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Ovo uputsvo je namenjeno studentima diplomskih edxetfin studija Grdevinskog fakulteta u Beogradu —
Odsek za hidrotehniku i vodno-ekoloSko inZenjerskao pomoni nastavni materijal na vezbama iz
predmeta ,Odbrana od poplava“. Svrha uputstveajeldk3a studentima kot&nje programskog paketa
HEC-RAS u proréunima evakuacije velikih voda i prostiranja poplavtalasa. Za detaljnija uputstva,
studenti se ugwju na originalne HEC-RAS pritnike.

1. Startovanje programa
Kliknuti na HEC-RAS ikonu na desktopu. Pojavljugeasnovna maska:

B8 HEC-RAS 4.0
Fil= Edit Run “iew Options Help

Al

Project:
Plan:

Geometry:

Unisteady Flow:

|
|
|
Steady Flow: |
|

Description : B | US Customary Units

Pre svega, da bi program HEC-RAS radio, neophodndaj decimalni znak bude &a@”. Ovo treba
osigurati podeSavanjem opcije “Regional and Languagtions” u Control Panelu operativhog sistema
Windows. Takde treba podesiti jedinice “SI Units” (donji desrgao maske) iz menija “Options/Unit
system ...".

Rad u HEC-RASu je organizovan u “projektima” (daeket sa nastavkom *.PRJ). Projektom su obédmia
ulazni podaci i rezultati pro¥ana, u tabelarnom i/ili grafkom obliku. Za svaki projekat otvara se poseban
radni direktorijum. Prepotuje se da se sve datoteke jednog projekta disteradirektorijumu.

Ulazni podaci obuhvataju:

a) Geometrijske podatke, koji se sastoje od: shematgkikaza vodotoka i njegovih pritoka (“River
System Shematic”), podataka o pdpien profilima i objektima (mostovima, propustimaglivima
itd.), kao i o rapavosti korita (vrednosti Maninggvkoeficijenta). Ovi podaci sgivaju u datotekama
sa nastavkom *.Gbb, gde “bb” ozla@a broj datoteke sa geometrijskim podacima.

b) Podatke o protocima i gramim uslovima. Ovi podaci seivaju u datotekama sa nastavkom *.Fbb, gde
“bb” oznatava broj datoteke sa navedenim podacima.

Rezultati proréunacuvaju se u datotekama sa nastavkom *.Rbb, dok dacpaa tabelarni ili grafki
prikaz daju u datotekama sa nastavkom *.Obb.

Ulazni i izlazni fajlovi organizuju se unutarprbjekta”. Svi fajlovi projekta moraju biti uistom
direktorijumu. Neka je u ovom siaju ime projekta ,Morava.PRJ" u direktorijumu ,,Odbia od poplava®“.
Otvaranje projekta se obavlja pozivanjem menijde/BipenProject”. Otvara se prozor na slici kojalisle
gde su su naztieni koraci neophodni za otvaranje projekta. Posterge OK, prozor se zatvara, a program
se vrga nazad na getnu HEC-RAS masku. Witi da se u ovoj maski sada u polju “Project” pdjjge
ime projekta, kao i staza do direktorijuma u komealaze odgovarajufajlovi.
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2. Witavanje geometrije ratnog korita

Ucitavanje podataka koji se odnose na dispozicijwotad, popréne profile, objekte i vrednosti Maningo-
vog koeficijenta, kao i koeficijenata lokalnih gialka, zahteva prelaz na meni “Edit/Geometric data”
pritisak na tréu ikonu s leva, kao Sto pokazuje donji prozor.
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Pojavljuje se prazan prozor (levo), u kome smaeucrta shematski prikaz razmatranénezdeonice. Po
zavrSetku crtanja, dobija se shematski prikaz radetoka sa poloZajem popnéh profila (desno).
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Crtanje sheme vodotoka obuhvata stedarake:

a) Kiliknuti na ikonu * River Reach .

b) Postaviti kursor miSa na mesto od kogéime crtanje.

c) Deonica se crtad uzvodnog do nizvodnog kraja, u smeru t6kietak crtanja ozriava jedan pritisak
na levo dugme miSa. Pomeranjem kursora i sukcesipritiskom na levo dugme miSa dodaju se nove
tacke i tako formira poligonalna trasa vodotoka. Zetak se potduje dvostrukim pritiskom levog
dugmeta misa.

d) Po zavrSetku crtanja trase vodotoka, program diaZke titaju imena reke “ River ” i deonice “Reach”.
Prvo ime je ogradeno na 32 slovna znaka, a drugo, na 12. U ovodajalge ime reke “Velika
Morava ", a ime deonice, “Cuprija”. Na gornjoj sldesno, prikazana je nacrtana trasa ove deorice, s
poloZajem poprih profila. O gitavanju poprénih profila bice rei u nastavku.

Editovanje shematskog prikaza se obavlja iz méRiit". Razne izmene mogu se obaviti odgovaiaju
naredbama: promena imena “Change Name”, pomerhjgkta “Move object”, dodavanjedaka (profila)
deonici “Add Points to a Reach”, uklanjanj&aiga sa deonice “Remove Points in a Reach”, brisanje
deonice “Delete Reach” itd. Pored mégosti editovanja shematskog prikaza, postoji mingst uvéanja

ili smanjenja slike, upisivanja stacionaZe profilesetovanja valine slike itd. Detaljnija objaSnjenja se
mogu n&i u originalnom Kkorisrikom uputstvu. Po zavrSetku crtanja shematskog gaikendotoka sa
poloZzajem r&unskih poprénih profila, prelazi se nacitavanje geometrije tih profila. To se obavlja
pokretanjem odgovarajeg editora, pritiskom na ikonu “Cross section” {poelna slika, desno). Otvara se:
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Koordinatne té&ke (X,Y) se mogu d&itati rucno, upisujdi vrednosti u kolone pod imenom “Station”
(odstojanje t&ke od referentne &&e na levoj obali X) i “Elevation” (apsolutna kdtgke Y). Odstojanja X
Se unose u metrima, po rasm redosledws leva udesnaledajiéi nizvodno. Vertikalni segment u profilu
se definiSe sa dvediee koje imaju isto odstojanje X, a r&iie kote Y.

Koordinatne vrednosti se tal@® mogu uvesti posredstvom clipboard-a iz MS Exégjla. U tom cilju se
najpre selektuju kolone “Station” i “Elevation”, saoliko redova koliko je koordinatnihdaka u profilu.
Geometrija poprih profila moZe se uvesti i iz nekog GIS fajla

Za svaki profil definiSe se odstojanje do stedenizvodnog profila “Downstream Reach Len-gthgj B
vrednosti — po glavhom koritu (“Channel”), levopimdaciji (“LOB”) i desnoj inundaciji (‘ROB”). Na fa
n&tin se popréni profili ucitavaju sekvencijalno, mizvodnomsmeru. Granice izmedju glavnog Korita i
inundacija definiSu se gramim tatkama koje se zovu “Main Channel Bank Stations”.e @Qranéne t&ke
moraju imati ditane koordinate u X-Y tabeli.

Preostaje da se joS unesu vrednosti Manningovofickeeta za glavno Korito i inundacije (“Manning’s
Values®), kao i vrednosti koeficijenata lokalnagdirenja/suzenja korita (“Cont / Exp Coefficient (&g
Flow)"), koji sluze za proraun lokalnih gubitaka energije usled neprizévadisti r&nog korita.
Podrazumevane (derault) vrenosti su za suzenjea0Zg proSirenje 0,3. Po zavrSetku uno3enja svih
podataka za poptei presek, potrebno je da se&waaju naredbom ,Apply“. (Sigurnosti radi, ovo treba
¢e&e raditi tokom uno3enja podataka.)

Na osnovu opisanog, moze se zaffjua u HEC-RASu postoje dve vrste linija za shiskigrikaz — linije
za prikaz trase vodotoka i linije za prikaz p@pik profila.

Kada se poligon koji shematski prikazuj€niesistem ucrta ®no na ekranu, sve diee poligona su
definisane u jedidhom koordinatnom sistemu (0,1), u oba koordinataaga (X,Y). Medjutim, korisnik
mozZe ditati koordinate drZzavnog koordinatnog sistema etzjem menija ,Edit/Reach Schematic
Lines®). Slican sléaj je i sa linjama koje prikazuju pogree profile. Kako je trasa crtanac¢no u
podrazumevanom koordinatnom sistemu (0,1), goprprofili se automatski razmerom prilagodjavaju
koordinatama poligone linije trase, kao ditanom razmaku profila. Svaki profil je u glavnororiku
nazng&en linjjom upravnom na liniju trase. U inundacijgnmopreéni profili se prikazuju poligonim
linjama, upravnim na zamisljene strujnice (videficiju ,Edit/’XS Schematic Lines"). Korisniku se
preporguje da ispita moginost interakcije sa shematskim linijama pémmisa.

Crtanje shematskog prikaza trase vodotoka i uneJavipZaja poptmih profila mnogo je lakSe ako se
uvwee situacija razmatrane deonice, pa se po njoj thacenje rasterske slike obavlja se u prozoru
,Geometric Data“, pritiskom na ikonu: ,Add/Edit Hagound pictures for the schematic* (poslednja &on
u nizu). Sledi naredba ,,Add" i izbor odgovaré&gg fajla. Podrzano je viSe standarnih gkatfi formata:

* jpg, *.tiff, *.bmp, kao i specifénih formata, kao Sto su ESRI shape files *.shp, Gikd3 *.dxf i *.dwg. U
prozoru se, kao pozadina, pojavljuje Zeljena siaia&arta:

lPodaci u posebnom GIS formatu se razmenjuju dangrograma HEC-RAS i GIS paketa posredstvom “iatef programa
GeoRAS. Ovaj program, koji daje vezu sa GIS palke®RCVIEW i ARCGIS, omogtava automatsko izwtanje poprelnih profila
iz georeferenciranih digitalnih modela terena (DTMXigitalnog prikaza topografske povrSi u X-Y-Zokdinathom sistemu.
GeoRAS interfejs program deluje u oba smerditava profile iz GIS paketa i¢itava ih u HEC-RAS, ili alternativno, izvozi iz
HEC-RASa popréne profile, kao i rezultate prafana, u neki GIS sistem, gde se ovi (u tétizi slojevima) mogu gradki prikazati,
kombinovati i analizirati.
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Ako se radi u drzavnom koordinatnom sistemu, relstesituacija (karta) mora biti georeferencirana. T
podrazumeva postojanje posebnog fajla koji se zaveeld file*, sa informacijama o slici (tip, veiina,
koordinatni sistem). Georeferenciranje skeniraatti kije predmet ovog uputstva.

Shematski prikaz na rasterskoj pozadini, koji s# ui gore prikazom prozoru, daje poloZaj pépie
profila, kao krivolinijskin povrSi koje su upravme zamisljene strujnice. Krive linije se u inungacia
mogu re&no poviditi u HEC-RASu ili u nekom GIS alatu. Jii da se u desnom donjem uglu prozora daju
vrednosti koordinata u drzavnom koordinatnom sisteito koje t&ke na koju se upre kursorom misa.

Citalac se upéuje na izvorno HEC-RAS koristko uputstvo za obja3njenje kako se u profilimardkédi
neaktivne zone (,Ineffective Areas") i nasipi (,Leas").

Geometrijski fajl sa shematskim crteZzom deonicepi@a ” reke Velike Morave i poptaim profilima,
nazvan “Morava.G01” je unapred pripremljen za pagreezbanja. MoZe seitati iz prozora ,Geometric
Data“ (gornja slika), aktiviranjem menija ,File/Iropg Geometric Data/HEC-RAS Format ..." i navodjemje
imena fajla ,Morava.G01"“. U prozoru ,Geometric Daga pojavljuje crteZ kao na gornjoj slici.

Otvaranje navedenog fajla mozZe se obaviti i pozivam,File/Open Geometry Data“; u novom prozoru, iz
ponuiene liste, treba izabrati fajl pod imenom Moravd.Géa kratkim opisom “ Existing conditions —
Q1%= m3/s ” i potvrditi “OK”. Ovaj néin Witavanja podrazumeva da je geometrija korita uliaka
koordinatnom sistemu. Ako to nije &) (v& je geometrija u drzavnhom koordinatnom sistemu)anse
primeniti naredba , File/Import Geometric Data.k&o Sto je prethodno objasnjeno.
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Pritiskom na ikonu ,Cross-section“ (druga s levarozoru ,Geometric data“) mogu séitati ili pregledati
podaci vezani za popmee profile: koordinate X-Y, duZine nizvodnih dugrofilskih odstojanja duz
glavnog korita, leva i desna inundacija, vrednbtiningovog koeficijenta, gratne ta&ke glavnog Korita,
kao i koeficijenti lokalnih gubitaka usled neprizitiaosti glavnog korita (usputnog suzenja/proSirenja).
Omogutena je i vizuelna inspekcij&itanih popreénih profila, kao Sto je prikazano na sléojeslici:

Cross Section Data - Postojece stanje - Q1%=m3/s
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U fajlu ,Morava.G01" hamerno su izostavljeni sléideodaci koje, veZbe radi, trebaitati:

» koordinate poprnog profila na uzvodnom kraju razmatrane deonice;
« vrednosti Maningovog koeficijenta za celu deohicu

Ucitavanje ulaznih podataka za papmeprofil na uzvodnom kraju date deonice sledi powru rdnog
unoSenja koordinatnih vrednosti, koja je prethodmisana. Dopunsko objaSnjenje se moZzéi na
originalnom HEC-RAS priréniku (“User’s Manual”,Chapter 4: Entering Geomettata ”).

Pomeranjem duZ vodotoka od profila do profila, meZerimetiti da u svakom profilu nedostaju vrednos
Manningovog koeficijenta. Ove vrednosti se mogiiati u odgovarajéim poljima, posebno za glavno
korito “Channel”’, za levu inundaciju “LOB” i za das inundaciju “ROB” (videti prethodnu sliku).
Medutim, to se mozZe brze uraditi ako se koristi posepredvitena tabela koja se nalazi izvan prozora
“Cross-section”.

2Poznato je da se vrednosti Maningovog koeficijenémjaju sa protokom. Stoga bi bilo legb da se ove vrednostitavaju u
editoru “Flow data”. Méutim, u HEC-RASu se vrednosti Maningovog koefidifemezuju za poptei presek, sto iziskuje da se
formira onoliko geometrijskih datoteka koliko jeepgwideno r&unskih protoka/linija nivoa (bez obzira Sto geoifjeetpoprenih
profila ostaje ista).
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Treba izéi iz prozora “Cross-section data” i vratiti se wzor “Geometric data”, a zatim pokrenuti meni:
“Tables/Manning’s n or k values”. Otvara se prozor:

Edit Manning's n or k Values
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Kursor miSa dovesti na petak polja n#1 i pritisnuti levo dugme; markiraks#ona u kojoj se titavaju
vrenosti Maningovog koeficijenta za levu inundackuitiskom na ,Set Values® ciiavanjem vrednosti n i
potvrdom OK, ta vrednost se automatski dodeljui@jlénundaciji u svim profilima. Opisani postupak
ponoviti za glavno korito (kolona n#2) i za desmuridaciju (kolona n#3).
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Ovim je zavrSeno popunjavanje geometrijskog feflasdm podacima za sve delove korita. Izlaskom iz
prozora “Manning’s n or k values” (potvrdom OK) rismik se vréa na prozor “Geometric data”. Predstoji
hidraulicki proratun, ali prethodnoditane podatke treba&avati. Otvoriti meni “File/Save Geomtery Data”

i ukucati vrednost 100-godisnje vode u liniji “Bxigy conditions — Lj1%=

direktorijum u komee biti s&uvan ovaj fajl!l!)

m3/s”. (Paznja: provedisk i

Save Geometry Data As
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Ok | Cancel Help | Create Folder ... | | e ﬂ
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Sada se moZe i@az editora “Geometric data”. Pojavljuje se polaznaska HEC-RASa, ali sada se u polju
“Geometry” vidi informacija o poslednjentitanom geometrijskom datoteci i 0 stazi koja pokande se

taj fajl nalazi.
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Preporduje se pritisak na ikonu “Save” da sésa tekie stanje projekta i sghiegubitak fajla u slgaju
neaekivanih okolnosti (prekid struje, “zaglavljivanjptograma, pad operativnog sistema itd.).

3. Ucitavanje ulaznih podataka za prorafun ustaljenog t&enja

Podaci o protocima i odgovarain granénim uslovima ditavaju se pokretanjem menija ,Edit/Steady

Flow Data“ ili pritiskom naetvrtu ikonu s leva.



B8 HEC-RAS 4.0
Fil= Edit Run ¥iew Options Help

X

— SED
2 T e e i 5 el

EEEEENEEEEER T
J=

Project: el a Marava |e:\Ddbrana od poplavattorava. pri
Plan: Il | |

Geometry: |F'ost0iec:e stanje - G1%=m3/z Ie:\Ddbrana od poplavattorava. gll
Steady Flow: | |

Unsteady Flow: |

Description : ||

E| [[STUrits

Otvara se prozor editora “Steady Flow Data” (videtiednu sliku). U ovom editoru se najpre defibigg
ratunskih izvrSenja, odnosno linija nivoa koje trebaunati. Svako ré&unsko izvrSenje, odnosno linija
nivoa, nosi naziv “Profile”. Naj\i broj Profila je 2000. U polju “Enter/Edit Numbef Profiles” witava se
Zeljeni broj Profila (u primeru na slici, 2). Zatise u istom prozoru, u polju “Profile Names anowFI
Rates” definiSe kaunski protok za svaki od Profila (PF1, PF2) pojathio, ili za sve Profile odjednom. S
leve strane, u polju “Flow Change Location” defing imena deonica i stacionaze profila u kojima se
menja protok, tako da se préwa ustaljenog t&nja moze obaviti sa usputnom promenom protoka.

Steady Flow Data

File Options Help
Enter/Edit Number of Profiles (2000 max):

River: IVeIika Marava

Feach: IEupriia

Locations of Flow D ata Changes
;I Riiver Sta.: I 180395 vl Add A Flow Change Location |

Flow Change Location

Feach Boundary Conditions I Apply Data |

Profile Mames and Flow Rates

| Rieach

| River

GE [PF1

1] Vellka Morava

Cuprija

[FF 2
180.355 | 1500

Protok se zadaje u svim poljima

Patetna ra@unska kota nivoa koja odgovara zadatom protokujeasa“spoljaSnjim” gradnim uslovom.
Ovaj uslov se definiSe pritiskom na dugme “ReachiriBiary Conditions” i otvaranjem prozora editora
“Steady Flow Boundary Consitions” u kome postogeléle moguénosti izbora:

* poznata kota nivoa (Known W.S.);

= kriti¢na dubina (Critical Depth);

= normalna dubina (Normal Depth);

= kriva protoka (Rating Curve).

Steady Flow Boundary Conditions

& Set boundary for all profiles

" Set boundary for one profile at a time

Available E sternal Boundary Condtion Types

R Ciitical Depth | Normal Depth | Risting Curve | Deiete |}

Boundary Condition Locations an
Profile |
all

| Reach |
Cuprija

Upstream Downstream

Yelika Morava

Steady Flow Feach-Starage Area Optimization ...

ak. Cancel Help

[Enter to make the boundary for selected lacation a knovn water surface.
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Po izboru tipa gratihog uslova, program trazi da se unese odgovaajednost. Ako se pretpostavi da u
celom rénom sistemu vlada miran reZintésja, potrebno je definisati samo nizvodni gianuslov. Na
primer, u sldaju da se zada poznata kota nivoa, pégase prozor kao na slici:

Steady Flow Boundary Conditions

& Set boundar for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available Extermal Boundam Condtion Types

C R ST Citical Depth | Nomnal Depth | Riating Curve | Delete |

River
Yelika Morava

Flows [m3/z] Khown WS El [m]
Steady Flow BY 717500 1138 Ok Cancel Help
Enter to make th) et ] i Jrface.
QK. I Cancel I

UnoSenje gratinih uslova potwtuje se pritiskom na Enter, a tip gré&mog uslova se automatski ispisuje u
odgovarajgem polju. Potvrdom OK izlazi se iz prozora “Stedadgw Boundary Conditions” i viéa na
prozor “Steady Flow Data”. Unete vrednosti géaifi uslova se pamte pritiskom na dugme “Apply Data”
Medutim, ¢uvanje unetih podataka na hard disku zahteva ofgamozora “File/Save Flow Data As” i
imenovanje odgovarajeg fajla sa ekstenzijom imena *. Fbb.

Steady Flow Data

Options  Help

Mew Flow Data |2
Cpen Flow Data ...
Save Flow Data

| Feach Boundary Conditions L Apply Data |

ions of Flow

tvrda uéitanih podataka

Renarne Flow . .
Delete Flow Daka .. ar Sta. I 180395 'I Add & Flow Change Location |
| 7

a5 FF1 |FF2

Sef Location for D33 Conneckions ..
0SS Imnport ...

Exit Flow Data Editar

Opisana procedura unoSenja gtaiti uslova se ponavlja onoliko puta koliko linijjav@a (Profila) treba
sraunati. Svaki Profil ima svoj *. Fbb fajl pod zadatimenom. Svi fajlovi tipa *. Fbb treba da selma
istom direktorijumu, Sto treba proveriti pre izvmgenaredbe “Save”.

Save Flow Data As

Title File Mame Selected Folder Default Project Folder | Py Documentsl
IPostoiece statije + 0.3 m cijpe dubine IMorava.f“ e0dbrana od poplava

= Udbrana od poplava

Svi podaci u istom direktorijumu !

0k I Caticel | Help I Create Folder ... | ‘ Ige:) LI

[Select drive and path and enter new Title. N

11



Po witavanju podataka za sve Zeljene kombinacije pedkaita nivoa, izlazi se iz prozora “Steady Flow
Data”. Pojavljuje se petna maska HEC-RAS, sa informacijama u polju “Stdddw” koje obuhvataju

ime poslednjeg fajla sa protocima/kotama nivoazstdo ovog fajla:

HEC-RAS 4.0

File Edit Run Wiew Options Help

BRI

o

Project: [Welka Maorava |&:0dbrana od poplavakorava.pr

Plen: Safuvaj projekat !

Geomely. J s e 1 ee=TNAE lez80dbrana od poplavatMorava.gll

Steady F|®nie + 0.3 m ciline dubine |ezt0dbrana od poplava'\Mnravﬂm\
Unsteady Flow: | e
Description : |

m [0 Units

Ponovo se prepotuje aktiviranje ikone “Save” da bi se preventivatuvala tekda verzija projekta.

4. Proracun ustaljenog téenja

Podretanje protaina ustaljenog tenja obavlja se aktiviranjem devete ikone s leymdgtnoj] HEC-RAS

maski (“Perform a steadz flow simulation”):

HEC-RAS 4.0

File Edit Run ‘iew Options Help

~ = | = SED ! i D e HT,
FEPA AR

"y

Project: Melika Morava |PerForm 5 stead?ﬂnw simulation| |e:"0dbrana od poplavaihorava. pri
Plan: | [
Gieometny: |Postojece stanje - 01%=m3/s |e:%0dbrana od poplavaiMorava. gl
Steady Flow: |Postojece stanje + 0.3 m ciine dubine le:\0dbrana od poplavatMarawa f0l
Unsteady Flow: | [
Drescription ; | B |SI Uitz

Otvara se prozor kao na slici, s tim Sto je ngeplal prazan.

Steady Flow Analysis

File Options  Help

Flan: | Shart I
@5‘ File : |Postoiece stanje - D1"/o=m3.v'Q j
ateady Flow File : |Postoiece stanje + 0.3 m ciline dubine j
Flow Regime Plan Description :
i+ Suberitical B
" Supercritical
" Mixed

COMPUTE

Enter to compute water surface profiles

Prvi korak je definisanje takozvanog ,Plana®, kafipostavija vezu iznde geometrijskog fajla i fajla sa
podacima o protoku. Za otvaranje novog Plana, poitraneni: “File/New Plan” i ukucati ime Plana.
Program takde daje mogtnost witavanja kratkog teksta (do 12 slovnih znakovaprau identifikaciju
Plana (“Short ID”). Ovaj tekst treba paZljivo oslitiger ¢e se pojaviti u svim tabelama i grafikonima, kao i
u prikazu viSe Planova, pa je mdguost lake identifikacije od velikog z&ga. Na donjoj slici prikazano je
popunjavanje polja “Plan” i “Short ID” u prozorutgady Flow Analysis”

12



Steady Flow Analysis
File Cptions Help

Flan: |Method 5 Encroachment Short ID
Steady Flow F ﬂ
slBiasins H Izrnr_'lu |dentifier [12 EI

{*" Subcritical
" Supercritical

™ Mixed 01%EMA

ak | Cancel | I

Enter to compute water -

Definicija reZima téenja daje moginost izbora: (a) mirnog (“Subcritical”), (b) burn@tBupercritical”) i
(c) meSovitog (,Mixed") reZima tenja:

Steady Flow Analysis '._”:,[gl
File Options  Help

— A
Flar: Method 5 E hrnest 1%EMS
g |t et ncroachmen ) (ShortID o} >
Geometry File : | Postojece stanje - 01 Z:mu

Ztzardy Flo File : |Postoiece stanje + 0.3 m ciline dubine ﬂ

Flow Rregime Flan Description

{* Subcritical l B

" Supercritical
™ Mived ‘

I CHMPOTE ]

Enter to compute water surface profiles

Posle ovog izbora, potvrditi Plan naredbom “Save”:

Save Plan Data As

Title File Mame Selected Folder Default Project Folder | My Documents |

|Meth0d B Encroachment | e:\Odbrana od poplava

Method & Encroachment Morava.plb

=
L

dbrana od poplava

Svi podaci u istom direktorijumu !

|Select drive and path and enter new Title.

\
0K | Cancel | Help | Create Folder ... | 69 =2 ) j
v

IzvrSenje proréuna pokrée se iz prozora “Steady Flow Analysis” pritiskomdugme “COMPUTE":
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Steady Flow Analysis
File Options  Help

SIS

Plan: |Method 5 Encroachment

1%EME

Short [D

Geometry File : |F'Dst0iece stanje - 01%=m3/s

Steady Flow File : |Postoiece stanje + 0.3 m ciline dubine

Flow Rregime Flan Description

{* Subecritical
" Supercritical

" Mived
[ CHMPOTE J ]

Enter to compute water surface profiles

Pojavljuje se prozor:

HEC-RAS Hydraulic Computations

=101

r— Steady Flow Simulation

River: Welika Morava RS: 180355
Reach: Cuprija Mode Type:  Cross Section
Frofile: FF1

Simulation: 1.1

— Computation Message:

Ako se tokom izvrSenja pojavi bilo kakav problespis&e se odgovaraga poruka u polju “Computation
Messages” prozora “HEC-RAS Hydraulic Computation&lo je vazno da se posle svakoguaskog

prolaza @¢itaju poruke u prozoru “Errors, Warnings and NdasPlan:

..., da bi se izmenom ulaznih

podataka ili interpolacijom profila otklonili evergini problemi u izvrSenju protana. Znéenje pojedinih

upozorenja (,Warning"“) moZze se potraZziti u origimah HEC-RAS korisgtkom u

. Errors Warnings and Notes for Plan : Qmv N [m] B3]
River | Velika Morava = P [PF1 =l
Reach: ICupriia j Plan: Iva = ms j

Location:  River: Velika Morava Reach: Cupria  RS: 173918 Profile: PF 1

The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7
or greater than 1.4, This may indicate the need for additional cioss sections.

River: Velika Morava Reach: Cuprija  RS: 179.095  Profile: PF 1

The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance] is less than 0.7
or greater than 1.4, This may indicate the need for additional cioss sections.

River: Velika Morava Reach: Cuprija  RS: 1787 Profile: PF 1

The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance] is less than 0.7
or greater than 1.4, This may indicate the need for additional cioss sections.

Location:

Location:

Clipboard |~ Print... | Close

Fie.. |

5. Pregled rezultata

putstvu.

Rezultati prorduna se mogu prikazati u grdéom ili tabelarnom obliku. Na donjoj slici su Zutdsojom

zaokruzene ikone koje nude razne vidove prikazateda.
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8 HEC-RAS 4.0 (1) 2) 3) @ 6G)(6) (7) (8 (9) (10 [F)EK]

File Edit Run Wiew Options Help
o 5 N Bkl
9

= _— || |50

Project: [elika Marawva |PerForm a steady Fow simulatinn| e Odbrana od poplayaitoraa. pri

Plar: | |

Geometny: |Postojece stanje - B1%=m3¢s |es%Odbrana od poplava'torava. gl
Steady Flow: |Postojece stanje + 0.3 m cilne dubine ey Odbrana od poplavatMorava, il

dnzteady Flow: | |
Description : | m |5| Urits

Funkcije za prikaz rezultata su:

(1) “View Cross-Section” - grafki prikaz poprénih preseka sa nivoom vode;

(2) “View Profiles" - graféki prikaz linija nivoa (uzduZzni profili kota nivogode);

(3) “View General Profile Plot" - prikaz promeniltaulickih parametara (A, R, \,itd.) duz vodotoka;
(4) “View Computed Rating Curves" - gréii prikaz regunskih krivih protoka u profilima;

(5) “View 3D multiple cross-section plot” — aksanetrijski prikaz rénog sistema, ili pojedinih deonica;
(6) “Stage and Flow Hydrographs” -€uaski nivogrami i hidrogrami u profilima (neustalp t€enje);
(7) “Hydraulic property table plots” — tabelarmikaz vrednosti hidrautkih parametara;

(8) “View detailed output at XS...” — tabelarnikaz detaljnih rezultata za pop. presek na stacdiotfz
(9) “View summary output tables by profile” abelarni prikaz linija nivoa;

(10) “Summary of errors, njarnings and notes”jagtiostika (poruke u toku izvrSenja praraa).

Korisniku ovog Uputstva ostavlja se da samostaltiadi razne mogmosti prikaza rezultata praana.
6. Ucitavanje ulaznih podataka za prora&un neustaljenog téenja

Primer koji se daje u ovom Uputstvu vezan je zgepat “Morava.prj’ koji je prethodno stvoren za
prora&une ustaljenog tenja. Ako ovaj projekat trenutno nije aktivanptiega ditati. Definisanje petnih

i graninih uslova za protain neustaljenog &enja obavlja se unoSenjem vrednosti u odgovézaju
editoru koji se poziva iz oshovne maske HEC-RAS&#yieanjem menija “Edit/Unstady Flow Data”, ili
Seste ikone s sleva (“Enter/Edit unsteady flow"jtata

B HEC-RAS 4.0

File Edit Run View OBL'_TS Help

’ﬁ:ln ||3'<I“ﬁ 3 {f:‘h W | cm [E\l :I Iﬂ ...... @.-! E
Froject: felica Morava K [FAE ducate\Morava.pri =
Flan: Method 5 Encmachn?ﬁ\ |F-AE ducate\Morava. pli

Geometry: |Existing conditions - 01 Z=Mm3/: |FAE ducate\Marava qll

Steady Flow: |Bage flow + 0.3 m target depth [FAE ducate\Moraya f01

Unsteady Flaw: | |

Description -~ | [..] ST Onits

U prozoru editora “Unsteady Flow Data” selektovhtgme “Boundary Conditions”. Na raspolaganju je
nekoliko tipova grainog uslova. Najpre treba popuniti polje sa stadioma(“River Sta”) profila u kome
je definisan grawni uslov, a zatim se bira tip grénbg uslova (“Boundary Condtion Types”). U primeru
na slici, u uzvodnom profilu na stanicionazi 188.8&bran je hidrogram (“Flow Hydrograph”):
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,_r»! Unsteady Flow Data E|@|E|

| File Options Help
| CBaundan Can

o] Initial Conditions |

Selact Lacabon for Boundary Condition

River |Velika Marava j

Reach: | Cupria | RiverSta: [180395 | Add s Boundary Condtion Location |

Boundary Condition Typas

Stage Hydrograph | Flowe Hydrograph Stage/Flow Hydr, I
M =Ty enth | Iy Hied: i |- &Fersl M
| S [

sl L

River Reach RS
Velika Morava
Velika Maorava

Drugi, nizvodni grariini uslov (“Donwnstream Boundary Condition"bikriva protoka (“Rating Curve”),
jer miran rezim zahteva dva gré&ma uslova, po jedan na svakoj grani¢uraske oblasti.

Zadavanje ulaznog hidrograma. Aktiviranjem dugmeta “Flow Hydrograph” u prozortiteda “Unsteady
Flow Data”, pojavljuje se novi prozor editora “Flddydrograph” (videti narednu sliku). U ovom editese
koordinate hidrograma direktnoiitavaju u polja tabele “Hydrograph Data’. Prvo sedatim, Wita
vremenski interval (“Data time interval’). U konknem sléaju, to je interval od jenog sata (1 Hour).
Zatim se unose vrednosti protoka u odgovéejpolja kolone “Flow”. Uputno je kontrolisaticitane
vrednosti aktiviranjem grafkog prikaza hidrograma, pritiskom na dugme “PlotaDaOtvara se prozor
gde se vidi da zavisnost protoka od vremena lige@radati hipotetki hidrogram je trougaonog oblika).
Napominje se da se vrednosti koje definiSu hidmgmeogu preko clipboarda uvesti iz drugih progranza (
pr. MS Excel-a).

Flow Hydrograph

elika Morava Reach Cu

 Bead fiorm DSS before simulation Select D55 file and Path [
Fie: |
Path: |
e ——
* Enter Table Data time interval 1’
 Select/Enter the Data's Starting Time Reference — - g
|5 Use Simulation Time: Date: ime: |
| € Fined Start Time: Date: | ATime: |

Mo, Ordinates

Date Sirmulation Time Flowi
[hours]

7 N
1?&&-&3 sl=] NJ

Time Step AdiustiEmsSations [T
™ Monitor this hydragraph for 2d

Max Changs in Flow [without Fhangmg time stepl:
Min Flow: Multipher:
Flot Data |

ok | canesl |
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74 Unsteady Flow Data IZIE[IE_I

& Ciptions  Halg
Flow Hydrograph —
= Flow Hydrograph
(" Readtion DSS befors smulaton Select DSS fle and Path | Fiat)] Tabie]
fie | River: Velika Morava Reach: Cuprija RS 180.395 ..J
Path | 07 Legend
e
Flowy
@ Enter Table Data tirme intervat I 12 Houwr - I -
— Select/Enter the Data's Starting Time Ref p——— 1
o Use Simulation Time: Date: I Timee |
" Fixed Start Time: Date; | iITimg: | )
E
No. Ordinates Interpolate Missing Valuss ] Del Row | Ins Row | E 209
Hydroaraph Data =
Date Simulation Time Flow -
Thours] [m3/s) 2001
1 00:00 100
3 1200 500
3| 24:00 300
4 26:00 100 100 * * *
—31 2800 100 0o 0s 10 15 20 25 30
3 6000 100 Simuiation Time (days) |
7 7200 100 of |
al o -—'J 2 "
- Time Step Adiustment Options ['Crtical” boundary canditions)  dary Condtion Location
I~ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step [
i |
Max Change: in Flow [without chiargng bime stepl |
MinFlow: [ Mubpler [ '
ok Cance

Zadavanje krive protoka. Postupak zadavanja grambg uslova se ponavlja, ovog puta tako Sto se u
prozoru editora “Unsteady Flow Data” aktivira dugt@tage/Flow Hydr.” da bi se otvorio novi prozor
editora “Rating Curve”.Koordinate krive protoka se direktno unose u talpeld naslovom “Hydrograph
Data”, kao Sto je prikazano na slédieslici. Po zavrSetku unoSenja vrednosti, moZzézaeiti provera
aktiviranjem graikog prikaza “Plot Data”.

-

a Reach Cupma BS: 177.75

" Read from D55 before simadation Select DSS file and Path |
Fie |
Path: |

* Enter Table

Del Row | Ins Row

Stage {m] | Flow [m3/5] -
1|17 a9 o =
210922 B0,

3| 103 a0s 180,
4l 110107 250
5(110533 360,
51113 500,
711175 a00.
81124 1500,
31126 Ftion
| +]
Piot Data oK Cancel |

17



Zadavanje pcetnih uslova. U prozoru editora “Unsteady Flow Data” aktivira degme “Initial
Conditions”, kao Sto je pokazano na slici. Podtugefinisanja prostornog rasporedaigtoog protoka
(“Initial Flow Distribution Method/ Enter Initial Bw distribution”) podrazumeva da sé&ta se samo jedan
podatak - vrednost petnog protoka na razmatranoj deonici, a program isoma odgovarajie kote
nivoa u svim raunskim popre&nim profilima. Potvrditi ditane vrednosti pritiskom na “Apply Data”.

ﬂUnsteady Flow Data - Qmax500/36h
File Options Help

Boundary Conditions ~ Initial Canditions: | %&
7 Usze a Restart File Filename: | EI

(s Enter |nitial flow distribution

Locations of Flow Data Changes

River; i\/e&a Morava l] Add Multiple... |
Reach IELq:liia LI River Sta; [180395 - Add A Flow Change Location |
River Reach RS ¢ | Initial Flow S

1| Welka Marava Cuprija 180 100

Pre nego Sto se bilo Sta dalje uradi, potrebnagésati ¢itane podatke na hard disk pokretanjem “File/Save
Unsteady Flow Data As...” i definisanjem imenadajh pdetnim i granénim uslovima. Proveriti da se svi
fajlovi projekta nalaze u istom direktorijumu.

7. Proradun neustaljenog téenja
Pokretanje prorauna neustaljenogdenja obavlja se prelaskom na meni “Run/ Unsteaoky Bnalysis” na

potetnoj maski HEC-RASa, ili aktiviranjem s leva desiébne (“Perform an unsteady flow simulation”),
kao Sto pokazuje naredna slika.

| B8 HEC-RAS 4.0

File Edkt PRun Yiew Options Help

ol 1] i A28 el el
Project: Welka Morava K |FAE ducate\Marava.pr

Plar: | \ |

Geometry: [Existing conditions - 01%=m3/s N [F\Educate\Morava gDl

Steady Flow:  [Base flow + 0.3 m target depth |FNE ducate\B ackup, ull

Unsteady Flowr [@maxE00/36k JFAE ducatetMorava, ull

Descrption: | [1.] [5TUnis

Otvara se prozor editora “Unsteady Flow Analysislh na slici koja sledi.
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P Unsteady Flow Analysis X

File Options Help

Plan - | Shott ID

Geomety Fils - IE:-:isfng conditions - 31%=m3/s

Lo

Unsteady Flow File . | Omax500/36h

Plan Description |

Programs ta Bun
[ Geometry Preprocessor
™ Ursteady Flow Simdation

Fll

[ Past Processar

Simulation Time \Window

Starting D ate [ ___| Starting Time: |
Ending D ate: | __J Ending Time: |

Computation Settings

Computation Interval: m Hydrograph Outpu Interval m
[ Computabon Level Output Detailed Output Intereak H-Hour ﬂ
D55 Dutput Filename: if:'\E ducatehMorava dss %
| Mized Flow Regime [see menu "'OptionsMMized Flow Opbons._.."]

Potrebno je izvrsiti sleda sekvencu aktivhosti (za dopunska objasnjenjativieornu HEC-RAS doku-

mentaciju):
1. Proveriti u Planu da li sudaa imena geometrijskog fajla i fajla sa ulaznimaumcha;
2. Selektovati sve pordgne opcije u polju “Programs to Run” (videti nanegfiku);
3. Ucitati pacetni i krajnji datum u polju “Simulation Time Windg;
4. Ucitati pocetno i krajnje vreme numeékie simulacije (format SatiMinuti - HHMM).

©oNo O

©

10.

(Paznja:Vreme simulacije ne sme biti duze od vremetitanog u editoru “Flow Hydrograph™)

U polju “Computation Settings”:

Ucitati vremenski korak “Computation Interval” (u dat sli€aju 1 Minute);

Ucitati interval Stamapanja hidrograma “HydrographgitiInterval” (u datom stiaju 1 Hour);
Ucitati interval Stampanja detaljnih rezultata “DitdiOutput Interval” (u datom siaju 1 Hour);
Ucitati stazu i ime DSS izlaznog fajla (kég biti objaSnjen kasnije);

U meniju “Options/Calculation Options and Teleragice

Ucitati vrednost parametra teta (“Theta [implicit glgting factor]”) i parametra teta u fazi
“zagrevanja” modela (“Theta for worm up [impliciteighting factor]”); u oba sliaja se
preporéuje vrenost 0.67.

Na kraju se vratiti na prozor editora “Unsteadywrlsnalysis” i pritisnuti dugme “Compute” (Plan
se automatski gava).
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P2 Unsteady Flow Analysis El
File Options Help

Plan: | ShattiD (0500
Geometry File - [Exis!i\g conditions - Q1 %=m3/s _v_J
Unsteady Flow File - | Qmax500/36h -
Plan Descaption :
Programs to Run Q
¥ Geomety Preprocessor

¥ Unsteady Flow Simudation
¥V Fost Processor

Simulation Time Window

Statting Date: [231aN2007 7| Starting Time:  |0000
Ending Date: [25lenz007 7| Ending Time: 2400

Computation Settirgs-

Computation Interval !1Mnute w | Hydograph Output Interval; |1Hour -

[ Computation Level Dutput Detailed Output |nkervak |1 Hour
D55 Output Filename: {F\Educate\Moravallnsteady. dss g

[~ Mixed Flow Regime [see menw "Ophons/Mived Flow Ophions "

Compute l |

Prora&un se prati u prozoru “Hec Ras Computations”. RoSedku proréuna, obavezno pogledati tako-
zvani “log” fajl, gde se tokom pratana upisuju razne poruke. Na osnovu tih porukasiibr eventualno
menja vrednosti tanskih parametra ili interpoluje profile da bi g&lanili racunski problemi i osigurala
stabilnost proréuna.

8. Pregled rezultata prora¢una neustaljenog téenja
Nivogrami i hidrogrami. Za pregled nivograma i hidrograma, u tabelarnongréifickom obliku, treba

pokrenuti meni “View/Stage and Flow Hydrographsgiavne maske HEC-RASa, ili aktivirati Sestu ikonu
s desna (“Stage and Flow Hydrographs™), kao Jik@azano na slici:

@ HEC-RAS 4.0
| File Edit Rum View Options Help
BEEE R R A AN e B 0 [ G ™ |
Project: Welka Morava [FAE ducate\Morava.pr K g
o | 1 X
Geometry: [Existing conditions - 01%=m3/s IFAE ducate\Marava, gl e
Steady Flow:  Base flow + 0.3 m target depth [FAE ducate’\Backup.ull
Unsteady Flow: (Amax500/36h JF\EducateMorava ull
Description: | (L. [57Unis
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U prozoru “Stage and Flow Hydrographs” pojavljugegsafikon:

= Stage and Flow Hydrographs
File Type Options Help

River | Velka Morava FLA Time Series | Maximum | Time at Max | Volume(1 000}
= 2 1] 5tage 110095 231an2007 1300
.
Feschy:|Claila = RiverSta. SRR = HH 285,08 231an2007 1300 5184
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Postoji mogtnost izbora prikaza samo nivograma, samo hidrogrdinmvograma i hidrograma, kao sto
pokazuje gornja slika. Rezultati se mogu videtaletarnom obliku, pritiskom na dubme “Table” u mto
prozoru. Osnovni grafki prikaz podrazumeva (by default) samo nivo(higrajne u gragnim profilima
deonice (na ulazu i izlazu deonice). Ako se Zddifigki prikaz i u drugim profilima, pre protana se
moraju witati dopunski podaci u prozoru editora “UnsteadgwFAnalysis” (glavna maska HEC-RAS,
deseta ikona s leva). 1z ovog prozora pokrenutii fi@ptions/Stage and Flow Output Location™:

Stage and Flow Output Locations

Selected Locations
Selected Locations 13 selected]

Node Types. . VelkaMorava Cupma 1803395 ;

Wellka Morava Cupria 177.75
River F\;’eika Morava >| |velkaMorava Cupria 179.465

_—
Reach: {Cupnia hd
RS IEEE—
180395
180.295

177.905 v

Clear SelectedList | ok | cancel |

Izbor odr@enog profila u komee se tabelarno ili graki prikazati rezultat protana, potwduje se
dvostrukim pritiskanjem levog dugmeta miSa na etazu tog profila, u levoj tabeli (River StationSH.
Stacionaza izabranog profila prenosi se u desne fadiele. Tako se formira lista stacionaza s\abrianih

profila koji su na raspolaganju za pregled rezalf@br&una u prozoru “Stage and Flow Hydrographs”.
Pregled se obavlja aktiviranjem “padagg” menija sa listom “River Sta”.

Baza podataka HEC-DSSProgram HEC-RAS upisuje sve rezultate u bazu pkaatiEC-DSS (Data
Storage System). Ova baza sadrZi s¥anske nivograme i hidrograme, koji jos nisu talmaureteni ili
nacrtani. Pristup bazi HEC-DSS oméegn je izborom menija sa osnovne HEC-RAS maske “XD&&
Data”, ili aktiviranjem ikone “DSS”, kao 5to je gaizano na slici.
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&8 HEC-RAS 4.0

File Edt Run Wiew Options Help
5 1 2 [ 2 P s 2 2 2 P L . ) M.
Project fvelka Morava [FAE ducate\Morava.pi
Plare | | \
Geometry: [E xisting conditions - 01%=m3/s |FAE ducate\Morava, g0l i
Steady Flow:  Base flow + 0.3 m target depth |FAE ducate’\B ackup.ull
Unsteady Flow (Amax500/36k F\E ducate\Morava. udl
Description: | [ [STUnits
Pojavljuje se prozor “DSS Viewer”:
B DSS Viewer (= |[B][X]
File  Utikties
Tirne \Window
Starting Date: |231AN2007 Sharting Time: 0000 Clear Number of paths: 164
Ending Date: !25-‘#?\12“3? Ending Time: 12400 __F'|_ﬂﬂ Time . File Size: 158.50KB
DS5 File: FAE ducate\M oray allngteady, dss hd E} Update Catalog
Part & Pait B Part C Part Part E PatF J§ «|
Filker
1|WVELIKA MORAYVA CUPRIA LOCATION-ELEY Z2IAN2007 2400 | 3500
2|VELIKA MOR&VA CUPRIA | LOCATION-ELEY | 23JAN2007 0100 0500
3|VELIKA MORAVA CUPRIA LOCATION-ELEY Z3JAN2007 0200 G500
$1VELIKA MORAVA CUPRIA LOCATION-ELEY | 23J4N2007 0300 @500
5| VELIKA MORAVA CUPRIA LOCATION-ELEY 23JAN2007 D400 G500
B VELIKA MORAVA CUPRIA LOCATION-ELEY 23IAN2007 0500 | Q500
TIVELIKA MORAYVA CUPRIA LOCATION-ELEY Z3JAN2007 0500 | 3500
8| VELIKA MORAVA CUPRIA LOCATION-ELEY ZAAN2007 0700 | @500
3| VELIKA MORAYVA CUPRIA LOCATION-ELEY 23JAN2007 0800 | Q500
10 VELIKA MORAVA CUPRLIA LOCATIOM-ELEY Z31ANZ2007 0900 | @500 _!
Select entie filtered Bst Select highbghted DSS Pathname(s) ! i !
Plat/T abulate Selected Pathname(s) | Clear Selected List | Clase |

Izbor DSS fajla se vr3i otvaranjem

ikone “open’desnom kraju polja “DSS File”, ptemu je staza DSS

fajla automatski zapatana tokom &itavanja vrednosti anskin parametara u prozoru editora “Unsteady
Flow Analysis”. Kada se izabere DSS fajl, otvargadela sa internom listom staza do arhiviranthimakih

rezultata. Dvostukim klikom miSa n
ili viSe staza do onih rezultata koji

a odem red u tabeli, ili vie redova, moZe se izalfffittrirati”) jedna
se Zele prdtau tabelarnom ili grafkom obliku. Posle selektovanja

treba pritisnuti dugme “Plot/Tabulate Selected Ratie(s)”. Primer grafkog prikaza rezultata praana

neustaljenog tenja dat na sledej s
2007 04:00).

lici. Dijagram predstavlja liniju nivoa u izatom trenutku 25-JAN-

. _
31 pss Plot _]r_ El
File Options Help
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Korisniku ovog Uputsva se ostavlja da istraZi razdeve prikaza rezultata préana neustaljenogdenja

i da se uveri u velike moguosti koje

u tom pogledu ima programski paket HEASR
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