�����M�H���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q���L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���R�S�L�V�X�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���V�D���V�W�D�Q�R�Y�L�ã�W�D��

�J�X�E�L�W�D�N�D���� �*�X�E�L�F�L�� �U�D�V�W�X�� �V�� �N�Y�D�G�U�D�W�R�P�� �S�U�R�W�R�N�D���� �W�H�� �M�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �ã�W�R��

�Q�L�å�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���O�R�N�D�O�Q�R�J���R�W�S�R�U�D�� 

Gubici strujanja u rotoru su posljedica gubitaka trenja, gubitaka uslijed odvajanja struje 

flui �G�D�� �R�G�� �þ�Y�U�V�W�H�� �V�Wi�M�H�Q�N�H�� �W�H�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �Q�D�J�O�R�J�� �V�X�å�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D�� �*�X�E�L�W�N�H�� �W�U�H�Q�M�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�S�L�V�D�W�L��

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P: 

 

�D�Ú�è�Õ�á�å�â�çL �G�å�â�ç
�ê�Ý

�.

�6�Ú
                                                     (4.4) 
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gdje je: 

krot �± koeficijent lokalnog otpora rotora 

wr �± srednja  relativna brzina u rotorskom kanalu 

 

�.�R�G���U�R�W�R�U�D���V���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�P���O�R�S�D�W�L�F�D�P�D���M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���O�R�N�D�O�Q�R�J���R�W�S�R�U�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��

�U�R�W�R�U�D�� �V�� �S�R�P�L�þ�Q�L�P�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D�� ���.�D�S�O�D�Q�R�Y�D�� �W�X�U�E�L�Q�D������ �J�G�M�H�� �M�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �N�D�Qala 

koeficijent promjenjiv. 

�2�V�L�P�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �X�� �V�W�D�W�R�U�X�� �L�� �U�R�W�R�U�X�� ���]�E�R�J�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �E�U�]�L�Q�H������ �X�� �W�X�U�E�L�Q�L��

postoje i gubici vode�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�þ�N�L���J�X�E�L�F�L�����1�D�L�P�H�����V�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���S�U�R�ÿ�H���N�U�R�]���V�W�D�W�R�U��

�Q�H���X�V�S�L�M�H���S�U�R�ü�L���N�U�R�]���U�R�W�R�U�����M�H�U���V�H���G�L�R���Y�R�G�H���J�X�E�L���N�U�R�]���U�D�V�S�R�U�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�W�R�Ua i rotora (�¨Q). Ako kroz 

�V�W�D�W�R�U�� �S�U�R�W�M�H�þ�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H��Q, a kroz rotor Q - �¨Q, tada se za volumetrijski stupanj djelovanja 

�W�X�U�E�L�Q�H���P�R�å�H���Q�D�S�L�V�D�W�L�� 

 

�ß�é L
���Ê���?���¿�Ê

�Ê
                                                                 (4.4). 

 

�2�Y�H���J�X�E�L�W�N�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���G�R�V�M�H�G�R�P���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�K���L���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�H��

�X�S�R�W�U�H�E�R�P���O�D�E�L�U�L�Q�W�Q�L�K���E�U�W�Y�L���N�R�M�H���S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�H�P���E�L�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�U�H�V�W�U�X�M�D�Q�R�J���I�O�X�L�G�D�� 

Da bi se dobio ukupan stupanj djelovanja, �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M��

djelovanja ��m���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �J�X�E�L�F�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�Y�O�D�G�D�W�L�� �R�W�S�R�U�H�� �W�U�H�Q�M�D�� �X��

�O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�� �L�� �E�U�W�Y�H�Q�L�F�D�P�D�� �W�X�U�E�L�Q�H���� �]�D�W�L�P�� �R�W�S�R�U�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �Y�H�Q�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� �]�E�R�J�� �R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �U�R�W�R�U�D�� �L��

�R�W�S�R�U�D���Y�R�G�H���N�R�M�D���V�H���J�X�E�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�D�W�R�U�D���L��rotora. Dakle, ukupan stupanj djelovanja turbine je: 

 

�ß�ç L �ß�Û�®�ß�é �®�ß�à                                                 (4.4) 

 

gdje je: 

��h �± �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���W�X�U�E�L�Q�H 

��v �± volumetrijski stupanj djelovanja turbine 
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��m �± �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�W�X�S�D�Q�M���G�M�H�O�R�Y�Dnja turbine. 

 

�6�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �U�R�W�R�U�D���� �J�X�E�L�F�L�� �X�� �G�L�I�X�]�R�U�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�X�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �L�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�H�� �I�O�X�L�G�D�� �R�G�� �þ�Y�U�V�W�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�H�� �>���@���� �3�U�D�Y�L�O�Q�R�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�E�M�H�ü�L�� �J�X�E�L�W�N�H��

odvajanja. Kod difuzora izvedenih u obliku zavoja koljeno predstavlja dodatni lokalni otpor kojeg 

�W�U�H�E�D���S�U�L�E�U�R�M�L�W�L���J�X�E�L�F�L�P�D���W�U�H�Q�M�D�����*�X�E�L�W�N�H���X���G�L�I�X�]�R�U�X���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�S�L�V�D�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���L�]�U�D�]�R�P�� 

 

�*�Ú�è�Õ�á�×�Ü�ÙL �G�×�Ü�Ù�®
�é�.

�.

�6�Ú
                                            (4.5) 

 

gdje je: 

kdif �± koeficijent lokalnog otpora difuzora, 

v2 �± brzina na ulazu u difuzor. 
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5. �1�8�0�(�5�,�ý�.�$���$�1�$�/�,�=�$ 

 

�1�X�P�H�U�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�H���X o�Y�R�P���U�D�G�X���S�U�R�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���$�Q�V�\�V�R�Y�R�J���&�)�'����Computational Fluid 

Dynamics) prog�U�D�P�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �W�R�N�D�� �I�O�X�L�G�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �5�D�þ�X�Q�D�O�R�P�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�R�N�D�� �I�O�X�L�G�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

interakciju s �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �U�X�E�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�Y�L�V�Q�L�P�D�� �R�� �]�D�G�D�W�N�X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� Zadatak se provodi u 

�Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�]�D���G�D�Q�L�K���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D�� 

 

5.1. Definiranje geometrije 

 

Geometrija je zadana i dana kao CAD file, i definirana je u Ansysovim datotekama kao 

STEP file, a predstavlja model koljenastog difuzora s promjenjivim presjekom (Slike 5.1., 5.2. i 

5.3.������ �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�L�I�X�]�R�U�D���� �M�H�U�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���J�U�D�Q�L�F�H���L���U�X�E�Q�L���X�Y�M�H�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���I�O�X�L�G�D�� 
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Slika 5.1. Nacrt geometrije difuzora 

 

Slika 5.2. Tlocrt geometrije difuzora 
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Slika 5.3. Bokocrt geometrije difuzora 

 

 

5.2. �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���P�U�H�å�H����Meshing) 

 

Meshing, �L�O�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�H�����M�H���S�U�R�F�H�V���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H���L�O�L���W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H��

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H�� ���6�O�L�Ne 5.4., 5.5. i 5.6.������ �N�R�M�R�P�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �G�L�V�N�U�H�W�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�U�M�H�ã�D�Y�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �N�R�M�H�� �ü�H�� �R�S�L�V�L�Y�D�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �I�O�X�L�G�D�� �X�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���� �3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�L�V�N�U�H�W�L�]�D�F�L�M�X��

�S�U�R�V�W�R�U�D���N�R�Q�D�þ�Q�L�P���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���� 
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�6�O�L�N�D�������������1�D�F�U�W���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���P�U�H�å�H 

 

 

 

�6�O�L�N�D�������������7�O�R�F�U�W���Q�X�P�H�U�L�þ�N�H���P�U�H�å�H 
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Osim prostora unutar difuzora, potrebno je definirati i rubove difuzora, koji predstavljaju tzv. 

Boundary layere, odnosno rubne zidove na kojima �M�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �I�O�X�L�G�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Q�X�O�L���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �W�R�þ�Q�R��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �]�L�G�R�Y�D���� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X���M�H�� �P�U�H�å�X�� �]�J�X�V�Q�X�W�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �U�X�E�R�Y�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�L�G�R�Y�D���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D��Inflation���� �8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �]�D�G�D�W�N�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��First Layer 

Thickness metoda definiranja rubova strujanja fluida (Slika 5.5.)���� �N�R�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�R�O�M�D�� �X�]�� �Q�H�S�R�P�L�þ�Q�L��

zid, tako �G�D���V�H���R�G�D�E�H�U�X���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�Y�R�J�D���V�O�R�M�D�����E�U�R�M���V�O�R�M�H�Y�D���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���N�D�R���U�X�E�Q�L�����L���S�U�L�U�D�V�W��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �W�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D���� �R�G�� �]�L�G�D�� �S�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �G�L�I�X�]�R�U�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �M�H�� �]�D�G�D�W�N�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� ���� �U�X�E�Q�L�K��

slojeva, s  debljinom prvog sloja od 0,002 m i prirastom od 1,2 (Slika 5.6.). 

 

 

Slika 5.6. Prikaz rubnih slojeva numeri�þ�N�H���P�U�H�å�H 

 

Nakon definiranja rubnih uvjeta uz zid, potrebno je definirati ulaz i izlaz difuzora (Inlet i 

Outlet�������N�R�M�L���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���]�H�O�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�����6�O�L�N�H�������������L�������������� Na slici 5.7. prikazan je ulaz u difuzor, 

�N�R�M�L�P���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���S�R�þ�H�W�Q�L���X�Y�M�H�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���G�R�E�L�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� 
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Slika 5.7. Ulaz difuzora 

 

 

Slika 5.8. Izlaz difuzora 
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�6�O�L�N�D�� ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�]�O�D�]�� �L�]�� �G�L�I�X�]�R�U�D���� �ã�W�R�� �G�R�E�U�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H���S�X�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

�S�U�H�V�M�H�N�D���L�]�O�D�]�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���X�O�D�]�D���X���G�L�I�X�]�R�U�����ã�W�R���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���L�G�H�M�D���R�Y�D�N�Y�R�J�D��

�G�L�I�X�]�R�U�D���X���V�Y�U�K�X���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D���W�O�D�N�D, a smanjenja brzine strujanja prema izlazu iz difuzora. 

 

5.3. Postavljanje simulacije 

 

Nakon pravi�O�Q�R�J�� �R�G�D�E�L�U�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �P�U�H�å�H���� �S�U�L�M�H�� �V�D�P�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�W�L��

�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �ü�H���V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X���� �8�O�D�]�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L�� �R�Y�D�M��

�]�D�G�D�W�D�N�� �V�X�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��volumna protoka kroz difuzor���� �S�U�Y�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���8�5�6L �v���• �7 �•�¤ , a drugi              

�8�6�6L �z���• �7 �•�¤ . Definirani su tako �G�D���M�H���]�D���S�R�þ�H�W�Q�L���U�X�E�Q�L���X�Y�M�H�W���L�]�D�E�U�D�Q���W�]�Y����Mass flow inlet, odnosno 

ulaz s definiranim masenim protokom.  

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���J�X�V�W�R�ü�X���Y�R�G�H���R�G���éL �{�{�z�á�t���•�‰�• �7�¤ , dobivaju se maseni protoci od: 

 

a)                            �I �5�6L �8�6�5 �®�éL �v�®�{�{�z�á�t L �u�{�{�t�á�z���6 �•�‰�•�¤                              (5.1) 

b)                            �I �6�6 L �8�6�6 �®�éL �z�®�{�{�z�á�t L �y�{�z�w�á�x���6 �•�‰�•�¤                              (5.2) 

 

�0�R�G�H�O�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �L�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� odabire se pri 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�� �X�]�H�W�� �N-epsilon (k-�0���� �P�R�G�H�O�� �W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H, �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �U�D�þ�X�Q�V�N�R�M�� �G�L�Q�D�P�L�F�L�� �I�O�X�L�G�D�� ���&�)�'���� �]�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �V�U�H�G�Q�M�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �]�D�� �X�Y�M�H�W�H��

�W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�R�J���V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����7�R���M�H���P�R�G�H�O���V���G�Y�L�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���N�R�M�L���G�D�M�H���R�S�ü�L���R�S�L�V���W�X�U�E�X�O�H�Q�F�L�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�Y�L�M�X��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�L). Prva transportirana varijabla je 

�W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�D�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� ���N���� Druga transportirana varijabla je brzina disipacije turbulentne 

�N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����0���� 
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6. REZULTATI  

 

Nakon postavljanja modela i uvjeta �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����S�U�H�O�D�]�L���V�H���Q�D���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�L����

�5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���M�H���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�R�����L���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���M�H���]�D���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���R�G�U�D�ÿ�H�Q�R�����������L�W�H�U�D�F�L�M�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� 

�8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���S�R�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���E�U�]�L�Q�D�����V�W�D�W�L�þ�N�L�K, �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��i apsolutnih 

tlakova prot�R�N�D�� �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D (�8�5�6L �v���• �7 �•�¤  i �8�6�6L �z���• �7 �•�¤ ). Rezultati su prikazani jedan pokraj 

�G�U�X�J�R�J�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���Y�L�G�M�H�O�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D�� 

 

 

6.1.1. Brzina strujanja 

 

�6�O�L�N�H�������������L�������������S�R�N�D�]�X�M�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����D���W�R���M�H���S�D�G���E�U�]�L�Q�H���I�O�Xida prema izlazu 

�L�]���G�L�I�X�]�R�U�D���� �ã�W�R���M�H���X�S�U�D�Y�R���L���V�Y�U�K�D���G�L�I�X�]�R�U�D���� �3�R�N�D�]�X�M�H���L���W�R���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���S�U�L���S�U�R�W�R�N�X���8�6�6 �G�X�S�O�D���Y�H�ü�D���R�G��

brzine pri protoku �8�5�6���� �ã�W�R�� �M�H�� �O�R�J�L�þ�Q�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�X�� �Y�R�O�X�P�Q�R�J�� �S�U�R�W�R�N�D�� �I�O�X�L�G�D�� �X�� �F�L�M�H�Y�L���� �L��

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H���G�D���M�H���8�6�6���†�˜�‘�•�–�”�—�•�‘���˜�‡�©�‹���‘�† �8�6�5: 

 

�8�6L �R�®�#                                                             (6.1) 

 

gdje je: 

v �± brzina strujanja fluida 

A �± �S�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���F�L�M�H�Y�L�� 

 

�8�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �E�U�]�L�Q�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�D�G�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�R�O�M�H�Q�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�N�U�H�W�D�Q�M�D��

toka vode �X�Q�X�W�D�U���G�L�I�X�]�R�U�D���� �L�� �Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���Y�L�ã�H���Q�H���G�R�E�L�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�D���E�U�]�L�Q�L���� �]�E�R�J���ã�L�U�H�Q�M�D���S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

presjeka prema izlazu iz difuzora. 

 



24 
 

 

Slika 6.1. Brzina strujanja pri �8�5�6 

 

 

 

 

Slika 6.2.. Brzina strujanja pri �8�6�6 
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6.1.2. �6�W�D�W�L�þ�N�L���W�O�D�N 

 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �G�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �]�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �S�U�L���8�5�6 (Slika 5.11.) i �8�6�6 (Slika 5.12.). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�� �V�O�D�å�X�� �V���%�H�U�Q�R�X�O�O�L�M�H�Y�R�P�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D���� �N�R�M�D���� �D�N�R�� �V�H�� �L�]�X�]�P�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

gravitacije, glasi: 

 

�é�®�R�6 �t�¤ E�LL �G�K�J�O�P�ä                                        (6.2) 

 

gdje je: 

�! �± �J�X�V�W�R�ü�D���I�O�X�L�G�D�����N�J���P3 

v �± brzina strujanja fluida, m/s 

p �± �V�W�D�W�L�þ�N�L���W�O�D�N�����3�D�� 

 

�8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���G�D���M�H�����S�U�H�P�D����6.1.), brzina pri protoku �8�6�6 �G�X�S�O�R���Y�H�ü�D���R�G���E�U�]�L�Q�H���S�U�L���S�U�R�W�R�N�X���8�5�6, 

�R�þ�H�N�X�M�H�� �V�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�� �W�O�D�N�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�� �G�L�I�X�]�R�U�D�� �S�U�L�� �S�U�R�W�R�N�X���8�6�6���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�N�D�]�X�M�H��

(Slike 6.3. i 6.4.). �,�V�W�R���W�D�N�R�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���M�H���G�D���ü�H���W�O�D�N�R�Y�L���E�L�W�L���Y�H�ü�L���S�U�H�P�D���L�]�O�D�]�X���X���R�G�Q�R�V�X���S�U�H�P�D���X�O�D�]���X��

�G�L�I�X�]�R�U�����ã�W�R���L���V�O�L�N�H��6.3. i 6.4. pokazuju. 
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Slika 6.3. �6�W�D�W�L�þ�N�L���W�O�Dk pri �8�5�6 

 

 

 

 

Slika 6.4�����6�W�D�W�L�þ�N�L���W�O�D�N���S�U�L���8�6�6 
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6.1.3. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N 

 

Na slikama 6.5. i 6.6�����S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N�R�Y�L���X���G�L�I�X�]�R�U�X���S�U�L���8�5�6i �8�6�6. Vidljivo je da je 

�W�O�D�N�� �S�U�L�� �G�X�S�O�R�� �P�D�Q�M�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �W�O�D�N���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �P�D�Q�M�L���� �ã�W�R�� �Q�H�� �þ�X�G�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

�S�D�U�D�P�H�W�U�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���X���R�Y�D���G�Y�D���V�O�X�þ�D�M�D�� �,�S�D�N���Q�D���V�O�L�F�L�������������Y�L�G�L���V�H���G�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���S�D�G�D���S�U�R�O�D�]�R�P���N�U�R�]��

difuzor. 

 

 

Slika 6.5�����'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���S�U�L���8�5�6 
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Slika 6.6�����'�L�Q�D�P�L�þ�N�L���W�O�D�N���S�U�L���8�6�6 

 

 

6.1.4. Apsolutni tlak 

 

Iz slika 6.7. i 6.8. vidljivo je da je apsolutni tlak u difuzoru pri strujanju �8�6�6���]�D�� �U�H�G�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

�Y�H�ü�L���Q�H�J�R���S�U�L���G�X�S�O�R���P�D�Q�M�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�U�R�W�R�N�D���8�5�ä�6 Isto tako, pokazuje se kako u dijelovima difuzora u 

�N�R�M�L�P�D���S�D�G�D���E�U�]�L�Q�D���U�D�V�W�H���W�O�D�N���L���R�E�U�Q�X�W�R�����ã�W�R���M�H���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�����W�H���G�D���W�O�D�N���U�D�V�W�H���R�G���X�O�D�]�D���S�U�H�P�D���L�]�O�D�]�X�����ã�W�R 

je konstrukcijska ideja difuzora. 
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Slika 6.7. Apsolutni tlak pri �8�5�6 

 

 

 

Slika 6.8. Apsolutni tlak za �8�6�6 
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6.2. Strujnice 

 

U nastavku su dani prikazi strujnica �X�� �R�E�D�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �J�G�M�H�� �V�X��

zone vrtloga, odnosno �Q�D�M�Y�H�ü�L��gubici u difuzoru. 

 

6.2.1. Strujnice pri �8�5�6 

 

Slike 6.9, 6.10, 6.11. i 6.12. prikazuju strujnice protjecanja fluida kroz difuzor pri 

�8�5 L �v���I ���O�6 ���� �6�O�L�N�H�� �G�R�E�U�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �]�R�Q�H�� �Y�U�W�O�R�å�H�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �J�X�E�L�F�L�� �X�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�X�� �N�U�R�]��

difuzor, koji se nalaze u koljenu difuzora, i u zoni prije izlaza iz difuzora. Vidljivo je i kako se fluid 

dijeli na dvije zone vrtloga pri izlazu iz difuzora. 

 

 

 

 

Slika 6.9. Izometrijski prikaz kontura strujanja za �8�5�6 
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Slika 6.10. Nacrt kontura strujanja za �8�5�6 

 

 

 

 

Slika 6.11. Tlocrt kontura strujanja za �8�5�6 
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Slika 6.12. Bokocrt kontura strujanja za �8�5�6 

 

 

6.2.2. Strujnice pri �8�6�6 

 

Kao i kod primjera pri �8�5�6, strujnice na slikama 6.13., 6.14., 6.15. i 6.16. dobro prikazuju 

strujanje pri �8�6�6���� �N�R�M�H�� �L�]�J�O�H�G�D�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�H�� �S�U�L�� �X�S�R�O�D�� �P�D�Q�M�H�P�� �Y�R�O�X�P�Q�R�P�� �S�U�R�W�R�N�X���� �ã�W�R��

�S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���I�O�X�L�G�D���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���S�U�H�Y�L�ã�H���V���S�R�U�D�V�W�R�P���S�U�R�W�R�N�D���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���N�R�M�H���V�X���]�D�G�D�Q�H����

Brzine su na ulazu �G�D�N�D�N�R���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�H �]�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�L���S�U�R�W�R�N���I�O�X�L�G�D�� 
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Slika 6.13. Izometrijski prikaz kontura strujanja za �8�6�6 

 

 

 

Slika 6.14. Nacrt kontura strujanja za �8�6�6 
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Slika 6.15. Tlocrt kontura strujanja za �8�6�6 

 

 

 

 

Slika 6.16. Bokocrt kontura strujanja za �8�6�6 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

U ovom radu �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �W�H�R�U�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �Y�R�G�Q�L�K�� �W�X�U�E�L�Q�D�� �L�� �G�L�I�X�]�R�U�D���� �N�R�M�L�� �V�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �K�L�G�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� Napravljena je �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D���� �]�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

protoka, vode kroz kolj�H�Q�D�V�W�L���G�L�I�X�]�R�U���V���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�P���S�U�H�V�M�H�N�R�P���)�U�D�Q�F�L�V�R�Y�H���Y�R�G�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�����S�R�P�R�ü�X��

�$�Q�V�\�V�R�Y�R�J�� �)�O�X�H�Q�W�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �L��

�X�Y�M�H�W�D�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D�� �G�D�Q�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �E�U�]�L�Q�D���� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �L�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�K�� �W�O�D�N�R�Y�D���� �N�D�R i silnice 

�V�W�U�X�M�D�Q�M�D�����N�R�M�L���S�U�L�N�D�]�X�M�X���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���I�O�X�L�G�D���N�U�R�]���R�Y�D�N�D�Y���G�L�I�X�]�R�U�����L���G�D�M�X���G�R���]�Q�D�Q�M�D���X��

kojim dijelovima difuzora �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D����Rezultati pokazuju kako su ovakve 

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Y�U�O�R�� �E�O�L�]�X�� �R�þ�Hkivanim teorijskim i eksperimentalnim 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���� �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �N�D�N�R�� �V�X�� �R�Y�D�N�Y�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L�� �G�R�E�D�U�� �D�O�D�W�� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�D�Q�M�D����

�N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D�S�U�D�Y�L�O�D���D�Q�D�O�L�]�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���L���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�H���S�U�H�L�Q�D�N�H���X���V�Y�U�K�X���ã�W�R���E�R�O�M�H�J���V�W�X�S�Q�M�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J���U�M�H�ã�Hnja razmatranog strojnog djela.   
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10.  �6�$�ä�(�7�$�.���,���.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�, 

 

U ovome radu se opisuju tipovi vodnih turbina, vrste difuzora, i gubici u hidroenergetskim 

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �W�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �S�U�R�W�R�N�D�� �I�O�X�L�G�D�� �N�U�R�]�� �G�L�I�X�]�R�U�� �)�U�D�Q�F�L�V�R�Y�H�� �W�X�U�E�L�Q�H�� �X�� �G�Y�D��

�U�H�å�L�P�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���$�Q�V�\�V���)�O�X�H�Q�W�����N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���R���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���W�R�N�R�Y�D���V�W�U�X�M�D�Q�M�D���L��

gubitaka kod prostrujavanja vode iz turbine kroz difuzor. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����Y�R�G�Q�H���W�X�U�E�L�Q�H�����G�L�I�X�]�R�U�����$�Q�V�\�V���I�O�X�H�Q�W�����Q�X�P�H�U�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D 
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9. ABSTRACT 

 

This paper describes the types of water turbines, types of draft tubes, losses in hydropower 

systems, and analyzes the numerical simulation of fluid flow through the draft tube of a Francis 

turbine in two regimes, in the Ansys Fluent program, in order to reach conclusions about changes in 

flow rates and losses at water flow from the turbine through the draft tube. 

 

Keywords: water turbines, draft tube, Ansys fluent, numerical analysis 

 

 


