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IZVLECEK

V zadnjih 15. letih sta se oprema in tehnika alpskega smucanja mocno spremenili. Tem
spremembam je sledila tudi slovenska $ola alpskega smucanja. V diplomskem delu so na
kratko predstavljene osnovne storitve Sole smucanja ter glavne spremembe v tehniki in
opremi alpskega smucanja. Na podroc¢ju tekmovalnega smucanja je bilo opravljenih ze veliko
meritev na podro¢ju biomehanike, ni pa jih zaslediti na podro¢ju Sole smucanja. Zato smo se
odlocili preveriti ali je le-ta pravilno zastavljena in ¢e sledi didakti¢nim nacelom postopnosti
in varnosti. S pomoc¢jo meritev smo ugotavljali tudi, ¢e prihaja do razlik med demonstratorji
pri izvajanju osnovnih storitev uradne slovenske nacionalne Sole smucanja. V diplomskem
delu so opisani postopki, s katerimi smo preverili zastavljena problema. Za kriterije smo
uporabili osnovne mehanske parametre (hitrost, sile, energijske izgube), ki smo jih pridobili
preko video posnetkov in meritev z visoko loé¢ljivim globalnim satelitskim navigacijskim
sistemom (RTK GNSS), nastalih v Kranjski Gori. Merjenci so nosili RTK GNSS napravo s
pomocjo katere smo pridobili podatke, ki smo jih obdelali na osnovi linearne aproksimacije in
kubicne spline interpolacije. Rezultati hitrosti, sil ter energijskih izgub so za vsako storitev
posebej prikazani v tabelah in diagramih. Glede na dobljene vrednosti smo elemente Sole
smucanja primerjali med seboj. Z vsako nadaljno storitvijo so se vrednosti parametrov visale
in prisli smo do zakljucka, da Sola smucanja sledi nacelom postopnosti in varnosti. Med
demonstratorji sicer prihaja do razlik pri posameznih storitvah (razli¢na smucarska oprema),
je pa pri vseh opaziti vzorec veCanja velikosti mehanskih parametrov, s stopnjevanjem

tezavnosti storitev.
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ABSTRACT

Inthe last 15years the equipment and technology of alpine skiing have changed
significantly. This change was followed by a Slovenian school of alpine skiing. This study
outlines the basic elements of ski school and major changes in technology and equipment
of alpine skiing. In the field of competitive skiing was a lot of biomechanics measurements,
but not in ski school. However, sincewe wanted to know whether the ski
school is properly followed in didactic principle of gradual and security, we check if this is
so. With the help of measurements were also checked if there are differences between
the demonstrators in implementation of basic elements of official Slovenian national ski
school. This study describes the procedures by which we checked the problem. For the criteria
we used the basic mechanic parameters (speed, force, energy loss). We have gained
them through video clips and measurements with high resolution Global Navigation Satellite
System (GNSS RTK), created in Kranjska Gora. Measurand carried the RTK GNSS device
from which we obtained data. We have process the data with linear approximation and the
cubic spline interpolation. Results for speed, forces and energy loss for individual elements
are separately shown in tables and diagrams. Based on the data we compared elements of ski
school between themselves. With each additional element the values of parameters increased,
so we have come to the conclusion that the ski school follows the principle of gradual and
security. Among the demonstrators are differences in the individual elements (various ski
equipment), but we can see the pattern of increasing size of the mechanical parameters, with

the escalation of difficulty of elements.
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1. UVOD

Pod besedo smuéanje se v Sloveniji Ze dolgo ne razume le alpsko smuéanje (Le$nik, Zvan,
2007). Smucanje je Sport, s katerim se ukvarjajo razli¢ni ljudje, razli¢nih subkultur, saj se pod
tem pojmom skrivajo tudi deskanje, telemark, prosti slog, smu¢arski skoki, ... Zal mnogim
ukvarjanje s to dejavnostjo prepreCuje pomanjkanje denarja, kar trenutna svetovna

gospodarska kriza Se potencira.

Veliko talentov, ki bi utegnili postati smucarski Sampioni, svoj Sportni potencial uresni¢ujejo
v drugih Sportih. Smucanje je Sport, ki je primeren za vse. To dokazujejo tudi mnogi ljudje s

posebnimi potrebami, ki se kljub temu z uzitkom podajajo na smuci.

Nedvomno je alpsko smucanje v zadnjih 15. letih popolnoma zaznamovala tehnika »karving«.
Razvoj nove opreme in s tem povezan slog smucanja sta nas prisilila, da smo dolge smudi, t.i.
“sulice”, postavili v kot in si omislili takSne, ki nam segajo komaj do brade. Z novo opremo
pa se je bistveno spremenila tudi tehnika smucanja. Ni¢ ve¢ ni prestopanja in vijuganja z
nogami skupaj, to po¢no samo $e redki nostalgiki, ¢eprav smucarji kljub novo oblikovanim

smucéem Se vedno v pretezni meri smucajo s stranskim oddrsavanjem.

V zadnjem casu je veliko govora o novem nacinu smucanja kot t. i. posledici uporabe smuci s
poudarjenim stranskim lokom. Proizvajalci smucarske opreme vseskozi is¢ejo nove, boljse
resitve v razvoju smucarske tehnike, posledi¢no pa se nadgrajuje tudi tehnika smucanja. Kljub
temu, da morda na prvi pogled ni videti revolucionarnih razlik, se je v izvajanju sodobne
tehnike spremenilo marsikaj. VVodilno vlogo je prevzelo t. i. sledenje telesa, kjer je ramenska
0s pravokotna na smer gibanja tezi$¢a telesa (Supej idr., 2001). Nove smuc¢i omogocajo
izpeljavo zavoja brez oz. z minimalnim oddrsavanjem, zato si smucarji prizadevamo poiskati
¢im bolj optimalen poloZaj telesa z vidika gibalnih sposobnosti in ostalih pogojev smucanja.
Sledenje telesa omogoca nemoteno vodenje obeh smuci skozi vse faze zavoja, saj je tako
smucar gibalno sposoben potiskati obe smucki na robnik, prenaSati vecje obremenitve in bolje
blaziti neravnine na terenu. Sledenje telesa ni samo posledica novih smuci, ampak tudi
spremenjenega zavoja, ki ga te smuci omogocajo. Na klasi¢nih smuceh je smucar nujno
potreboval anticipacijo, saj je bil edino tako zmozen narediti tako kratek zavoj. Zgornji del

telesa je namreC prepocasen za tako hitra vrtenja, kot so jih bile delezne smuci, poleg tega je



izkoriscal anticipacijo, da je smuci lahko tako hitro vrtel. Sedaj naj bi se smuci vodilo brez ali
z minimalnim oddrsavanjem in je zato vrtenje smuci bistveno pocasnejSe. Telo ima »Cas«
slediti smeri smucanja. S tem je misljeno sledenje gibanju tezis¢a in ne gibanje smuci (Supej

idr., 2001).

Poleg tega je danes skoraj nujen razklenjen polozaj smuci, vloga tega pa je naslednja:
e ob velikih hitrostih nudi ustreznejSo podporo za ohranjanje ravnotezja,
e Dbolj kakovostno neodvisno delo nog,
e Dboljsa kontrola premagovanja obremenitev in
e ustreznejSa razporeditev teze na zunanjo (spodnjo) in notranjo (zgornjo) smucko

(Lesnik, Zvan, 2007).

Dolzina in stranski lok smuci sta v soodvisnosti in skupaj tvorita obliko smuci. Izbira dolzine
smuci je odvisna predvsem od nac¢inov in hitrosti smucanja. DaljSe smuci so primernejse za
drsenje v vedji hitrosti, saj ostajajo stabilnejSe in bolje drzijo smer drsenja. KrajSe smuci pa
omogocajo lazji prehod (vrtenje) preko vpadnice. Pri izbiri dolZine smuci poleg interesa igrajo
pomembno vlogo predvsem smucarsko znanje, telesne znacilnosti in gibalne sposobnosti
smucarja. Stranski lok smucke je definiran s Sirino sprednjega, srednjega in zadnjega dela
smucke ter z njeno dolzino. Stranski lok v kombinaciji z nagibom smucke na podlago v
najvecji meri dolo¢i polmer zavijanja (Kugovnik, Supej in Nemec, 2003). Nastavitev
robnikov, snezna podlaga in torzijska odpornost ter upogibna togost pa tudi lahko vplivajo na
polmer zavijanja. Raziskave (Muller, Lindinger in Stoggl, 2009) so pokazale, da ima trdota
snega velik vpliv na torzijsko odpornost smuci, kjer prihaja v pogojih trdega snega do veliko
ve¢jih torzijskih upogibov kot v pogojih mehkega snega. Na upogib smuci pa bolj kot trdota
snega, vpliva teziS€e smucarja. Zaradi mehkejSega sprednjega dela smuci, je upogib smuci
tudi do 40% vecji, Ce je smucarjev polozaj ekstremno naprej, v primerjavi s polozajem ko je
ekstremno nazaj. Nadaljne raziskave so pokazale tudi, da ve¢ja upogibna togost omogoca
manjsi polmer zavoja, ter da se z vecjo upogibno togostjo zmanjSata tako upogib smuci kot

torzijski upogib smuci. Se pa vpliv upogibne togosti veca z viSanjem hitrosti.
Upogibna togost in torzijska odpornost predstavljata sklop karakteristik smuci, od katerih je v
veliki meri odvisna kakovost in natancnost vodenja zavojev. Obe znacilnosti sta v tesni

povezavi in soodvisnosti z obliko in namembnostjo doloc¢enega modela. Upogibno bolj toge
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smuci je mogoce upogniti le pri visjih silah, zato so smuci z vecjo upogibno togostjo
praviloma namenjene predvsem tekmovalcem in najboljSim smucarjem, ki smucajo z vi§jimi
hitrostmi in za zavoje potrebujejo stabilnejSe smuci. Upogibno manj toge smucke pa lahko
spremenijo smer ze pri delovanju nizjih sil in pri nizjih hitrostih, zato so primernejSe za
zaCetnike in slabSe smucarje, ki smucajo pocasneje in v zavojih ne dosegajo vecjih

obremenitev (LesSnik, Zvan, 2007).

Poglaviten cilj nase, zagotovo pa tudi tujih smucarskih Sol, je zaCetnika nauciti smucati, oz.
mu s pomocjo uporabe bolj ali manj ustaljenih metodi¢nih postopkov omogociti napredovanje
do optimalne stopnje glede na njegove psihofizi¢ne karakteristike in smucarsko predznanje.
Res je, da je hierarhi¢na ureditev in stopnjevanje temeljnih smucarskih storitev veliko
pripomogla k kvalitetnejSemu delu uciteljev in trenerjev smucanja ne sme pa predstavljati
dokon¢no definiranih poti u¢enja smucanja (prilagajanje slehernemu posamezniku). Pogoj za
kvalitetnejSe udejanjanje t.i. procesa individualizacije ucenja smucanja je delo v manjsih
skupinah, kar wudlitelju omogoca boljsi vpogled v =znanje in napredovanje vsakega
posameznika. Veliko S$tevilo knjig in poudarjanje velikega Stevila moznosti izbire
posredniskih in korekturnih storitev, ki jih ucitelj lahko izbira pri ucenju smucanja, je kljub
vsem dobrim namenom v proces ucenja prineslo tudi vpraSanje »kaj je bolj in kaj manj prav«?
Vse je praviloma prav, le da moramo posamezne metode in posamezna sredstva posredovati

ob pravem &asu, na pravem mestu in pravim ljudem (Lesnik, Zvan, 2007).

Izbira (najbolj uc¢inkovite) poti ucenja je pogojena predvsem z izkuSnjami in znanjem ucitelja.
Pri tem poleg njegovih ostalih kvalitet ne igra vodilne vloge le njegovo pedagoSko znanje in
obvladanje tehnike smucanja, temve¢ mora biti v prvi vrsti sposoben ¢im bolj objektivno
oceniti vse pogoje in moZnosti napredovanja vsakega posameznika. Na osnovi prikazanega
smucanja mora ucitelj pri vsakem smucarju zaznati in ugotoviti najpomembnejSe razlike med
prikazano in ciljno izvedbo njegovega gibanja. Glede na analizo razlik in pomanjkljivosti
mora izmed mnozZice korekcijskih vaj izbrati najbolj ucinkovito, ki bo ucencu glede na
njegovo znanje in sposobnosti omogocala najhitrejSe priblizanje Zeleni izvedbi. T.i.
konvencionalna pot ucenja je namenjena SirSemu krogu ucencev s slabsim ali povpre¢nim
(pred)znanjem in sposobnostmi in je torej vezana na bolj postopno osvajanje smucarskih
sklopov in sicer od osnovnih oblik drsenja do vrhunskih oblik smucanja. Postavljena
hierarhija oziroma vrstni red bazi¢nih storitev pa glede na specifi¢nost vsakega ucenca seveda

ni nujno vedno enak. Predpogoj za hitrejSe napredovanje po metodicni lestvici storitev je
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Siroka gibalna osnova ter nadpovprecno visoka raven razvitosti motori¢nih sposobnosti. Vse
omenjeno, ob ustrezni usposobljenosti ucitelja smucanja, omogoca ucencem hitrejSe
napredovanje in osvajanje smucarskega znanja. V tem primeru pride lahko v postev t.i.
direktna pot ucenja, ki ucencu iz osnovnih oblik drsenja omogoca neposreden prehod v
nadaljevalne oblike smucanja, ki temeljijo na vodenju zavojev zarezno po robnikih. V
metodicnem smislu gre torej za moznost osvajanja smucarske tehnike brez osnovnih oblik
smucanja, ki temeljijo na nadzorovanju hitrosti z delnim oddrsavanjem. Lahko pa obe
omenjeni poti zdruzimo in dobimo t.i. kombinirano pot ufenja. Namenjena je predvsem

sposobnejsim zacetnikom in tistim z ze nekaj smucarskega znanja.

Na tem mestu naj omenim $e uporabo kratkih smuci, ki v metodiki smucanja ze dalj Casa
predstavljajo enega koristnejSih pripomockov za hitrejSe in kvalitetnejSe osvajanje sodobnih
na¢inov smucanja. So laZje, okretnejSe in v prve ure u€enja vnasajo spros€enost in zabavo. S
kratkimi smuc¢mi je prakticno vsak zacetnik, v relativno kratkem cCasu, sposoben izvesti
preproste zavoje po robniku. Vadba s tem pripomockom pa je omejena s hitrostjo (varnost),
zato je njihova uporaba vezana predvsem na osnovne oblike drsenja, zacetne oblike smucanja
ter seveda primeren teren, saj tecajniki brez ostalih osnov, na¢eloma niso sposobni preiti na
tezje terene, ker niso sposobni kontrolirati hitrosti 0z. varno smucati. Pri drsenju z vecjo
hitrostjo kratke smuci ne dopuS€ajo napak, zato je priporocljivo postopno (¢e je mozno)
prehajanje na daljSe smuci oz. ucenje smucanja s podaljSevanjem smuci, danes poznano kot
UPS Sistem. Ob koncu 50ih in zacetku 60ih je ta nadin poucevanja Ze uporabljala
»Jelo€nikova Sola« smucanja s takratnimi »Kneisel« smucémi. Izumitelj takega nacina
poucevanja pa je bil Cliff Taylor s t.i. G.L.M. (»Graduated Length Method») metodo

poucevanja smucanja.

V zadnjih letih se je slovenska Sola alpskega smucanja nekoliko vrnila nazaj k stari Soli
smucanja in se s tem oddaljila tudi od »popolnega karvinga« v katerem je Sla kar nekoliko
predale¢. Ponovno se v $oli smucanja uporablja t.i. kombinirani na¢in. To pomeni, da si
smucar pri spremembi smeri na paralelno postavljenih smuceh pomaga s t. i. vrtenjem stopal
(in smuci) v prvem delu zavoja. TakSnemu nacinu spreminjanja smeri lahko rec¢emo tudi

wvrtilna« tehnika.

Zaradi mnozice dejavnikov, ki pogojujejo zacetek ucenja smucanja, je tezko dolociti starostno

mejo, ki je primerna za prve Korake na snegu. Vloga starSev pri tem je, da otroku preko
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zabavnih igric predstavijo smucarski Sport, ga bodrijo, mu pomagajo pri pobiranju, vleka
bodocega smucarja,... Pri u¢enju prvih smucarskih zavojev pa je pomembno, da se jih otrok
nauci pravilno izvesti. Naucene napake je s¢asoma vse tezje odpraviti, zato je prav, da ucenje
smucanja poteka pod nadzorom ucitelja smucanja. UCenje v skupini ima Stevilne prednosti, ki

so vezane na skupinske igre na snegu, medsebojne primerjave, tekmovanja, itd.

Za prve korake na snegu izberemo terene, ki so polozni, Siroki in imajo raven iztek. Pri
otrocih mora prilagajanje na smucarsko opremo in osnovne smucarske polozaje biti v ¢im
veéji meri prepleteno z igro. Velik uspeh bo ze, ¢e zaCetnik med vadbo ne bo pristopal k
smucanju s strahom, razmisljal o bole¢inah v ¢evljih, mrazu in drugih negativnih dejavnikih
(Lesnik, Zvan, 2007). Uéenje smucanja otrok naj torej poteka skozi igro, saj je igra najboljse

sredstvo, s pomocjo katerega bo otrok pridobival smucarska znanja.

Vsi, ki se ukvarjajo s smucanjem, bodisi alpskim, deskanjem, telemarkom, itd. morajo
dosledno upostevati zakone in pravila. Ne glede na razlicne nacine gibanja na snegu mora
sleherni smucar smucati tako, da ne ogroza varnosti sebe in drugih. Temu lahko enostavneje
re¢emo tudi znanje, osvajanje katerega pa je vseZivljenski proces. Odgovorne institucije na
podrocju izobrazevanja v smucanju so zato dolzne slediti razvoju in trendom smucarske
tehnike in razvijati ustrezne ter ucinkovite postopke posredovanja znanj. Pri tem pa je
potrebno upoStevati stopnjo predznanja, sposobnosti in lastnosti in kon¢no interese ter motive
najrazlicnejSih kategorij ucencev. Slednje so temeljna izhodis¢a ucenja smucanja (LeSnik,

Zvan,2007).

Pravila varnega smucanja so od leta 2003 zakonsko dolo¢ena z Zakonom o varnosti na
smuciscu je odsev vzgoje, predvsem pa upostevanje dejstva, da je smucanje promet. Zaradi

vse ve€jih hitrosti in tezjih poSkodb, ki jih je prinesla nova tehnika smucanja, bi bilo mogoce

vvvvv

Na podroc¢ju smucanja, predvsem tekmovalnega, je bilo z vidika biomehanike, opravljenih ze
veliko raziskav (vpliv trote snega na radij zavoja, sile, energije, vpliv spremenjenih razmer na
progi, razlike med tekmovalci, kateri del zavoja je najprimernejsi za dober rezultat itd)
(Science and skiing I, I, III, IV; Biomehanika alpskega smucanja;...). Za $olo smucanja pa teh

raziskav ne najdemo in prav zato smo se odlocili, da izvedemo meritve osnovnih mehanskih
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parametrov v slovenski $oli smucanja in tako ugotovimo, kaj se z vidika biomehanike, dogaja

pri rekreativnem smucanju.

2. PREDMET IN PROBLEM

Poti in moznosti, kako nauciti u¢enca smucarskih vescin, je ve¢. Podobno kot pri vseh stvareh
v Zivljenju, je tudi pri uenju smucanja (predvsem pri didaktiki in delno tudi pri metodiki)
razlika na kakSen nacin ucitelj pristopa k ucCenju otrok in odraslih. Pomembno je, da
prilagodimo proces ucenja vadeCim in da izberemo nacin, ki je njihovim sposobnostim
najprimernejSi. Prve korake na snegu moramo narediti na nacin, da pri zacetnikih ne
vzbujamo strahu, kar je v veliki meri povezano s postopnostjo in primernostjo izbiranja

storitev, vaj, intenzitete, terena, sneznih ter vremenskih pogojev, itd.

Ker v slovenski $oli smuc¢anja (resnici na ljubo, kakor nam je znano, tudi v drugih ne) ni bilo
opravljenih raziskav na temo biomehanskih parametrov, nas pa je zanimalo, ¢e je koncept
slovenske Sole smucanja pravilno zastavljen (postopnost, varnost), se nam je zdelo smiselno

preveriti Solo smuc¢anja z vidika biomehanike in tako ugotoviti ali je temu tako.

2.1. Glavne storitve Slovenske Sole smucanja
2.1.1. Osnovne oblike drsenja

2.1.1.1. Drsenje naravnost s smu¢mi v paralelnem polozaju

Pri osnovnem smucarskem poloZaju drsenja naravnost smucar stoji uravnoteZeno, nha
paralelno razklenjenth smuceh v polozaju, ki mu nudi dovolj opore v smeri levo in desno.
Smuci so postavljene plosko na snezno povrsino, teZa smucarja pa mora po vsej dolZini biti
enako razporejena na levo in desno smucko. Skoc¢ni, kolenski in koléni sklepi so primerno
pokrceni (goleni naslonjene na jezik smucarskega Cevlja). PoloZaj telesa je spros¢en. Roke so
pred telesom, naravno pokrcene, palice ¢im bolj vzporedno, krpljice za telesom in dvignjene

od snega, pogled mora biti usmerjen naprej (Le$nik, Zvan, 2007).
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2.1.1.2. Drsenje naravnost s smu¢mi v klinastem polozaju

Klinasti polozaj dosezemo tako, da zadnje dele smuci nekoliko razmaknemo, sprednji deli pa
ostanejo razmaknjeni priblizno v $irini bokov. S tem smucki oblikujeta t.i. klinasti polozaj. S
potiskom kolen naprej in navznoter nastavimo notranja robnika, kar nam ob izdatnejsi
obremenitvi ene smucke omogoca spremembo smeri. Telo smucarja mora biti uravnotezeno
na sredini smuci, spro$¢eno in ustrezno pokrceno v sko¢nem, kolenskem ter kolénem sklepu
(goleni naslonjene na jezik smucarskega Cevlja). Roke so pred telesom, naravno pokrcene,
palice pa naj bodo ¢im bolj vzporedno, krpljice za telesom pa dvignjene od snega. Pogled

smucarja mora biti usmerjen naprej (Le$nik, Zvan, 2007).

2.1.1.3.Zaustavljanje v pluZnem poloZaju

Pluzni polozaj ze dalj Casa poskusamo uporabljati le Se za zaustavljanje. Dosezemo ga s
potiskom zadnjih delov smuci navzven, medtem ko sprednji deli ostajajo bolj sklenjeni. S
potiskom kolen naprej in navznoter nastavimo notranja robnika, smucki, ki sta enako
obremenjeni pa s tem pri¢neta zavirati dokler se smucar v drsenju naravnost ne zaustavi. Telo
smucarja mora biti uravnoteZzeno na sredini smuci, polozaj gornjega dela telesa smucarja pa

enak kot pri drsenju naravnost ali v klinastem polozaju (Le$nik, Zvan, 2007).

2.1.1.4. Preproste spremembe smeri drsenja

Priblizati se jim poizkuSamo z uporabo posredniskih in korekturnih vaj, pri tem pa je
dobrodosla uporaba stozcev, kratkih kolickov in drugih pripomockov. Ena od moznosti, ki
ucencu zagotavljajo postopno pribliZzevanje k izvedbam zavojev, je t.i. »pahljaca zavojev«. To
pomeni stopnjevanje izhodiS¢nega polozaja za prehod v drsenje glede na vpadnico. Zacetni
poskusi izvedb preprostih zvojev k bregu se izvajajo iz polozaja blagega smuka posevno, torej
v smeri bolj pre¢no na vpadnico. Kasneje izhodiS¢ne poloZaje postopoma priblizujemo smeri
vpadnice. Nacin izvedbe zavoja je odvisen od posameznikovih sposobnosti in predznanja.
Naprednejsi bodo vodili zavoj na paralelno postavljenih smucah, medtem ko bodo slabsi

smucarji spremembo smeri lahko izvedli s klinastim polozajem smuéi (Le$nik, Zvan, 2007).
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2.1.2. Zacetne oblike smucanja

2.1.2.1. Smucarski loki

Smucarski loki so kombinacija razli¢nih nacinov izvedb zavojev in precenja smucisca. Glede
na strukturo gibanja predstavljajo logi¢no nadaljevanje preprostih sprememb smeri (k bregu) s
katerimi smo se s prehodom preko vpadnice (»pahljaa«) Ze zelo priblizali izvedbi ustrezno
zakljuCenega smucarskega zavoja. V zaCetnih korakih ucenja smucanja, ko gibanje Se ni
avtomatizirano, je za izvedbo vsakega posameznega zavoja potreba ustrezna priprava na
pravilno zaporedje gibov (priprava na razbremenitev, vodenje in izpeljava zavoja...). Prav
slednje je hkrati tudi razlog, da na pri€ujo¢i nacin smuca pravzaprav najvecje Stevilo
smucarjev. Smucanje z »nepovezanimi« zavoji je zacetnikom in slabs§im smucarjem blizje,
zato se smucarskih lokov v praksi posluzujejo tako reko¢ v sleherni Soli smucanja (LesSnik,

Zvan, 2007).

Drsenja po robnikih prec¢no po bregu danes ne moremo (ve¢) imenovati smuk posevno! Smuci
z izrazitej$im stranskim lokom v »smuku posevno« namre¢ ne omogocajo drsenja naravnost.
Posledica nastavka robnikov je zavoj (k bregu), ki ga mora smucar s popuscanjem robnikov
popravljati in na tak nacin pre¢i vpadnico toliko Casa, da se pripravi na izvedbo novega
zavoja. V zacetku potrebuje zacetnik za izvedbo zavojev ve¢ priprave - torej nekoliko daljse
precenje vpadnice - sCasoma pa zavoj postane vse bolj utrjen, priprava na zavoj pa vse krajsa.
Tako smucar postopoma doseze izvedbo med seboj povezanih zavojev oziroma vijuganje

(Lesnik, Zvan, 2007).

2.1.2.2. Smucarski loki s klinastimi zavoji

Pri smucarskih lokih s klinastimi zavoji gre za kombinacijo precenja vpadnice in spremembe
smeri (zavoja) v klinastem polozaju. Smucar stoji pre¢no na naklonino. smuci so razklenjene.
Vecji del teZe je razporejen na spodnjo smucko, telo je centralno uravnoteZeno in sprosceno.
Z uravnavanjem potiska kolen proti bregu smucar doseZe ustrezen nastavek robnikov, ki mu
omogoca precenje vpadnice. Med drsenjem pre¢no smucar preide v niZji polozaj in socasno
razmakne zadnje dele smuci v t.i. klinast polozaj. Izdatneje obremeni bodoCo zunanjo

smucko, ki jo z gibanjem kolena naprej in navznoter zapelje preko vpadnice do polozaja nove
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smeri precenja. Notranja smucka pri tem zadrzuje "klinasti" polozaj glede na zunanjo,

ramenska in kol¢na os pa ostajata pravokotni na smer smucanja (Lesnik, Zvan, 2007).

Pravilen polozaj kol¢ne osi med vodenjem zavoja dosezemo s tem, da zunanji bok potisnemo
nekoliko naprej, oz. pazimo, da nam notranji bok ne »uhaja« v zavoj. Zavoj naj bo zakljucen
ob kon¢anem gibanju navzdol in sicer do te mere, da hitrost smucanja ostaja nadzorovana. Po
zakljucku izpeljave zavoja smucar preide v nekoliko visji polozaj, ki po precenju vpadnice
predstavlja izhodisCe za zacetek novega zavoja. Trajanje (dolzina) preCenja vpadnice je
odvisno od tega, koliko ¢asa smucar potrebuje za pripravo na izvedbo novega zavoja (Lesnik,
Zvan, 2007).

Tipicne znacilnosti storitve:
e majhna hitrost drsenja,
e nepovezani zavoji,
e zakljucevanje klinastih zavojev,
e razlika med visokim polozajem med precenjem in prehodom v nizji polozaj v zavoju,
e paralelni polozaj smuc¢i med precenjem smuciS¢a in klinasti polozaj smuci med
spreminjanjem smeri drsenja,
e ramenska in kol¢na os v zavoju ostajata pravokotni glede na smer smucanja,

e smucanje v irSfem hodniku (Le$nik, Zvan, 2007).

2.1.2.3. Zavoj s klinastim odrivom / vbod palice

Smucanje je na tej stopnji Se vedno pocasno, a vendarle nekoliko hitrejse kot pri klinastih
lokih, saj z ritmi¢nim navezovanjem zavojev med seboj dosezemo, da zakljucek enega zavoja
ze pomeni zacetek novega. Pri tej storitvi gre za kombinacijo odriva v klinasti poloZaj smuci,
ki smucarju olajsa prehod preko vpadnice in zavoja kK bregu na paralelnih smuceh (Lesnik,

Zvan, 2007).

Po precenju vpadnice na paralelno postavljenih smuceh (zavoj k bregu) smucar odrine v smeri
navzgor in v smeri novega zavoja, istoasno razmakne zadnje dele smuci in jih s pomocjo
vrtenja stopal v klinastem polozaju zavrti proti vpadnici. S postopnim prehajanjem v nizji

polozaj izdatneje obremeni zunanjo smucko, ki jo z gibanjem kolena naprej in navznoter
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zapelje preko vpadnice. Pri tem klinasti polozaj notranje smucke preide v paralelnega, kar
predstavlja izhodisce za izpeljavo novega zavoja k bregu. Ramenska in kol¢na os ostajata
pravokotni na smer smucanja. Pravilen polozaj kol¢ne osi med vodenjem zavoja dosezemo s
tem, da zunanji bok potisnemo nekoliko naprej, 0z. pazimo, da ham notranji bok ne »uhaja« v
zavoj (Lesnik, Zvan, 2007).

Po preenju vpadnice na paralelno postavljenih smuc¢eh smucar ob odrivu navzgor in
so¢asnem prehodu v klinasti polozaj vbode palico, temu pa sledi prenos teze smucarja ha
bodoco zunanjo smucko ter vodenje zavoja »okrog« palice. Pravilen vbod je izveden priblizno
pravokotno na snezno povrsino v predelu nekoliko stran (navzven) od sredine sprednjih delov
smuci. Pred izvedbo zavoja vbodemo vedno spodnjo palico. Po vbodu palica ostane v stiku s
snegom, saj smucarju kot tipalo pomaga pri vzpostavljanju ravnotezja skozi zavoj. Tocka
vboda predstavlja os vrtenja smucarja v smeri (preko) vpadnice. Vbod palice smucarju
omogoca lazji prehod preko vpadnice, hkrati pa je smucarju tudi v veliko pomo¢ pri

vzpostavljanju ritma smuéanja (Le$nik, Zvan, 2007).

Tipicne znacilnosti storitve:
e povezani zavoji in povezano gibanje gor-dol,
e odriv (razbremenitev in uvodni zasuk) v klinasti polozaj smuci,
e vrtenje smuci preko vpadnice in izpeljava zavoja na paralelni nacin,
e izrazito gibanje gor-dol,
e smucanje v srednje Sirokem hodniku in v ritmu »odriiiv-zavoooj« (Le$nik, Zvan,

2007).

Navezovanje zavojev s klinastim odrivom predstavlja korak naprej tako k osvajanju paralelne
tehnike smucanja, kot tudi mozZnosti izkoriS¢anja oblike smuc¢i in vodenju zavojev po
robnikih. Napredek v tehniki smucanja se kaze v tem, da smucanje postaja vse bolj tekoce in
povezano. Poleg vzpostavljanja ravnotezja skozi zavoj zacne smucar uporabljati palico tudi

kot pomo¢ ob odrivu -vbod palice (Lesnik, Zvan, 2007).
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2.1.2.4. Osnovno vijuganje

Na tej stopnji smucarske motorike navezovanje zavojev Ze imenujemo vijuganje. Osnovno
vijuganje predstavlja centralno storitev v Slovenski Soli smucanja in je prva storitev, pri kateri
ima smucar ves ¢as vodenja zavojev smuci v paralelnem polozaju. Pomemben pogoj za to pa

je ustrezna hitrost.

Smucar med smukom naravnost v primerni hitrosti postopno prehaja v nizji polozaj in
pripravi palico za vbod. Palico vbode ob odrivu od smuci, skladno s postopnim gibanjem
navzdol pa potisne kolena naprej in navznoter. S tem smuci krozno (tudi s pomocjo
stranskega loka) zapelje v zavoj. Ramenska in kol¢na os sledita smeri smucanja, zavoji pa

ostajajo manj zakljuéeni in vodeni na paralelno postavljenih smudeh (Lesnik, Zvan, 2007).

Poleg znanja, sposobnosti in ostalih dejavnikov so moznosti izvedbe navezovanja zavojev
odvisne predvsem od hitrosti, ki jo mora smucar na ustrezen nac¢in obvladati oz. nadzorovati.
Zato je predvsem manj ves¢emu smucarju hitrost tudi z novimi smuémi Se vedno lazje
nadzorovati na t.i. kombinirani na¢in. To pomeni, da si smucar pri spremembi smeri na
paralelnih smuceh po vbodu palice pomaga s t. i. vrtenjem stopal (in smuci) v prvem delu
zavoja. TakSnemu nacinu spreminjanja smeri lahko re¢emo tudi »vrtilna« tehnika (Le$nik,

Zvan, 2007).

Med znizevanjem teziS€a in obremenjevanjem smuci (vodenje zavoja) se hkrati stopnjuje
nastavek robnikov, ki smucarju omogoc€i izpeljavo (zakljucek) zavoja po robnikih. Pri
osnovnem vijuganju gre za ritmi¢no navezovanje zavojev (hop-dool, hop-dool...), ki so v
zacetnih korakih ucenja izvedeni s kombinirano tehniko, kasneje pa je glede na sposobnosti in
predznanje smucar sposoben stopnjevati nastavek robnikov s ciljem izpeljave zavojev po
robnikih. Ne glede na nacin izvedbe osnovnega vijuganja, je pomembno, da hitrost smucanja

ostaja nadzorovana (Le$nik, Zvan, 2007).

Bolj nadarjeni uenci, ki se ne bojijo hitrosti bodo vecji del zavoja po vbodu palice izpeljali Ze
po robnikih (zarezno) - to bodo lazje dosegli, ¢e po razbremenitvi stopal (in smuci) ne bodo
(»na silo«) obracali v smeri zavoja ampak bodo po nastavku robnikov »pocakali«, da smuci
zatno prijemati, se posledi¢no upogibati in po robnikih »same« spreminjati smer drsenja

(Lesnik, Zvan, 2007).
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Praksa je pokazala, da tako rekreativci kot tekmovalci uporabljajo dva osnovna nacina:

= smucanje s kombinirano tehniko, kjer smucar, s pomoc¢jo vrtenja stopal v prvem delu
zavoja hitrost prilagaja ustreznemu in Zelenemu nivoju in

= smucanje z zarezno tehniko, kjer smucar izkoris¢a nastavek robnika in stranski lok

smucke, pri tem pa iz zavoja v zavoj poveéuje hitrost (Lesnik, Zvan, 2007).

Osnovno vijuganje zato predstavlja izhodiS¢e bodisi zareznemu nacinu vodenja zavojev v
enostavnejSih in srednje strmih terenih oz. smucanju s kombinirano tehniko v strmejsih
terenih in zahtevnejSih pogojih (izbira posameznika). Smiselno nadaljevanje osnovnega

vijuganija je torej v nadaljevalnih oblikh smu¢anja (Le$nik, Zvan, 2007).

Tipi¢ne znacilnosti:
e razklenjen (paralelni) polozaj smuci v $irini bokov,
e razporeditev teze na obe smucki, a vendar ve¢ na spodnjo oz. zunanjo,
e smucanje v srednje Sirokem hodniku,
e kombinacija vrtenja in zvracanja stopal (1.faza),
e izhod iz zavoja po robniku (3.faza),
e smucanje v ritmu (hop-doool, hop-doool, hop-doool,...) in s primerno hitrostjo(Lesnik,
Zvan, 2007).

2.1.3. Nadaljevalne oblike smucanja

2.1.3.1. Terensko vijuganje

Pri »Nadaljevalnih oblikah smucanja« poleg sposobnosti in osvojenega predznanja prihaja do
izraza tudi interes smucarja. Ker gre za ucenje smucanja v tezjih terenskih zahtevah (strmejsi
tereni) se poleg uzitkov na eni strani stopnjuje tudi tveganje. Z novimi smu¢mi lahko v
enostavnejSih pogojih »prakticno vsak« smucar hitrost drsenja nadzoruje z vodenjem zavojev
po robnikih. Prav to pa postane tezje izvedljivo v pogojih, ki od posameznika zahtevajo
vrhunsko znanje in obvladanje tehnike. V pogojih, kjer z zareznim smucanjem posamezniku

nadzorovanje hitrosti ne uspeva, je to mogoce s kombinirano tehniko, v skrajnem primeru pa s
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stranskim oddrsavanjem (Lesnik, Zvan, 2007).

Dva nacdina smucanja (vijuganje v SirSem hodniku in vijuganje v ozjem hodniku), ki se
razlikujeta (»le«) v hitrosti in ritmu smucanja, sta tudi na (naj)tezjih terenih teoreti¢no
izvedljiva z zarezno tehniko. Prav v tej obliki predstavljata izhodis¢e tekmovalnim oblikam
alpskega smucanja (slalom, veleslalom, superveleslalom in smuk), medtem ko je kombinirana
tehnika vodenja zavojev tista, ki omogoca kontrolo hitrosti na vseh terenih in v vsakem

trenutku (Le$nik, Zvan, 2007).

2.1.3.2. Terensko vijuganje v SirSem hodniku

Med smukom naravnost v primerni hitrosti smucar preide iz srednjega v nizji polozaj, s
potiskom obeh kolen naprej in navznoter pa smuci usmeri v zavoj. Sledi odriv v smeri novega
zavoja (uvodni zasuk) s so¢asnim vbodom palice ter zvracanje stopal in gibanje kolen naprej-
navznoter. Po menjavi robnikov smucar poskusa izvesti zavoj po robnikih, v kolikor pa so
razmere za to prezahtevne (strmina, poledenel sneg,...) pa lahko v fazi vhoda v zavoj hitrost
smucanja nadzoruje tudi s stranskim oddrsavanjem oziroma vrtenjem smuci v smeri, po
potrebi pa tudi preko vpadnice (2.faza zavoja). I1zhod iz zavoja (3.faza) mora biti izveden po
robniku, ramensko in kol¢no os pa smucar po izvedenem uvodnem zasuku ohranja v polozaju

sledenja smeri smucanja (Le$nik, Zvan, 2007).

Smuci ostajajo v nenchnem stiku s snegom, hitrost primerno kontrolirana. Pomembno je, da
prvi zavoj smucar izvede brez vboda palice, ki bi ga utegnil preve¢ spominjati na klasi¢en
naéin spreminjanja smeri. Hitrost smucanja, ki je potrebna za vodenje zareznih zavojev
smucar pridobi ze s spustom v prvi zavoj, kar mu omogoca nadaljevanje navezovanja zavojev
v SirSem hodniku smucanja. V nadaljevanju, ko ima smucar Ze ustrezno hitrost ter obcutek za
izpeljavo celotnega zavoja po robnikih, lahko vijuganje v SirSem hodniku na zarezni nacin
izvaja bodisi brez ali z vbodom palice. Pri zareznem nacinu vodenja zavojev je menjava
robnikov in vhod v nov zavoj izvedljiv tudi brez oz. z minimalnim verikalnim gibanjem
(stransko razbremenjevanje). Tak nain smucanja predstavlja osnovo tekmovalnemu nacinu

vodenja zavojev (Lesnik, Zvan,2007).
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Tipicne znacilnosti:
e vecja hitrost smucanja,
e povezano smucanje v SirSem hodniku (poc¢asnejsi ritem »hop-dooool«),
e zarezna (v tezjih pogojih pa kombinirana) tehnika vodenja zavojev,
e uvodni zasuk pred vhodom v zavoj,
e elementi kontrole hitrosti: 1.ustrezna stopnja stranskega oddrsavanja, 2.stopnja
zapiranja zavojev glede na strmino, 3.stopnja vertikalnega gibanja (LeS$nik,

Zvan,2007)

2.1.3.3. Terensko vijuganje v oZjem hodniku

Vijuganje v ozjem hodniku s kombinirano tehniko je nacin smucanja, ki predstavlja korak
naprej v dinamiki gibanja na snegu. Ker gre pri tem za izvajanje zavojev z vec¢jo frekvenco,
zahteva premagovanje dalj$ih razdalj na tak nafin od smucarja dobro kondicijsko
pripravljenost. Tak nacin smucanja je lahko tudi oblika igre zavojev, ki je, zlasti po pojavu
smuci z izrazitim stranskim lokom, postal dostopnejsi Se vecjemu Stevilu rekreativnih

smucarjev (Lesnik, Zvan, 2007).

Smucar med smukom naravnost, s primerno hitrostjo na razklenjenih smuceh, postopno
prehaja v nizji polozaj. Odrivu in vbodu palice sledi (gibanje navzdol) energicen potisk obeh
kolen naprej in navznoter. Ob koncu odrine v smer novega zavoja, so¢asno z vbodom palice
in zvraCanjem stopal ter mo¢nim pritiskom kolen naprej-navznoter, poskuSa izvesti zavoj
izkljuéno po robnikih obeh smuci brez oddrsavanja. Navezovanje zareznih zavojev v oZjem
hodniku, zlasti v tezjih pogojih, zahteva vrhunsko znanje in sposobnosti, zato je pogostejsa in
laZja izvedba vijuganja v oZjem hodniku na kombiniran nacin. Pri slednjem je pomembno, da
smucar zavrti smuci proti vpadnici (1.faza), po robniku pa poskusa izvesti ¢im vecji del
vodenja zavoja (2.faza) in izhod iz zavoja (3.faza). Ramenska os sledi smeri smucanja

oziroma je v tem primeru praktiéno v polozaju sledenja vpadnici (Lesnik, Zvan, 2007).

Pomembno je, da je smucar uravnoteZen in da poskusa kratke zavoje blizu vpadnice izpeljati
na smuceh, ki ostajajo v razklenjenem polozaju in v nenehnem stiku s podlago. Pri vijuganju
v ozjem hodniku gre torej za ritmi¢no navezovanje kratkih zavojev (v ritmu hop-hop-hop...)

pri Cemer je pomembno, da hitrost smucanja ostaja nadzorovana. Nadzorovanje hitrosti, ritem
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smucanja ter stopnjevanje nastavka robnikov je poleg znanja, sposobnosti in kvalitetne

opreme odvisno predvsem od zahtevnosti terena (Lesnik, Zvan, 2007).

Tipicne znacilnosti:
e ustrezna hitrost smucanja,
e navezovanje zavojev v ozjem hodniku (primeren ritem »hop-hop-hop«),
e zarezna (v tezjih pogojih pa kombinirana) tehnika vodenja zavojev,
e uvodni zasuk pred vhodom v zavoj,
e clementi kontrole hitrosti: 1.vrtenje smuci proti vpadnici (samo v 1.fazi zavoja),

2.stopnja zakljuCevanja zavojev glede na strmino in 3.stopnja vertikalnega gibanja

(Lesnik, Zvan, 2007).

2.1.4. Tekmovalne oblike alpskega smucanja

V nacionalni Soli smucanja predstavljajo pomembno stopnico tistim, ki stopajo na pot
vrhunskega tekmovalnega smucanja. Glede na zahtevnost, potrebno predznanje, dobro razvite
motori¢ne sposobnosti in mnoge druge dejavnike ukvarjanja s tekmovalnim alpskim
smucanjem, je danes Stevilo aktivnih tekmovalcev bistveno manjSe v primerjavi s Stevilom
rekreativnih smucarjev. Pa vendarle ni odve¢, ¢e moznost spoznavanja osnov tekmovalne

tehnike ponudimo vsem (Lesnik, Zvan, 2007).

Temeljna znacilnost vseh tekmovalnih oblik smucanja je hitrost. Zaradi hitrosti se povecujejo
tudi sile, ki nastajajo v zavoju in so prvi pogoj za spremembo vsake smeri gibanja.
Najpomembneje je, da te sile izkori¢amo za ¢imbolj uéinkovito smuéanje (Le$nik, Zvan,

2007).

2.1.5. Izpeljanke (alpskega) smucanja

Ce je véasih vrhunsko smudarsko izvedbo predstavljal (le) tekmovalni smuarski zavoj, so
danes tudi druge oblike. Vrhunska izvedba je sicer Se vedno cilj mnogih smucarjev, ni pa
nujno, da je ta ob pojavu nekaterih novih tekmovalnih oblik smucanja vezana prav na
tekmovalne discipline alpskega smucanja (slalom, veleslalom, smuk, superveleslalom).

Nacini uzivanja na snegu so lahko usmerjeni na smucanje po grbinah, smucanje v celcu,
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smucanje v sneznih parkih..., ki ravno tako zahtevajo veliko vadbe, znanja in izkuSenj, a se
glede na specifi¢ne pogoje kazejo v razlicnih oblikah. Ne le, da so te pogojene z ustrezno
opremo, ki omogo¢a izvedbo zahtevanih elementov in zvrsti smucéanja. Se veé, predstavljajo
nacin zivljenja mlajSih in tudi vse vecjega Stevila nekoliko starejSih smucarjev, ki na snegu

Zelijo nekaj ve¢ (Lesnik, Zvan, 2007).

2.2. Osnovni mehanski parametri pri alpskem smucanju

2.2.1. Hitrost

Hitrost je v fiziki vektorska koli¢ina, ki podaja spreminjanje lege telesa ali snovi v prostoru v
¢asovni enoti. Merimo jo v metrih na sekundo ali drugih izpeljanih enotah, denimo kilometrih
na uro. Povpre¢no hitrost pri gibanju izracunamo tako, da prepotovano razdaljo delimo s

¢asom, potrebnim za pot.

Takoj po tistem, ko je smucar sposoben spreminjati smer in povezati ve¢ zavojev, pridemo do
problema nadzora hitrosti. Smucar mora ostati na ravnih nizkih hitrosti. Za spremembo
polozaja smuci, ki je nujno potrebna za ucinkovito zaviranje, sta nujno potrebni vertikalna

razbremenitev in obremenitev smuci (Kugovnik, Supej in Nemec, 2003).

Smucar nadzira hitrost tudi s smucanjem proti hribu, kar v resnici pomeni zmanjSevanje

dinami¢ne komponente teze v smeri gibanja.

2.2.2. Osnovne sile, ki delujejo na smucarja

Na smucarja, ki se pri smuku spusc¢a po klancu navzdol, delujejo naslednje sile (slika 1): teza

smucarja (F;) navpi¢no navzdol, normalna sila podlage (N) pravokotno na klanec, sila
trenja (F,) insilaupora (F,) pa delujeta v nasprotni smeri gibanja. Tezo smucarja F, =mg,
kjer je m masa sistema smucar in g gravitacijski pospesek, razstavimo na dinami¢no (F,) in
staticno (F,) komponento teze. Dinamicna komponenta teze F, =mgsing je vzporedna s
klancem in povzroCa pospesevanje smucarja, staticna komponenta teze F,=mgcos¢ je
pravokotna na klanec in smucarja pritiska k tlom. Kot (¢) je naklon strmine klanca.
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Slika 1: Sile na smucarja na klancu.

Smucarjevemu gibanju nasprotujeta sila upora (F,) in sila trenja (F,). Sila ¢elnega upora
(F.,) je vzporedna s smerjo gibanja. Zaradi vrtincenja zraka za smucarjem deluje nanj Se
dinami¢ni vzgon (F,,), Ki je pravokoten glede na smer gibanja. Velikosti obeh sil sta odvisni
od precnega preseka (S) smucarja v smeri gibanja, gostote zraka (p) in hitrosti smucarja (V).
Ker smu¢i drsijo po snezni podlagi, deluje na smucarja Se trenje (F,). Trenje kaze v

nasprotni smeri gibanja in je vzporedno s klancem.

Smucarju zacetniku je osnova za spremembo smeri prenos teZe z ene noge na drugo in odprt
polozaj smuci. Obremenjena smucka, ki je postavljena na robnikih, v tem poloZaju zavije
sama. Sunek sile, ki deluje na smucko, povzro¢i spremembo gibalne koli¢ine (slika 7a).

Gibalno koli¢ino (AG) razstavimo na dve komponenti: na spremembo gibalne koli¢ine (AG,
), ki je vzporedna s smu¢mi, in na spremembo gibalne koli¢ine (AG,), ki je pravokotna na

smuci. Gibalna koli¢ina AG, se povecuje, gibalna koli¢ina AG, pa se zmanjSuje.

Vv W

Zaradi razli¢nih navorov na zadnji in prednji del smuci se smucar zavrti okoli teZiS¢ne osi. Za

podrobnejSo razlago, vpeljemo silo podlage na dolzinsko enoto ( £, ):

fp=

£,
!
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kjer je [ dolzina smuci in F, sila podlage v smeri pravokotno na levo smucko (slika 2b).

Definiramo razli¢na navora glede na tocko A:

kjer je r razdalja od zacetka smucke do tocke, okoli katere se vrti smucka. Ker velja

M, > M, , se smucar zavrti okoli lastne osi v smeri, kot je prikazano na sliki 2b.

l l l l podlaga — sneg (sunek sile)

AG

AG

G @

Slika 2: a) Zaradi sunka sile snega na smucko se spremeni gibalna koli¢ina (G ) smucke v

smeri pravokotno na smuci (G,) in vzporedno na smuci (G, ). b) Navor sile podlage na
dolzinsko enoto v pravokotni smeri na smuci ( f,) povzro¢i navor (M) in vrtenje smucarja

okoli lastne osi.

Odprt polozaj smuci in prenos teze na bodofo zunanjo nogo ter novejSa geometrija smuci z

bolj poudarjenim stranskim lokom pomagata smucarju pri zacetku v nov zavoj oziroma pri
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zavijanju. Odprt polozaj smuci smucarju zacetniku pomaga nadzorovati hitrost. Sila trenja je
pri odprtem poloZzaju vecja kot pri ploskem drsenju. Sunek sile snega zavira smucarja, saj so
smuci v tem polozaju na robnikih. Smucar ima v odprtem polozaju zaradi vecje podporne
ploskve stabilnejSi ravnotezni polozaj in s tem skupaj z rahlimi nagibi v zavoj lazje premaguje

radialne sile (Kugovnik, Supej in Nemec,2003).

2.2.3. Specifiéna mehanska energija

Postavlja se vprasanje, kako z meritvami oceniti, ali je posamezen zavoj dober ali ne.
Kvaliteto izpeljanega zavoja lahko ugotavljamo s parametrom specificne mehanske energije
(energija na kilogram tekmovalca, ki je sestavljena iz potencialne in kineticne energije) oz.
njenim diferencialom na viSinsko razliko (Supej, 2008 — Journal of Applied Biomechanics).
Ker ima smucar vedno izgube, njegova specificna energija pada. Obstajajo pa tudi obmocja
med zavoji, kjer smucar ohranja svojo specificno energijo (ponavadi na prehodu iz zavoj v
zavoj). To pomeni, da naj bi pretvarjal potencialno energijo v Kkineticno brez izgub.
Neposredno lahko opazimo, kateri del zavoja je kakovostno izpeljan, saj so tam izgube
majhne (smucka lepo tece) in kateri del zavoja je izpeljan slabo, saj so tam energijske izgube
velike (oddrsavanje). Na podlagi meritev (Kugovnik, Supej in Nemec, 2003; Supej, 2008) je
jasno razvidno, da so obmoc¢ja majhnih izgub v delih, kjer so kotne hitrosti vrtenja smuci
majhne oziroma smucar ne zavija ostro, do velikih izgub pa prihaja tam, kjer smucar ostreje

zavija.

Diferencial po viSinski razliki je ustrezen parameter, ker z njim implicitno upoStevamo smer
gibanja smucarja. Ta je lahko bolj vzporedna z vpadnico oz. je bolj pre¢na nanjo. V teh

okoli$¢inah namre¢ smucar, ¢asovno gledano, trosi razli¢no koli¢ino potencialne energije.

Smucar smuca z minimalnimi izgubami tam, kjer so vrednosti diferenciala okoli nicle
(prehodi med zavoji), negativna obmocja pa so tista, kjer smucar slabo razpolaga z energijo
(zavoj). Zdi se, da so pozitivne vrednosti diferenciala fizikalno nemogoce, a to ne drzi.
Smucar lahko svoje teziS¢e dvigne v pravokotni smeri glede na teren, ne da bi pri tem
izgubljal hitrost, poleg tega se mu vsaj relativno povecuje potencialna energija (Kugovnik,

Supej in Nemec,2003).
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3. CILJI IN NAMEN NALOGE

Glede na to, da se je tehnika alpskega smucanja v zadnjem obdobju precej spremenila, s tem
pa tudi slovenska Sola alpskega smucanja in da na temo Sole smucanja ni bilo opravljenih
veliko raziskav, je bil cilj naloge opraviti biomehansko analizo Sole smuc¢anja. Glavni cilj je
bil preuciti osnovne mehanske parametre (hitrost, sile, energija) in njihovo povecevanje skozi
osnovne storitve v slovenski $oli smucanja. Med seboj smo primerjali tudi izvedbe ¢lanov
slovenske izobrazevalne vrste komisije za alpsko smucanje pri ZUTS Slovenije (SLO DEMO
TEAM) in na podlagi rezultatov ugotavljali ali si storitve v slovenski Soli smucanja smiselno
sledijo (postopnost, varnost) in do kaksnih razlik prihaja med demonstratorji, ki predstavljajo

najvisjo raven smucarskega znanja pri nas.

4. HIPOTEZE

e Osnovni mehanski parametri se v slovenski Soli alpskega smucanja logi¢no

stopnjujejo glede na zahtevnost storitev.

e Skladno s stopnjevanjem osnovnih storitev se tudi osnovni mehanski parametri

zvisujejo pri vseh demonstratorjih.

5. METODE DELA

Za merjence je bilo uporabljenih sedem demonstratorjev slovenske demonstratorske vrste
alpskega smucanja. Posnetki so nastali z videokamero na smuciscu v Kranjski Gori, kjer je
vsak merjenec (eden izmed njih je bil izmerjen dvakrat z dvojimi razli¢nimi smuémi)
odsmucal pet storitev znotraj Sole smucanja (smucarski loki s klinastimi zavoji, zavoj s
klinastim odrivom — v drugem delu tudi z vbodom palice, osnovno vijuganje, ozji hodnik,
§ir$i hodnik) in tako smo dobili 45 video posnetkov. Meritve so merjenci opravljali v svojimi
smuci, z razlicnimi geometrijami. Video posnetki so bili shranjeni v AVI formatu (frekvenca
50 Hz). Analizirali smo jih z racunalniskim programom VirtualDub, preko katerega smo

dolo¢ili tocke zacetkov in koncev posameznih zavojev.
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Vsi demonstratorji so imeli na hrbtu tudi visoko lo¢ljivo RTK GNSS (»Real Time Kinemtics
Global Navigation Satellite System«) napravo (Leica 1200 series, Leica Geosystems,...) iz
katerih smo izracunali podatke o hitrostih, silah in energijskih izgubah znotraj vozenj. Rover
(merilna enota RTK GNSS sistema) in referencna postaja (enota RTK GNSS sistema, ki
oddaja korekcije v realnem casu) sta bila sestavljena iz enakih strojnih delov: RTK GNSS
sprejemnik Leica GX1230GG, antena in radijski modem. Referen¢na postaja je bila
postavljena na nepremi¢no stojalo v blizini meritve, antena roverja pa je bila na 2 m dolgi
geodetski palici. V ¢asu meritev je bilo vidnih najmanj 8 satelitov z elevacijskim kotom >15°.
Rover je bil spravljen v majhen nahrbtnik z anteno v neposredni blizini ramenskega obroca.
Zajemanje je bilo pri 20 Hz z natan¢nostjo 5-7 mm horizontalno in 12-15 mm vertikalno.
Vsak merjenec je moral pred izvedbo storitve narediti pocCep, s pomocjo katerega sta se

sinhronizirali videokamera in GNSS naprava.

Podatke v Zeljenih oblikah smo dobili s pomocjo x, y, z koordinat (GNSS) in linearne

aproksimacije.

Hitrost smucarja na intervalu (i-1, 1) ter (i, i+1), kjer so i, i-1 in i+1 toc¢ke v katerih smo s

sistemom GPS izmerili prostorske koordinate smucarja.

- n—"-1 - T+1 £
Hitrost v tocki i
B, = T4+ 71
‘ 2At
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Absolutna hitrost v to¢ki 1

13, = il
' 2At
kjer je absolutna vrednost vektorja
|7;| = [x? + y? + 2z}

in so vrednosti X, y, z prostorske koordinate smucarja (nasi vhodni podatki).

Pospesek v tocki 1

Vi1 — 271 + v,
' 2At

Absolutna vrednost pospeska v tocki 1 izraZzena z vhodnimi podatki

) o T = 2+ T
l 2At?

Silo podlage na smucarja izpeljemo iz 2. Newtonovega zakona
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Na smucarja delujeta sila teze ter sila podlage

|

Sila podlage na intervalu (i-1,i+1) izrazena z maso smucarja

Izrek o ohranitvi mehanske energije pravi, da se skupna energija sistema ohranja, kadar nanj

ne delujejo nekonzervativne sile.

AWpein + MWpor + AW, = 0

Mehanska energija v tocki i

Wmeh,i = Wkin,i + Wpot,i '

kjer je kineti¢na energija
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in potencialna energija

Wpot,i = mghi

Specificna mehanska energija ob casu i, je mehanska energija deljena z maso smucarja

Ker na smucarja delujejo sila trenja, upora ter druge nekonzervativne sile, prihaja do
energijskih izgub, zato se mehanska energija ne ohranja. Energijske izgube so enake

spremembi mehanske energije med posameznimi intervali

A (Wmeh(i—l,i)) _ viz B viz—l

m ) + g(h; — hi—y)

Z dodatkom za Microsoft Excel smo rezultate interpolirali s kubi¢no spline krivuljo (»cubic
spline«). Pri tej interpolaciji izratunamo kubi¢no funkcijo (torej polinom) iz tabeliranih
vrednosti funkcije y; v intervalu od x; do X, kjer tee indeks i med 1 in n. Kubiéna spline
interpolacija je definirana tako, da se med dvema sosednjima to¢kama ujema z vrednostjo
vsake tocke, dodatno pa uporablja informacijo o funkciji y". Funkcija y" predstavljala drugi
odvod funkcijey.

Kubicno spline interpolacijo smo izbrali, ker je koristna pri primerih iz mehanike, saj poleg
vrednosti funkcije uposteva tudi informacijo o drugem odvodu funkcije in omogoca dolocitev
tock v vmesnih ¢asih, torej med dvema izmerkoma, ko sicer meritve nimamo. Tako smo lahko
meritve razdelili po zavojih in vsak zavoj razdelili na sto delov, kjer je cikel zavoj
predstavljen od 0 do 100%.
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Za vsakega posameznika ter za vsako voznjo posebej smo izdelali diagrame ter tako prisli do
graficnih ponazoritev hitrosti, sil in energijskih izgub za vsak zavoj. Izracunali smo tudi
povprecje ter standardno deviacijo mehanskih parametrov za vsakega posameznika, za vsako
storitev. Nato smo za vsako storitev izraCunali tudi povpreéje posameznih parametrov, od

vseh demonstratorjev skupaj.

6. REZULTATI

Za lazjo primerjavo in razumevanje rezultatov so v spodnjih tabelah in grafih prikazani

najbolj pomembni podatki, na podlagi katerih bom poskusal potrditi svoje hipoteze.
6.1.Smucarski loki s klinastimi zavoji
V spodnji tabeli vidimo, da so se najvi$je hitrosti merjencev gibale med 4,1 m/s (merjenec E)

in 5,46 m/s (merjenec A), najnizja pa je bila 2,4 m/s (merjenec B). Skupna povprecna hitrost
pri klinastih lokih je bila 3,82 m/s.

Tabela 1: Hitrost (m/s) pri smucarskih lokih s klinastimi zavoji

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 5,46 3,76 4,54 0,38
B 4,37 2,4 3,18 0,45
C 4,5 3,3 3,86 0,19
D 4,35 3,2 371 0,3
E 4,1 2,8 3,49 0,31
F 4,3 2,57 3,21 0,23
G 51 3,8 4,45 0,26
H 4,9 3,5 4,13 0,37
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec C

zavojl

— 73V0j2

e 7aV0j3

e— 7aV0j4

hitrost (m/s)

e 73V 0j5

e 7AV0j 6

zavoj7

73V 0j8

zavoj (%)

Diagram 1: Hitrost posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec C
smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec A
povp. in stand. odklon
5,5
E 45 /\
E
i w povprecje
o
£ 4 = povpreéje + stand. odklon
== povprecje - stand. odklon
3,5
3

AN OMNO AN N OMNONINLNCO—SIINOMNWO NN INO
HHHHNNNMMMQ‘Q’Q’Q‘LnLnLnkaDle\l\l\l\OOOOOOO\CDCDg

zavoj (%)

Diagram 2: Povpre¢je hitrosti pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec A
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Kot vidimo v tabeli 2 so bile razlike v izmerjenih silah pri klinastih lokih minimalne, saj ¢e

pogledamo njihova povprecja vidimo, da so se ta gibala med 1,02 MG in 1,04 MG. Tudi pri

max in min vrednostih ni bilo vecjih razlik.

Tabela 2: Sile (MG — v enotah sile teZe) pri smucarskih lokih s klinastimi zavoji

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 1,26 0,8 1,04 0,09
B 1,2 0,81 1,02 0,06
C 1,23 0,88 1,03 0,04
D 1,21 0,88 1,03 0,07
E 1,24 0,84 1,02 0,08
F 1,26 0,82 1,02 0,04
G 1,15 0,85 1,03 0,05
H 1,25 0,83 1,04 0,08
smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec C
1,3
1,2 / Q
@ zavojl
1,1 — = ——
’ . I \' .
. \2 -\ ’\’ \ zavoj2
7« FOMR A 2 I g
2 PG N
209 : *%4/—; zavojd
0.8 zavoj5
zavoj6
0,7
zavoj7
0,6 .
IR EERNEERE R el a4 Ry wavel®

zavoj (%)

Diagram 3: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec

C
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smucarski loki s klinastimi zavoji
povp. in stand. odklon

1,15

1,1

1,05 -

sile (MG)

e povprecje + stand. odklon

0,95

0,9

0,85

AT OMNO NN O MO INLN OO =S INNO MO INLNCO—SINO
HHHHNNNMMM####LDLHLO&DLDLDI\I\I\I\OOOOOOCDONGNS

zavoj (%)

= povprecje

povprecje - stand. odklon

Diagram 4: Skupno povprecje sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji

Pri klinastih lokih je bila najnizja izmerjena vrednost energijskih izgub -12.2 J/kg*m pri dveh

merjencih (A,C), kar kaze na velikost dela, ki ga mora smucar vloziti v to, da smuca zavije,

najvi§ja izmerjena vrednost (odziv smuci) pa 4,3 J/kg*m (merjenec H). Gledano celotne

zavoje vidimo, da so se povprecne izmerjene vrednosti energijskih izgub gibale med -2,8

J/kg*m (merjenec B) in -4.2J/kg*m (merjenec A). Skupna energijska izguba (vsi merjenci

skupaj) pa je bila -3,53J/kg*m.

Tabela 3: Energijske izgube (J/kg*m)

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 3,16 -12,2 -4,2 3,62
B 2,7 -9,6 -2,8 2,22
C 2,5 -12,2 -3,85 1,43
D 2,3 -11,9 -3,66 3,25
E 4,2 -10,25 -2,99 3,26
F 4,1 -10,9 -2,8 1,23
G 1,65 -10,3 -4,1 2,21
H 4,3 -11,2 -3,75 3,54
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec F
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Diagram 5: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi

zavoji — merjenec F

smucarski loki s klinastimi zavoji
povp. in stand. odklon

energ. izgube (J/kg*m)
A
] /
q

v\_\/f/ povprecie
e '/\ m /-\ / e povpretje + stand. odklon
\J/ \J/ ..
== povprecje - stand. odklon
-6
-7
-8
\—IQ'I\OMkDChNLHOOHQI\OMOO\NLDOOHQ'I\OMLDO\NLDOOHQ'I\O
HHHNNNmmmvq-q-q-mmmu:uou:l\l\l\l\oooooommma

zavoj (%)

Diagram 6: Skupno povpreéje energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji
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6.2. Zavoj s klinastim odrivom / vbod palice

Hitrost (tabela 4) je v primerjavi s prej$njo storitvijo ze narastla in se je pri klinastih odrivih

povprecno gibala med 4,89 m/s (merjenec E) in 7,47 m/s (merjenec H).

Tabela 4: Hitrost (m/s)

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 6,29 515 5,67 0,23
B 6,0 4,38 519 0,41
C 6,55 4,23 5,43 0,57
D 5,81 4,43 5,09 0,41
E 5,66 4,58 4,89 0,58
F 6,18 4,42 5,22 0,52
G 7,30 5,98 6,71 0,31
H 8,49 6,96 1,47 0,93
zavoj s klinastim odrivom
merjenec F
6,5
° — zavojl
—~ 55 ‘//—\\ I A - zavoj2
E 7’ Rﬁ zavoj3
5 zavoj4
o
> e zavoj5
<45
/ \./ zavoj6
4 zavoj7
/ zavoj8
3,5 .
ALNOMOANINOAINOMNMODONNOALINOMNOANLNC TN O zavoj9
‘—n—n—n—u\JNNmmmq-q-q-q-mmmuououol\l\l\l\oooooomc\mg

zavoj (%)

Diagram 7: Hitrost posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec F
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6,5

zavoj s klinastim odrivom merjenec B

povp. in stand. odklon

(

>
&)

hitrost (m/s)

4
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povpredje
povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 8: Povprecje hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec B

V tabeli sil za storitev zavoj s klinastim odrivom vidimo, da se najvi§je vrednosti sil

posameznih zavojev gibljejo med 1,34 MG (merjenec A) in 1,55 MG (merjenec C), najnizje

izmerjene vrednosti sil posameznih zavojev pa so od 0,53 MG (merjenec G) in do 0,77MG

(merjenca A in E). Skupno povpre¢je sil vseh zavojev, vseh merjencev pri storitvi zavoj s

klinastim odrivom je 1,08 MG.

Tabela 5: Sile (MG)

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 1,34 0,77 1,05 0,1
B 1,46 0,62 1,07 0,13
C 1,55 0,69 1,07 0,07
D 1,40 0,71 1,08 0,15
E 1,28 0,77 1,06 0,12
F 1,38 0,69 1,07 0,06
G 1,48 0,53 1,10 0,11
H 1,53 0,67 1,12 0,24
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Diagram 9: Skupno povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom

sile (MG)
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Diagram 10: Povpregje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec C
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V tabeli 6 vidimo, da so bile velikosti energij (max), ko so jih merjenci zaradi odzivnosti
smuci pridobili pri klinastih odrivih, ze ve¢je kot pri klinastih lokih in so se gibale med
5,61J/kg*m (merjenec E) ter 11,64J/kg*m (merjenec H). Skupaj z energijskimi izgubami
(min) pa vidimo, da so se povprecne izgube gibale med -5,89 J/kg*m (merjenec E) in 7,19
J/Ikg*m (merjenec C).

Tabela 6: Energijske izgube (J/kg*m)

merjenec max min povprecje stand. odklon

A 6,26 -15,48 -6,99 4,64
B 10,03 -17,81 -7,0 4,88
C 10,5 -23,72 -7,19 2,88
D 10,43 -20,45 -6,89 7,92
E 5,61 -15,1 -5,89 5,64
F 9,5 -17,97 -6,41 2,42
G 7,29 -20,51 -8,63 39

H 11,64 -25,77 -7,0 14,93

zavoj s klinastim odrivom
povp. in stand. odklon
30
25
20
E 15
oo
£ 10
@ 5 —_— i
_ngn / povprecje
N 0 povprecje + stand. odklon
S
g -5 A povpregje - stand. odklon
-10 ~— - A .
-15 -
-20
\—IQ‘NOM&DO\NLOOO\—!#NOM&DO\NU}OOH#I\OMKDO\NLOOO\—IQ'I\O
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Diagram 11: Skupno povprecje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom
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Diagram 12: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —

merjenec B

6.3. Osnovno vijuganje

V tabelah 7, 8 in 9 lahko vidimo, da so se pri storitvi osnovno vijuganje, v primerjavi s
prejSnjima  storitvama, povecale vrednosti vseh treh mehanskih parametrov. Skupna

povprecna hitrost vseh merjencev pri osnovnem vijuganju je bila Zze 7,95 m/s, povpre¢ne

hitrosti posameznih merjencev (tabela 7) pa so bile med 6,91 m/s in 9,55 m/s.
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Tabela 7: Hitrost (m/s) pri osnovnem vijuganju

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 7,53 6,3 6,91 0,28
B 8,52 7,07 7,72 0,45
C 8,98 7,25 8,03 0,29
D 7,65 6,03 6,99 0,38
E 9,02 7,6 8,25 0,37
F 7,85 6,38 7,08 0,45
G 9,53 8,45 9,04 0,27
H 10,66 8,34 9,55 0,71
osnovno vijuganje
merjenec C
9,5
9 zavojl
85 é\\‘ zavoj2
E 8 % = 73V0j3
7 e 73V 0} 4
£ = -
7 e 72V0J6
6,5 e 22V0] 7
6 zavoj8
YRR ARARN AR IIIINANCILRNRRRRE NS5 S 2av0j9
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Diagram 13: Hitrost posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec C
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Diagram 14: Povpre¢na hitrost pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec E

V tabeli 8, ki prikazuje velikosti sil pri osnovnem vijuganju, vidimo, da med merjenci ni bilo

ve¢jih razlik in so se njihove najvisje vrednosti gibale med 1,57 MG (merjenec A) in 1,85 MG

(merjenec H), najnizje pa med 0,27 MG (merjenec G) in 0,57 MG (merjenec A). Na podlagi

teh rezultatov je bilo skupno povprecje sil vseh merjencev 1,14 MG.

Tabela 8: Sile (MG) pri osnovnem vijuganju

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 1,57 0,57 1,16 0,23
B 1,59 0,31 1,14 0,28
C 1,67 0,44 1,1 0,08
D 1,65 0,3 1,14 0,38
E 1,69 0,51 1,12 0,17
F 1,68 0,51 1,1 0,09
G 1,69 0,27 1,12 0,4
H 1,85 0,49 1,25 0,49
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Diagram 15: Povpre¢je sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec A
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Diagram 16: Skupno povprecje sil pri storitvi osnovno vijuganje



Iz rezultatov (tabela 9) razberemo, da je bila najveéja energijska izguba izmerjena pri
merjencu H (-47,53 J/kg*m), najvecji odziv smuci (dobljena energija) pa je zaznalo pri
merjencu E (+18,41 J/kg*m). Skupno povprecje energijskih izgub merjencev za izpeljavo
zavoja je bilo -11,92 J/kg*m, posamezni merjenci pa so povprecno za zavoj porabili med -
8,86 J/kg*m (merjenec A) in -15,62 J/kg*m (merjenec H).

Tabela 9: Energijske izgube (J/kg*m)

merjenec max min povprecje stand. odklon

A 12,2 -25,5 -8,86 9,98

B 10,61 -26,14 -11,89 11,04

C 15,1 -33,9 -11,25 3,88

D 13,64 -27,45 -10,81 12,58

E 18,41 -30,38 -12,53 6,96

F 11,90 -26,26 -10,64 3,1

G 15,97 -40,24 -13,76 16,15

H 13,87 -47,53 -15,62 18,66

0osnovno vijuganje
merjenec E
30

*‘g 20 zavojl
& 10 zavoj2
4
S 0 AN // zavoj3
& - S zavoj4
= -20 J@‘w zavoj5
= ‘—&v’
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-40 zavoj7
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Diagram 17: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec
E
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Diagram Diagram 18: Povprecje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec F

6.4. Terensko vijuganje v SirS§e hodniku

Najvi§je hitrosti (tabela 10) pri SirSem hodniku so se gibale med 11,37 m/s (merjenec A) in
15,12 m/s (merjenec H). Nekoliko ve¢je razlike med merjenci ze lahko pripiSemo vecji

tezavnosti storitve in pa razliki v opremi merjencev (polmer smuci). Ta razlika se opazi tudi

pri povprecni hitrosti merjencev.
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Tabela 10: Hitrost (m/s) pri SirSem hodniku

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 11,37 6,88 9,38 1,49
B 12,95 12,02 12,56 0,17
C 14,46 10,33 13,19 1,07
D 14,81 13,5 14,36 0,65
E 13,58 12,44 13,06 0,25
F 14,9 11,06 13,84 1,07
G 13,48 11,86 12,82 0,36
H 15,12 13,76 14,46 0,3
Sirsi hodnik
merjenec B
13,2
13
12’8 ,ﬁ__—,——_—\‘
» 12,6 - e 7aVvo0jl
s
g 12,4 ~ — 73V0j2
§ 12,2 / e 7aV0j3
£ 12 e— 7aVv0j4
11,8 .
e 73VO0j5
11,6
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11,4
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Diagram 19: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi Sir§i hodnik — merjenec B
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Diagram 20: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi Sir§i hodnik — merjenec C

V spodnji tabeli lahko opazimo, da so pri SirSem hodniku najvi§je vrednosti sil pri dveh

merjencih ze prekoracile velikost 2 MG. Vidimo tudi, da za razliko od povprecnih hitrosti, pri

povprec¢nih silah, med merjenci ni prihajalo do vecjih razlik.

Tabela 11: Sile (MG) pri Sir§em hodniku

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 1,92 0,44 1,21 0,48
B 2,01 0,14 1,27 0,33
C 1,95 0,25 1,18 0,13
D 1,76 0,07 1,35 0,36
E 1,95 0,36 1,28 0,46
F 1,87 0,53 1,22 0,15
G 2,1 0,25 1,33 0,5
H 1,94 0,28 1,37 0,32
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Diagram 21: Sile posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec C
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Diagram 22: Povprecje sil pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec F



Iz tabele 12 lahko razberemo, da so se energijske izgube, v primerjavi s prejSnjimi storitvami,
pri SirSem hodniku precej povecale (-57,61 J/kg*m merjenec D). Povprecne izgube so se tako

pri vecini gibale Ze okoli oz. nad -20 J/kg*m.

Tabela 12: Energijske izgube (J/kg*m) pri SirSem hodniku

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 13,42 -36,36 -15,42 14,82
B 18,31 -45,55 -20,28 9,76
C 11,41 -49,47 -19,05 7,34
D 22,58 -57,61 -23,85 53,35
E 21,85 -44,02 -21,41 13,23
F 17,18 -42,84 -18,27 7,29
G 11,46 -46,24 -19,07 13,43
H 18,81 -56,79 -23,98 13,67
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Diagram 23: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi §ir$i hodnik — merjenec B
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Diagram 24: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec H

6.5. Terensko vijuganje v oZjem hodniku

Tako kot pri SirSem hodniku, lahko tudi pri ozjem hodniku opazimo, da so bile razlike v
hitrostih (tabela 13) med merjenci kar velike (merjenec A 8,3 m/s; merjenec D 17,06 m/s).
Tudi tukaj lahko to pripisujemo zahtevnosti storitve in pa razlihemu polmeru smuci
merjencev.

Tabela 13: Hitrost (m/s) pri oZjem hodniku

merjenec max min povprecje stand. odklon

A 8,3 6,31 7,36 0,59
B 13,2 12,06 12,61 0,25
C 10,75 7,54 9,15 0,5

D 17,06 13,77 16,09 0,89
E 14,89 12,62 13,97 0,54
F 11,63 8,32 10,77 0,8

G 14,93 13,55 14,47 0,32
H 12,78 9,1 11,75 0,89
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Diagram 25: Hitrost posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec E
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= povprecje
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== povprecje - stand. odklon

Diagram 26: Povprec¢na hitrost pri storitvi 0zji hodnik — merjenec H
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V 14. tabeli vidimo, da so najvisje vrednosti sil pri ozjem hodniku pri vseh merjencih

prekoracile 2 MG. Minimalne vrednosti pa so se zelo priblizale vrednosti 0 MG, kar kaze na

velike razbremenitve v fazi priprave na nov zavoj.

Tabela 14: Sile (MG) pri oZjem hodniku

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 2,07 0,26 1,16 0,49
B 2,84 0,02 1,31 0,88
C 2,19 0,21 1,12 0,1
D 2,17 0,14 0,94 0,63
E 2,51 0,24 1,21 0,68
F 2,28 0,08 1,11 0,09
G 2,7 0,04 1,22 0,42
H 2,4 0,03 1,16 0,45
ozji hodnik
merjenec F
2,5
——zav0j 1
5 ——zav0j 2

1,5

Va

sile

zavoj (%)

e 7aVO0j 3
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e 73V0j 5
e 73VOj 6
e—73V0j 7
e—7aV0j 8
s 73V0j 9
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Diagram 27: Sile posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec F
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zavoj (%)

povpredje
povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 28: Povpredje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec F

V spodnji tabeli vidimo, da se povprecne energijske izgube pri oZjem hodniku, bistveno ne

razlikujejo od povprecnih energijskih izgub pri SirSem hodniku. Vidimo pa lahko, da se je

povecala razlika med minimalnimi in maksimalnimi vrednostmi (primer merjenec C).

Zanimiv je primer merjenca D, kjer rezultati kazejo, da je energijo vseskozi izgubljal.

Tabela 15: Energijske izgube (J/kg*m) pri oZjem hodniku

merjenec max min povprecje stand. odklon
A 10,89 -38,7 -15,53 15,33
B 17,85 -82,0 -21,15 25,82
C 40,67 -82,02 -15,10 6,48
D -5,97 -48,68 -25,99 8,34
E 17,47 -71,13 -21,35 17,77
F 13,87 -61,24 -17,26 5,82
G 13,59 -68,01 -23,36 12,74
H 32,57 -88,15 -20,19 20,99
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ener. izgube (J/kg*m)

60

-100

ozji hodnik
merjenec C

zavojl

zavoj2

zavoj3

zavoj4

zavoj5

zavoj6

zavoj7

zavoj8

zavoj9

zavojl0

zavoj (%)

zavojll

zavojl2

zavojl3

Diagram 29: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec C

ener.izgube (J/kg*m)

-10

-20

-50

-60

oZji hodnik
merjenec D

100

zavoj (%)

/ & \ zavojl

/’/,;{%'v “\ zavoj2

227 SN |

=7 AN ~ > A~A —— zavoj3

: / , N zavoj4

zavoj5

W \)&_ zavoj6
zavoj7

zavoj8

Diagram 30: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec D
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Na diagramih 31., 32., in 33. pa lahko vidimo povprecja povprecij za vseh pet osnovnih

storitev in za vse tri merjene parametre.

povprecje povprecij
hitrosti in stand. odklon
16
== 14,91
1 wm 14,57
14 d
== 12,96
12 12,02
== 11,35
E 10
é T 8,93 == 913
5 8 I 7,95 = povprecje
o
g 6,62 6,96 = povpredje + stand. odklon
6 5,71 B
4.80 = povprecje - stand. odklon
4 E 4,36 !
333
2
O T T T T 1
1 2 3 4 5
osnovne storitve (1=KL; 2=KO; 3=0V; 4=0H; 5=5H)

Diagram 31: Povprecja povpre€ij hitrosti za vse storitve
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povprecje povprecij
sil in stand. odklon
1,8
== 1,66
1,6
== 1,53
1,4
g T 132 == 1,28
£1,2 = povprecje
P N 114 T 1,17 povprec)
7 1,08 = povpredje + stand. odklon
1 E 185 == 102
LUV el 0,97 == 0,97 = povprecje - stand. odklon
0,8
== (0,68
0,6 T T T T 1
1 2 3 4 5
osnovne storitve (1=KL; 2=KO; 3=0V; 4=OH; 5=5H)

Diagram 32: Povprecja povpredij sil za vse storitve

energ. izgube (J/kg*m)

-10
-15
-20
-25
-30

-35

povprecje povprecij
energ. izgub in stand. odklon

-1,72
-3,53

- 2,22

= -3,51

-5,3%

= -7,01

c a9
=5,13

= -11,79

-11,92

-18,72

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

= povprecje - stand. odklon

= -36,48

34,69

1

2

3

4

5

osnovne storitve (1=KL; 2=KO; 3=0V; 4=0H; 5=5H)

Diagram 33: Povprecja povprecij energijskih izgub za vse storitve
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7. INTERPRETACIJA REZULTATOV

Smucarski loki s klinastimi zavoji so prva storitev pri kateri lahko govorimo o povezanem
spreminjanju smeri oz. smucanju. Iz rezultatov je razvidno, da so bile pri tej storitvi hitrosti
zelo nizke, kar pomeni, da se stvari dogajajo pocasi in da ima zacetnik med precenjem zadosti
Casa, da se pripravi na nov zavoj. Tudi sile v zavojih, ki spremljajo smucarja so bile majhne iz
Cesar lahko sklepamo, da smucar ne potrebuje veliko moci in naprezanja, da izvede zavoj.
Posledi¢no so majhne tudi energijske izgube, ki so se gibale okoli -10 J/kg*m. Iz rezultatov
lahko razberemo, da pri posameznih merjencih v sami storitvi ni bilo bistvenih razlik med

zavoji, prav tako pa tudi med merjenci ni prihajalo do bistvenih razlik v izvedbi storitve.

Pri storitvi zavoj s klinastim odrivom, kjer ¢as precenja zmanjSujemo, lahko ze opazimo, da
so se velikosti mehanskih parametrov, v primerjavi s prvo storitvijo, nekoliko zviSali. V
drugem delu voznje so merjenci dodali Se vbod palice, kar pa ni vplivalo na rezultate.
Povprecna hitrost izvajanja storitve je narasla iz 3,82 m/s na 5,71 m/s, povprecje sil je naraslo
iz 1,03 MG na 1,08 MG, povpreé¢je energijskih izgub pa je naraslo iz -3,53 J/kg*m na -7,0
J/Ikg*m. Sprememba mehanskih parametrov kaze na to, da je storitev zavoj s klinastim
odrivom v primerjavi s »klinastimi loki« tezje izvedljiva, predvsem zaradi pove€ane hitrosti,
zaradi katere smucar nima ve¢ veliko €asa, da bi se pripravil na nov zavoj. Bistvenih razlik v

izvedbi storitve pri posameznih merjencih in med merjenci ni opaziti.

Osnovno vijuganje je v Slovenski Soli smucanja prva storitev, pri kateri imamo smuci ves ¢as
postavljene vzporedno, zato je bilo pri¢akovati, da bo hitrost $e narasla, posledi¢no pa tudi
ostala parametra. Povpre¢na hitrost se je povisala na 7,95 m/s, povprecje sil na 1,14 MG in
povprecje energijske izgub na -11,92 J/kg*m. Pri tej storitvi pa je opaziti, da je med merjenci
ze prihajalo do nekoliko ve¢jih razlik glede na maksimalne vrednosti. Te razlike lahko
pripiSemo predvsem nacinu smucanja posameznih merjencev, nekoliko pa lahko k temu
pripomore tudi oprema merjenca. So se pa velikosti mehanskih parametrov, glede na
predhodno storitev, pri vseh povecale. Glede na povecanje velikosti parametrov lahko trdimo,

da je osnovno vijuganje tezje izvedljivo kot prej omenjeni storitvi.

Velikosti mehanskih parametrov so se pri storitvi §ir$i hodnik Se povecale. Povpreéna hitrost
je narasla do 12,96 m/s, povprecje sil na 1,28 MG ter povprecje energijskih izgub na -19,85

J/kg*m. Kot vidimo Ze iz povprecij, sta se hitrost in energijska izguba precej povecali v
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primerjavi z osnovnim vijuganjem, kar pa ne moremo trditi za sile. Da bi dobili pravo
vrednost povecanja sil, moramo pogledati razliko med minimalno in maksimalno vrednostjo
sil, ki je bila izmerjena pri obeh storitvah. Tako vidimo, da sta te vrednosti pri osnovnem
vijuganju 0,27 MG (min) in 1,85 MG (max) (razlika 1,58 MG), pri SirSem hodniku pa 0,07
MG (min) in 2,1 MG (max) (razlika 2,03 MG). Ponovno lahko trdimo, da je teZavnost

izvedbe storitve $irsi hodnik v primerjavi s prej$njimi, vecja.

Tako kot pri SirSem hodniku, so se tudi pri ozjem hodniku mehanski parametri precej povecali
v primerjavi z osnovnim vijuganjem in so dosegli podobne povprecne velikosti kot pri SirSem
hodniku. Na prvi pogled bi torej lahko rekli, da storitev ozji hodnik iz biomehanskega vidika
ni tezje izvedljiva od SirSega hodnika. Vemo pa Ze iz prakse, da je frekvenca zavojev pri
ozjem hodniku dosti vi$ja kot pri $irSem hodniku in na podlagi teh dejstev lahko trdimo, da je
storitev 0zji hodnik teZje ucljiva, saj je potrebno v zelo kratkem ¢asu med seboj uskladiti
veliko gibov. Tudi ko pogledamo minimalne in maksimalne vrednosti vidimo, da obstajajo
razlike. Pri hitrostih te razlike niso bistvene, so pa nekoliko veéje pri silah in energijskih
izgubah. Najvi§ja izmerjena vrednost sile je bila pri §irSem hodniku 2,1 MG, pri oZjem pa Ze
2,84 MG. Nadalje so meritve pokazale, da sta le dva merjenca pri storitvi Sir§i hodnik
presegla velikost sile 2 MG, medtem ko so pri ozjem hodniku vsi merjenci presegli to
velikost. Vecje razlike so nastale tudi pri energijskih izgubah, saj so najvecje izgube pri oZjem
hodniku, kar pri treh merjencih, presegle -80 J/kg*m. Pri SirSem hodniku pa so bile najnizje
vrednosti dosti vi§je, saj sta le dva merjenca presegla -50 J/kg*m. Ob pregledu velikosti
pridobljene energije (odziv smuci) vidimo, da vrednosti pri SirSem hodniku komaj presegajo
20 J/kg*m, pri ozjem hodniku pa te vrednosti narastejo tudi do 40 J/kg*m. Torej lahko
trdimo, da je iz staliS¢a biomehanike, storitev 0Zji hodnik zahtevnejSa od storitve $irsi hodnik.
ZahtevnejSa je tudi zato, ker si stvari pri ozjem hodniku sledijo dosti hitreje kot pri SirSem

hodniku in ima smucar dosti manj ¢asa, da se pripravi na nov zavoj.

Na tem mestu ne smemo spregledati dejstva, da smucar pri zacetnih storitvah opravlja dosti
daljSo pot kot pri nadaljevalnih oblikah smucanja, ker je v storitve vkljuc¢eno veliko precenja
samega smuciS¢a in daljSa izpeljava zavoja. Smer gibanja smucarja je torej lahko bolj
vzporedna (nadaljevalne oblike) z vpadnico oz. je bolj pre¢na (zacetne oblike) nanjo. V teh
okolis¢inah namre¢ smucar, ¢asovno gledano, trosi razli¢no koli¢ino potencialne energije. Res
je, da je pri oZjem in SirSem hodniku prihajalo do vecjih energijskih izgub na viSinsko razliko

znotraj enega zavoja kot npr. pri smucarskih lokih s klinastimi zavoji, je pa tudi res, da je
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merjenec z enim samim zavojem premagal tudi veliko vecjo visinsko razliko. Torej je moral
merjenec za premaganje iste viSinske razlike, s smucarskimi loki, odsmucati ve¢ zavojev,
predvsem pa je opravil bistveno vecjo pot. Iz biomehanike pa vemo, da je opravljeno delo (v
naSem primeru delo zavirajoCih sil = energijskih izgub) vecje, ¢e tudi enako velike sile

delujejo na daljsi poti.

S pomocjo rezultatov lahko opazimo tudi, v katerem delu zavojev prihaja do vecjih
energijskih izgub. Ce pogledamo zavoje s klinastimi odrivi, nam rezultati to¢no pokazejo, kje
je prislo do izpluzenja, saj so se v tistem obmocju nenadno povecale energijske izgube,
merjencu pa se je poslediéno zmanjSala tudi  hitrost (oddrsavanje). V tem primeru
izpluzevanje smuci oziroma tudi del pluzenja (smucanja v klinastem polozaju) pomaga pri

kontroli hitrosti in ne samo pri za¢enjanju novega zavoja.

Tako kot vse meritve, pa imajo tudi naSe dolo¢ene pomanjkljivosti. Tezava, ki se je pri naSem
merjenju pojavila je bila ta, da GNSS naprava ni bila names¢ena na merjencih, kjer je tezisce
telesa ampak je bila naprava namescena na njihovih hrbtih (antene GNSS naprave enostavno
ni mozno postaviti v to¢ko teziSca telesa). Tukaj lahko pride do problema pri racunanju
rezultatov (predvsem sil), ker se zgornji del telesa lahko giblje drugace (z ve¢jo amplitudo)
kot del telesa, kjer je nase teziS€e to pa pri izracunih pripelje do doloCene napake. Druga
metodoloska tezava pa je bila, ker so bile analize zavojev in posledi¢no faze zavojev doloc¢ene
na 0.02 s natan¢no, saj so bile dolocene iz 50 Hz video posnetkov. To lahko posledicno
pripelje do napake pri dolo€anju zacetka in konca zavoja. Ker pa so zavoji ¢asovno dosti
daljsi, pa lahko reCemo, da te napake najverjetneje nimajo ve¢jega vpliva. Obe tezavi bi v
resnici lahko resili tako, da bi smucanje posneli s pomocjo inercialne obleke v kombinaciji z
GNSS napravo, kjer bi podatke zajeli z vi§jo frekvenco, teZisce telesa pa bi lahko natan¢no
dolo¢ili (Supej, 2010). Za Se bolj natancno analizo sil, pa bi lahko uporabili posebne merilne

plosce, ki merijo silo reakcije podlage med smucanjem.

Ob pregledu vseh teh rezultatov torej vidimo, da se mehanski parametri povecujejo od prve
opisane, do zadnje opisane storitve. Na podlagi teh parametrov lahko torej trdimo, da je vsaka
nadaljnja storitev, od smucarskih lokov s klinastimi zavoji naprej, tezje izvedljiva in smucar

za njeno izvedbo potrebuje ve¢ znanja in tudi motori¢nih sposobnosti.
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8. SKLEP

Navzven je smucanje zelo enostaven Sport, s katerim se v Sloveniji ukvarja zelo veliko ljudi.
Ko pa pogledamo podrobneje, kaj se dogaja s samim smucarjem med smucanjem, lahko
recemo, da je smucanje zelo kompleksen Sport. Biomehanska analiza zavoja nam postreze s
Stevilnimi informacijami, na podlagi katerih lahko dolo¢imi kakovost, hkrati pa tudi tezavnost
zavoja. Sam sem s pomod¢jo hitrosti, sil in energijskih izgub ugotavljal ali si storitve v
slovenski $oli smucanja smiselno sledijo, glede na tezavnost njihove izvedbe. Na podlagi
dobljenih rezultatov lahko hipotezo, da se osnovni mehanski parametri v slovenski Soli
alpskega smucanja logi¢no stopnjujejo glede na zahtevnost storitve, z zagotovostjo potrdim.
Prav tako lahko potrdim drugo hipotezo, ki pravi, da se s stopnjevanjem osnovnih storitev,
zviSujejo tudi osnovni mehanski parametri pri vseh demonstratorjih. Pri pregledu rezultatov
namre¢ vidimo, da se velikosti mehanskih parametrov pri vseh merjencih stopnjujejo skladno
s stopnjevanjem tezavnosti storitve. Razlike, ki pa so nastale pri posameznih storitvah med
merjenci, pa lahko v prvi vrsti pripisemu razli¢ni izpeljavi zavojev posameznih merjencev, ne

smemo pa pozabiti tudi na razlicno opremo merjencev.

Zaenkrat lahko torej trdimo, da je koncept slovenske Sole alpskega smucanja pravilno
zastavljen. Zavedati pa se moramo, da zahteva vsak u¢enec ¢im bolj individualni pristop
ucenja in je potrebno Solo smucanja prilagoditi njegovemu predznanju in pa sposobnostim.
Pri¢akujemo lahko tudi, da se bosta v prihodnosti smucarska oprema in tehnika Se naprej

spreminjali in izboljSevali, tako da bi bile podobne meritve dobrodosle tudi v prihodje.
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12. PRILOGA

Na koncu diplomskega dela so prilozeni $e vsi ostali diagrami, ki zaradi obseZnosti niso bili

prikazani v glavnem delu diplomskega dela, so pa za delo enako pomembni kot prikazani.

10.1. Smucarski loki s klinastimi zavoj

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec A

hitrost (m/s)
>
(0]

D

w
(92}

zavoj (%)

e—7avoj 1
— 73VOj 2
e 72V0j 3
—73VO0j 4
e 7aVv0j 5
e 72V0j 6
e 73VOj 7
e 73V0j 8

zavoj 9

Diagram 34: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec A
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smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec B
povp. in stand. odklon
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Diagram 35: Povpre¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec B

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec B

4,5

/ —Zavoj 1

33’5 N
£ = 7aVvoj 2
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w .
o s 7aV0j 3
2 3
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/'5 e 7aV0j 5
2> =/
e 73VOj 6
2
AN OMOAOANLNOEATNOMOAOANNOEAITINOMNOANLNOEATNO
\—I\—|HHNNNMMMQ‘ﬂ'ﬂ'ﬁ'mmmkDLDOl\l\l\l\OOOOOOO\mcha

Diagram 36: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec B



smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec C
povp. in stand. odklon
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hitrost (m/s)
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Diagram 37: Povprec¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec C

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec C

4,6
4,4
4,2 zavojl
= 4 zavoj2
S~
k3 zavoj3
= 3,8 _
e zavoj4
Z 36
= .
! zavoj5
3,4 zavoj6
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3,2 avoj7
zavoj8
3
AT NOMUOANNOASTNOMUOVANLNNATNOMUOLANNOEASTNO
\—|‘—|H\—|NNNmmmw#vvmmmmowl\l\l\l\wwwmmmg

Diagram 38: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec C
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smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec D
povp. in stand. odklon
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Diagram 39: Povpre¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec D

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec D

4,5
4,1 ard ——
3,9 -
§3,7 . zavoj 1
‘53,5 . zavoj 2
2
E 3,3 zavoj 3
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2,7
2,5
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HHHHNNNmmmﬂ-qwqmmmmwml\l\l\l\wmwmmmg

zavoj (%)

Diagram 40: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec D
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smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec E

povp. in stand. odklon
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HHNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘MMM@@OI\I\1\1\0000000101018

zavoj (%)

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 41: Povpre¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec E

>
w

smucarski loki s klinastimi zavoji

merjenec E

W s
© =

woow W
w n

hitrost (m/s)

K
Ju=y

e—7avoj 1
—7aV0j 2
e 7aV0j 3
e—7aVOj 4
e 7aVv0j 5

e 73VO] 6

zavoj 7

N
©

zavoj 8

N
~

N
"

zavoj (%)

100

zavoj 9

e 7aV0Oj 10

Diagram 42: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec E
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smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec F
povp. in stand. odklon

//-\\
T TN

D

w
[

w
o

w
>

w
w N
|

= povprecje

hitrost (m/s)

N
[

= povprecje + stand. odklon

n
o

== povprecje - stand. odklon

N
ESS

N
N

N

\—|<I'l\OmkDChNLhOO\—IQ'l\OmkDCDNLDOOHQ‘NOMKDCDNLDOOHQ‘I\O
NNNmmmq-q-q-q-mmmwwwl\l\l\l\woooommmo

zavoj (%)

Diagram 43: Povpre¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec F

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec F

4,5
e—zavoj 1
4 zavoj 2
e 73VO) 3
% 3,5 —zavoj 4
‘g e 73V0j 5
% 3 e 7QV0) 6

e 72VO] 7

2,5 e 7AVOj 8
zavoj 9
2 e 7aV0j 10
AN OMOAOAANNOEATNOMOVANLNOEAITINOMNMOLAAANNOESINO ]
HH\—n—|NNNmmmwwvwmmmmmml\l\l\l\oooooommmg

. zavoj 11
zavoj (%)

Diagram 44: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec F
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smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec G
povp. in stand. odklon

5,5

%

Q)
S~ N
*g = povprecje
S
z 4 povprecje + stand. odklon
== povprecje - stand. odklon
3,5
3
AT OMOONLNOO I NO MO ONLNO I INOMNONNLNO I INO
\—h—h—h—lNNNMMMQ‘##ﬂ'mmmko&DLDl\l\l\l\OOOOOOChO\Chg

zavoj (%)

Diagram 45: Povpre¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec G

smucarski loki s klinastimi zavoji

merjenec G
5,5
5 AV/\
e zavoj 1
4,5 - —7aV0j 2

e 73V0j 3

hitrost (m/s)

\b
{

—7aVO0j 4

e 7aV0j 5

e 73V0j 6

—73VOj 7

zavoj (%)

Diagram 46: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec G



smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec H
povp. in stand. odklon

K
0o

~_ N\

>
)

\_./‘\

/ A\

»>
N £y
|

’QWWT

gmm—

D

w
[

hitrost (m/s)

w
)

N~
T N

w
i

w
N

w

AT OMOOANLNO IO MO INLNCO I N OMNWO NN I INO

\—lH\—h—lNNNmmmﬁ'ﬁ'Q#mmm&oLDKDI\I\I\I\OOOOOOCDCDChS

zavoj (%)

povpredje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 47: Povpre¢na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec H

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec H

5,5
5
@45 -
£
=
o
)
£

;

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

Diagram 48: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec H
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1,3

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec A
povp. in stand. odklon

1,2

[
|

N\ M\

PANAYAN

sile (MG)

o
©

\

AUVAL VAV

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

o
[

o
N

o
o)

AT OMOOANLNO TN OMOOINLNCO =TI NO M
AT TN ANNNNN T T T LNILNLNO OO

N0 INO

Relealgl]
I\I\OOOOOOCDO'\CDS

zavoj (%)

povprecje - stand. odklon

Diagram 49: Povprecje sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec A

1,4

smucarski loki s klinastimi zavoji

merjenec A

sile (MG)

0,7

0,6

zavoj (%)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

zavoj 9

Diagram 50: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec A
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1,2

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec B
povp. in stand. odklon

1,1 N\

NS N

sile (MG)

09 =
\%

povprecje

== povprecje + stand. odklon

0,8

== povprecje - stand. odklon

0,7

0,6

AN OMONANLNO—HTNOMONALNO—HTNOMNMWON
NSNS

LNOO—IIINO

N
AT ETHANANANNNNST < < LNLNLNWOWOLO OOOOOOO'\O\Cha

zavoj (%)

Diagram 51: Povprecje sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec B

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec B

1,3

1,2

0,9 -

sile (MG)

\J

PAYa)
DAL AT
N\ '/ N/ '4'

0,8

0,7

0,6

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5

zavoj 6

Diagram 52: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec B
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1,3

1,2

1,1

sile (MG)

0,9

0,8

0,7

0,6

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec C
povp. in stand. odklon

__N\

/ e povprecje

== povprecje + stand. odklon

povpredje - stand. odklon

LN INO

AT OMOOINLNO—=HI O MO ONLNOO <t o
— 00000001030\8

NOMWOOY
AT NANANNNN T FNNNOWOONNINN

zavoj (%)

Diagram 53: Povprecje sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec C

1,2
1,15
11

1,05

sile (MG)

0,95
0,9
0,85

0,8

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec D
povp. in stand. odklon

/MN\

~_N
UadVAVAFR\YAR VWia\

T~ \es povprecje

4 = povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

\—|<l‘l\OMUDO\NLnOOHQ'I\OmkDO\NLnOOHQI\OmLDO\NLnOOHQ'l\O
NNNMMMQ‘d‘d‘d'mmmkaDKDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

Diagram 54: Povpredje sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec D
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1,25
1,2
1,15
11
1,05

sile (MG)

0,95
0,9
0,85
0,8

smucarski loki s klinastimi zavoji

merjenec D

zavoj 1
zavoj 2
.g! l‘!ru' m\u
A O ' M\'/»‘\‘ V/"/A'\‘, g | UK —awis
.I.\ ’ zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7

T e 2R AR IN ISR RO IERRRRE BRI

—

zavoj (%)

Diagram 55: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec D

1,2

11

0,9

sile (MG)

0,8

0,7

0,6

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec E
povp. in stand. odklon

VV**AAV‘@vVQVA

S NNNAN AT
~J \/\/J\v/\/v“’\'\,

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

\—|#NOMKDO\NLHOOHQ‘NOM\DO\NLOOOH#I\OMOO\NLDOOHQ'I\O

NNNmmm<r<rq-q-mmmuouauol\l\l\l\oooooommcno

zavoj (%)

Diagram 56: Povpre¢je sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec E
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sile (MG)
e o o L
~N 0] o = = N w

o
o))

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec E

e zavoj 1

e—73V0j 2
e 7aVO0j 3
—7aVvoj 4

e 73V0j 5

e 73VOj 6

e 7QVOj 7

e 73V0j 8

ASNOMOANNOAITNOMOANLNO—ATNOMWLANL O — N O zavoj 9
AHHHNNNNONIIITNNNOOORNNNNROND RO

. e 73V0j 10
zavoj (%)

Diagram 57: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec E
smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec F
povp. in stand. odklon
1,3
1,2 /VA\
- W -
O 1
p .
- = povprecje
= 0,9
a == U \./‘ = povprecje + stand. odklon
0,8 povprecje - stand. odklon
0,7
0,6

HQ‘NOM&DO\NLDOOH#I\OmLDO\NLnOOH#I\OmUDO\NLnOOH#l\O
HNNNMMMQ’Q‘Q’Q‘LnLnLntDkOLDI\I\I\I\OOOOOOO\ChO\O

zavoj (%)

Diagram 58: Povpre¢je sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec F
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec F

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

sile (MG)

zavoj 6

zavoj 7

0,7 zavoj 8

zavoj 9

0,6

zavoj 10

31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
67
70
73
76
79
82
85
88
91
94
97
100

e zavO0j 11
zavoj (%) )

Diagram 59: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec F

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec G
povp. in stand. odklon

1,15

11 -~ I\WM

1,05 -

= povprecje

sile (MG)

0,95 - .
= povprecje + stand. odklon

0,9 povprecje - stand. odklon

0,85

0,8

HQ‘I\OMKDO\NI.DOO\—i#NOMLOO\NU)OOH#I\OMOO\NLHOO\—!Q'I\O
HHNNNMMMQ’Q’#Q'anmQOUJLDI\I\I\I\OOOOOOmO\O\O

zavoj (%)

Diagram 60: Povpre¢je sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec G



smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec G

1,2
1,15
1,1 - zavoj 1
1.05 zavoj 2
) .
zavoj 3
2 1
2 zavoj 4
w
0,95 - .
zavoj 5
0,9 v V A V zavoj 6
0,85 zavoj 7
0.8 zavoj 8
’ A NOMOAOAANNOETNOMOVAOAANLNOEHTNOMOLAOANLNOEHSTNO
HHHHNNNmmmd-q-q-q-mmmuouou:l\l\l\l\oooooommmg

zavoj (%)

Diagram 61: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec G

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec H
povp. in stand. odklon

sile (MG)

e novprecje

= povprecje + stand. odklon

0,9

0,8

\/ povprecje - stand. odklon

0,7

AT OMNOVANLNCO =T NO MOV ONLNCOHINO
AT THANANANNNN S T T LNLNNWOWOLON

73
76
79
82
85
88
91

zavoj (%)

Diagram 62: Povpre¢je sil pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji — merjenec H
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec H

1,3
1’2 V< A A
1,1 "‘\"o r“'.AA‘v’\\vv ‘A\\‘ ’J;\\\"“ V'
, Zhen el AVIS
1 Y5 '/A"‘!.\"I’.!@v‘u A \’A\'-."u\g 1
g d VAN \ M/ T
2., MWV ARN VAN \ M/T
o \/ V \/
@ 0,8 zavoj 3
0.7 zavoj 4
zavoj 5
0,6
0,5
AN OMOAOAANNONEATNOMOVOANNOEATNOMNMNWOVAOANLNOEITNO
\—cHHHNNNmmmq-q-q-q-mmmu:uouol\l\l\l\oooooommmg

Diagram 63: Sile posameznih zavojev pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec H

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec A
povp. in stand. odklon

£ ’

=

E 4 '/\v/\ .

g \_'\/_\/\-—'\/ —povpreEje

& © - "

XN = povprecje + stand. odklon

5 8-

S == povprecje - stand. odklon
-10
-12

AN OMNOAOINLNO I OMNOOINLNCOHTINONOAONLNOHTINO
HHHHNNNMMMQ‘Q‘Q‘#Mmm&DkOle\l\l\l\OOOOOOO\O\OHS

zavoj (%)

Diagram 64: Povpreéje energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec A
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec A

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8

zavoj 9

Diagram 65: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec A

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec B
povp. in stand. odklon

~

= povprecje

NN\

SN

4
2
-)(-E 0 -
o
<
= -2 A
o
Ne)
B
@ -6
o
-8
-10

Y

o
AT ATHANANANN NN < T LOLNLNWO OO 0000000) 8

zavoj (%)

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 66: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec B
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec B

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

Diagram 67: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec B

povp. in stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)
A

AT O MO ONLNOO =T NO MO ONLNOO It
A ANANANNNN S ST T T LILNLNWWO

67

zavoj (%)

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec C

povprecje
povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 68: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec C
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ener.izgube (J/kg*m)

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec C

P aN Y <
zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
\"‘V/ 7 ANY. zavoj 4
'/’/ A% 3
d/.-‘n- .
v’ * zavoj 5
&/ zavoj 7
zavoj 8
AN OMOAOANNOATNOMOVAOAANNOOAEATINOMOAOANLLNAST O
\—|H\—|\—|NNNMMMQ’Q‘Q‘#LnLnLnkOkDLDI\I\I\I\OOOOOOO\O\Cha

zavoj (%)

Diagram 69: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec C

ener.izgube (J/kg*m)

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec D
povp. in stand. odklon

AN

N\/J

N/

A\

povprecje

povprecje + stand. odklon

N JN W\

povprecje - stand. odklon

A~

HQ'I\OMKDO\NLDOO\—IQ'I\OMLDO\NLDOOHQI\OMLDO\NLDOO\—!Q'I\

o
NNNMMMQ’Q‘##mmmLDkOUDI\I\I\I\OOOOOOO\CDO\S

zavoj (%)

Diagram 70: Povpreéje energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec D
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec D

*E
tp zavoj 1
=2
~
S .
= zavoj 2
[}
-Q .
& zavoj 3
N
° zavoj 4
3
zavoj 5
zavoj 6

zavoj (%)

Diagram 71: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec D

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec E
povp. in stand. odklon

P

1 N
. LVAA%QWC
-1

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)
w

zavoj (%)

Diagram 72: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec E
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec E
zavoj 1
—_ zavoj 2
£
"o zavoj 3
=2
~
= zavoj 4
(]
-Q .
E‘, zavoj 5
u“; zavoj 6
3
zavoj 7
zavoj 8
zavoj 9
zavoj 10

Diagram 73: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec E

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec F
povp. in stand. odklon

4
5 2\
: A

=== /i
A\ ./
6 \§\V/ / / povpregje + stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)
A

8 == povprecje - stand. odklon
-10
-12
AT OMOOANLNCO I INO MWL I INO MO ONLNOO I INO
H\—u—|HNNNmmmqwqwmmmooor\ﬁl\l\woooocnmcng

zavoj (%)

Diagram 74: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec F
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smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec F

6
zavojl
zavoj2

B zavoj3

*

2 :

S zavoj4

2 zavoj5

)

XN zavoj6

g .

S zavoj7
zavoj8
zavoj9
zavojl10
zavojll

zavoj (%)

Diagram 75: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec F

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec G
povp. in stand. odklon

) AN R
V W/

e povprecje

= povprecje + stand. odklon

i\ —— povpretie - stand. odklon
JAN M

HQ‘NOMLDCDNLOOO\—!Q‘I\OMKDO\NLOOO\—NH\OM
—ANANANNNN < < FLNLNLNWO OO

ener.izgube (J/kg*m)
IS

-10

zavoj (%)

Diagram 76: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —
merjenec G
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merjenec G

smucarski loki s klinastimi zavoji

*E 0 A "\¥ zavoj 1
g, .\‘ | AN\ TA 2av0] 2
3 . “'ll /A'/Amll s .
b ORI PARA
&D 6 - I/,/ IHA zavoj 4
g -8 zavoj 5
()
-10 zavoj 6
-12 zavoj 7
AN OMNMOAOANNOEAITITNOMNOVAOANNOEATINOMOANLNOEAINO
HHHHNNNMMMQ’QQ#U\MMLDLD&DI\I\I\I\OOOOOOCDCDO\S

Diagram 77: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec G

povp. in stand. odklon

NN A
NEVALY.YW
\4 \/

/
AVt

smucarski loki s klinastimi zavoji merjenec H

= povprecje

ener.izgube (J/kg*m)
A

~~ N\
W

-10

-12

HQ'I\OMQDCDNLHOO\—IQ'I\OMQOO\NLOOO\—!#NOM&DO\NLDOOHQ’I\O
NNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘LnLﬂLnLDkDLDI\I\I\I\OOOOOOChCDChg

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

=== povprecje - stand. odklon

Diagram 78: Povprecje energijskih izgub pri storitvi smucarski loki s klinastimi zavoji —

merjenec H
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ener.izgube (J/kg*m)

smucarski loki s klinastimi zavoji
merjenec H

N _
X7\

Y. @AVA SN A m '0'\\\

Nl ' ~ ‘M'J \Y /

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj (%)

Diagram 79: Energijske izgube pri storitvi smucarski loki s linastimi zavoji — merjenec H

hitrost (m/s)

4,5

3,5

2,5

2

smucarski loki s klinastimi zavoji
povp. in stand. odklon

povprecje

\ ..
/ povpredje + stand. odklon

= povprecje - stand. odklon

HQ‘I\OMKDCENLH00\—|<H\OMkDO\NLOOO\—|<'I\Om&OO“bNI.nOO\—iQ‘I\O
rh—|NNNmmmﬁ-vq-q-mmmuou:uol\l\l\l\oooooocnmmo

zavoj (%)

Diagram 80: Skupna povpre€na hitrost pri storitvi smucarski loki s klinastmi zavoji
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10.2. Zavoj s klinastim odrivom / vbod palice

zavoj s klinastim odrivom merjenec A
povp. in stand. odklon

HQ‘l\Om&DC\NLnOOH#l\OMQDO\NLOOOHQ'I\Om@O\NI.nOO\—|<H\O
HHNNNMMM###Wmmmw@@l\l\l\l\wwwmmmo

zavoj (%)

6,2
6 —
. \/\ I
g /\ / =—povprectje
54
= \_/ e povpredje + stand. odklon
5,2 povprecje - stand. odklon
5
4,8

Diagram 81: Povprecje hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec A

zavoj s klinastim odrivom
merjenec A
6,5
6
ESS
g ’
%
<
s 5
=
4,5
4
AN OMOAOANNOEAITITNOMOAOANNOOAEATITNOMOAANLNOEAITINO
‘—1‘—1\—|\—|NNNmmmvﬁ-v#mmmgououol\l\l\l\ooooooc\c\cng
zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7

zavoj 8

Diagram 82: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec A
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zavoj s klinastim odrivom
merjenec B

6,5

U
w
|

(9}
|

hitrost (m/s)

4,5

zavoj (%)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

Diagram 83: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec B

povp. in stand. odklon

zavoj s klinastim odrivom merjenec C

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

6,5

6

5,5
Qg

€ 5
%

245
=
£

4

3,5

3

HQI\OMOC\NMOOHQ'I\OMOO\NLD AN OMNONNLNOHIINO
NNNMMM#Q‘Q‘Q‘I—nmmLDEDKDI\I\I\I\OOOOOOC\mO\O

zavoj (%)

povprecje - stand. odklon

Diagram 84: Povpre¢je hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec C
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hitrost (m/s)

zavoj s klinastim odrivom

merjenec C

zavoj (%)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

zavoj 9

Diagram 85: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec C

hitrost (m/s)

> s »no oo
& N P o MR O ®

zavoj s klinastim odrivom merjenec D

povp. in stand. odklon

N T
VM
/T P = povprecje

~~"

/\/

\ / == povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

AT OMOAONLNOO =T NSO MO INLNOO ISt
AN ANNNO NN

67

< T ILNILNLNWOO

zavoj (%)

Diagram 86: Povpre¢je hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec D
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hitrost (m/s)

zavoj s klinastim odrivom
merjenec D

zavoj (%)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

Diagram 87: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec D

6
5,5
- 5
<
E
< 4,5
<]
b=
< 4
3,5
3

zavoj s klinastim odrivom merjenec E
povp. in stand. odklon

S
L
_——

povprecje

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

—AI™NOmM
i

OOANLNCO I SO MNOONLNCO I N ONOANLNO I INO
HHNNNmmmv#v#mmmmmonml\l\mwwmmm8

zavoj (%)

Diagram 88: Povpre¢je hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec E
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zavoj s klinastim odrivom

merjenec E
6
\/
5,5 —
5 .
—_ —
%4'5 /—/ zavoj 1
:g’ * /\/ zavoj 2
23’5 zavoj 3
zavoj 4
3
zavoj 5
2,5
P
AN OMOAOANNOOEAITITNOMOAOANNOATITNOMOAANLNOEATNO
HH\—n—u\lNNmmmq-q-q-q-mmmuououol\l\l\l\oooooommmg

Diagram 89: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec E

zavoj s klinastim odrivom merjenec F
povp. in stand. odklon

6,5

ﬂ\
/

A

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

D

w
wv

3

AT OMOLAANLNOT N OMNMO NN IO MNWO NN IO
q—h—h—lHNNNmmmﬂ'ﬂ'ﬁ'ﬁ'anmkDLDle\l\l\l\OOOOOOO\O\ma

zavoj (%)

Diagram 90: Povprecje hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec F
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zavoj s klinastim odrivom merjenec G
povp. in stand. odklon

N
i

N
N

|

)

A
%

povprecje

o
>

hitrost (m/s)

o
N

)]

o
[

o
o)}

HQNOMOC\NMOOH#NOMU}O\NU)OOHQ‘I\OM&DO\NLDOOH#I\O
\—|HNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘I.nLnl.nkDU)le\l\l\l\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 91: Povprecje hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec G

zavoj s klinastim odrivom
merjenec G

7,5

o
5

hitrost (m/s)
(o)}
\

zavoj (%)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

Diagram 92: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec G
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10

hitrost (m/s)
~

zavoj s klinastim odrivom merjenec H
povp. in stand. odklon

/ ~ povprecje

zavoj (%)

/ = povprecje + stand. odklon

— e povpredje - stand. odklon

Diagram 93: Povpre¢je hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec H

10

hitrost (m/s)
~N

zavoj s klinastim odrivom
merjenec H

e 7avoj 1
e 7aV0j 2
e 7aVO0j 3

e 73VO0j 4

Diagram 94: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec H
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1,4

1,2

sile (MG)
o o o
> o

o
[N}

0

zavoj s klinastim odrivom merjenec A
povp. in stand. odklon

N\

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

—ATNOmM
i

OANLNCO I N OMNWOVOINLNO I OMNO NN INO
HHNNNMMM###Q‘LDLHLDKDLD\.DI\I\I\I\OOOOOOO\CDO\S

zavoj (%)

povprecje - stand. odklon

Diagram 95: Povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec A

o Ll
© = N B O

sile (MG)

o
o)

0,4

0,2

zavoj s klinastim odrivom
merjenec A

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

Diagram 96: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec A
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sile (MG)

e o o 9 Lt
NGR 0 O Rr N RO

o

zavoj s klinastim odrivom merjenec B
povp. in stand. odklon

AT OMNOOANLNO TN O MO NN NOMNO NN INO
‘—HHHNNNmmmvvvvmmmwmml\l\l\l\oooooocncncn\c_i

zavoj (%)

povprecje

povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 97: Povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec B

sile (MG)

o 2 e
© =, N B O

o
o))

zavoj s klinastim odrivom
merjenec B

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

Diagram 98: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec B
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sile (MG)

o
[

L
= N B~ O

e o9
o N > o

zavoj s klinastim odrivom
merjenec C

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

zavoj 9

Diagram 99: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec C

sile (MG)

o
©

L e
e R

[EN

e o
N

o
o)

zavoj s klianstim odrivom merjenec D
povp. in stand. odklon

povpredje

povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Hﬁ'l\OMKDO\NI.f)OOi—NI‘I\OMLOO"ANLHOO\—!QI\OMKDO\NU')OOHQ’I\O
NNNmmm###QMLHLHLDLDLDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\S

zavoj (%)

Diagram 100: Povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec D
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zavoj s klinastim odrivom
merjenec D

e—7avoj 1

— 73VO0j 2

e 7aV0j 3

sile (MG)

e—7aVvoj 4

e 7aVOj 5

e 73VOj 6

e 72VO] 7

e 7AVOj 8

Diagram 101: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec D

zavoj s klinastim odrivom merjenec E
povp. in stand. odklon
1,4

e~ N\ _—
1,2

= povprecje

sile (MG)

== povprecje + stand. odklon

0,4 povpredje - stand. odklon

H<l'l\Om&DO\NLnOOHQ‘NOM&OO’\NMOOHQ‘I\OMKDO\NU)OOHQ'I\O
Hx—lHNNNmmmﬁ'Q‘Q‘Q'mmmkaDKDI\I\I\I\OOOOOOO‘bO\O\O

zavoj (%)

Diagram 102: Povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec E



1,4

1,2

0,8

0,6

sile (MG)

0,4

0,2

zavoj s klinastim odrivom
merjenec E

. —zavojl

e— 73V0j 2

e 73VO0j 3

e 7aVOj 4

e 7aV0j 5

Diagram 103: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec E

1,6
1,4
1,2

1

0,8

sile (MG)

0,6
0,4
0,2

0

zavoj s klinastim odrivom merjenec F
povp. in stand. odklon

W\ povprecje

povpecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

73
76
79
82
85
88
91

AT ANANANONNS T T LNILNIWINWO

zavoj (%)

Diagram 104: Povpredje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec F
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sile (MG)

zavoj s klinastim odrivom
merjenec F

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8

zavoj 9

Diagram 105: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec F

16
1,4
1,2

1

0,8

sile (MG)

0,6
0,4
0,2

0

zavoj s klinastim odrivom merjenec G
povp. in stand. odklon

povprecje

AT OMNOOINLNCO I N O MO ONLNOO T

NOMNOOANLNOHIINO
AT AN T T LNLNLNWOWOLON

I\I\I\OOOOOOO\O\O\S

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 106: Povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec G
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sile (MG)

0,2

zavoj s klinastim odrivom
merjenec G

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5

zavoj 6

Diagram 107: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec G

18
1,6
1,4
1,2

sile (MG)

0,8
0,6
04
0,2

zavoj s klinastim odrivom merjenec H
povp. in stand. odklon

= povprecje + stand. odklon

. = povprecje
AT OMOOANLNOO I INO MO NN I INOMNWONNLNO I NO
H\—|ru—iNNNmmm#v-q-q-mmmou)tol\l\l\l\oooooommmg

zavoj (%)

\ == povprecje - stand. odklon

Diagram 108: Povprecje sil pri storitvi zavoj s klinastim odrivom - merjenec H
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zavoj s klinastim odrivom

merjenec H
2
1,8
1,6
14 - Av—‘, N\
AN fmt\-
2 LA o \_—_AV zav0) 1
%08 v zavoj 2
’ zavoj 3
> zavoj 4
0,4
0,2
i T TR ARR RN IIIYINARCIGRIRRRRRAS S

zavoj (%)

Diagram 109: Sile posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec H

zavoj s klinastim odrivom merjenec A
povp. in stand. odklon

10

5 /‘\
0 /
= povprecje

e povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)
o

-15

-20

HQ‘I\OMKDO\NU)OOHQ'I\OMKDO\NLHOOHS

OMNOONLNOO IS
AT ANANNNNN<E T T T LNILNLNWO! NS

N~ o
O I\OOOOOOO\O\OHS

zavoj (%)

Diagram 110: Povprecje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec A
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zavoj s klinastim odrivom
merjenec A

10

— zavoj 1
£
* .
oo zavoj 2
<
S~
— N
= zavoj 3
[
-Q .
3 zavoj 4
N
] zavoj 5
3
zavoj 6
zavoj 7
=20 zavoj 8
AT RNROMOOAANNNEASTNOMOVAOANLNOOETITNOMOVANNOHASTNO
HHHHNNNMMM#QQQ’LDLOLD&DUD&DI\I\I\I\OOOOOOO\C\CDE

Diagram 111: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —

merjenec A

zavoj s klinastim odrivom merjenec B
povp. in stand. odklon

10

-10

ener.izgube (J/kg*m)

-15

-20

—AF™~NOm
i

OOANLNO I NOMNMOANLNOO
—AHAANANNNNNT T T T LILNLNWO

MNWAONLNCO IS

<SNO o
kOle\l\I\I\OOOOOOO\C\OWS

zavoj (%)

povprecje
povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 112: Povprecje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec B
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zavoj s klianstim odrivom merjenec C
povp. in stand. odklon

10

A\
/AN

f

1
u

N\

/R

KN
o

povprecje

'
[ary
(%2}

povprecje + stand. odklon

ener. izgube (J/kg*m)

-20

/]
\/\\7

povprecje - stand. odklon

AN OMNOVANLNOEHAINO
AN NNt

@O\NLOOOHQ'I\EMQONLDOOH#I\

o o
N <TTTLNILNLNWO OO I\I\I\OOOOOOO\OWCXS

zavoj (%)

Diagram 113: Povpredje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec C

zavoj s klinastim odrivom

merjenec C
15
10 N\
5 zavoj 1
zavoj 2
t 0
"o zavoj 3
= -5
= zavoj 4
o -10
o) .
S zavoj 5
X-15
q“; zavoj 6
c -20
i zavoj 7
-25 .
zavoj 8
-30 .
ATNOMNMOVAOANINOATNOMNMOANINVALINONOANL O AT NO zavoj 9
\—l\—l\—lHNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘LnLnLnkaDkDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\S

zavoj (%)

Diagram 114: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —

merjenec C
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zavoj s klinastim odrivom merjenec D
povp. in stand. odklon
15
10
z s N\
*
AN ANY AW
S o
28 = povpretje
2 5 N\ P -
= v \/\/ e povpretje + stand. odklon
% -10 povprecje - stand. odklon
15 ‘//\\/'4—/\ \_
-20
\—id‘I\OMQDCDNL!')OOHQ‘NOM&OO\NLDOO\—!QI\OMLDO\NLDOOHQI\O
NNNmmmq-q-q-q-mmmuouomlxl\l\l\oooooocnmcno
zavoj (%)

Diagram 115: Povprecje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec D

zavoj s klinastim odrivom

merjenec D
15
— zavoj 1
£
"o zavoj 2
3
} .
= zavoj 3
[
n .
.§° zavoj 4
5 zavoj 5
3
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8

zavoj (%)

Diagram 116: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —
merjenec D
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ener.izg.ube (J/kg*m)
o

zavoj s klinastim odrivom merjenec E
povp. in stand. odklon

- 7\
— N\~ \.

§ = povprecje

\/

‘\ povprecje + stand. odklon
/‘ povprecje - stand. odklon
V -
AT OMOANNLNO—HI O MW AONLNO I N OMWO AN INO
H\—H\—|NNNmmmvwﬁ-wmmmomol\l\l\l\woooommmg

zavoj (%)

Diagram 117: Povpredje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec E

10

-10

ener.izgube (J/kg*m)
o

-15

-20

zavoj s klinastim odrivom
merjenec E

. e— 73V0j 2

e zavoj 1

s 7aVO0j 3
e—7aVO0j 4

zavoj 5

zavoj (%)

Diagram 118: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —
merjenec E
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10

zavoj s klinastim odrivom merjenec F

povp. in stand. odklon

N\
\ I\

o

=\ /-

KN
o

ener.izgube (J/kg*m)
&

-15

NN/
~—~7

-20

HQ‘NOM&DO’#NLOOOHQ'I\OMQDO\NLﬁOO\—iﬁ'l\OmtDO\NLnOO\—lﬁ'I\O

‘—|‘—|NNNmmmd-d-ﬁ-wmmmuou:u:l\l\l\l\ooooooc\mcno

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 119: Povpredje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec F

15

zavoj s klinastim odrivom
merjenec F

10

(9]

o

1
(92}

ener.izgube (J/kg*m)

KN
o

-15

-20

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8

zavoj 9

Diagram 120: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —

merjenec F
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zavoj s klinastim odrivom merjenec G
povp. in stand. odklon
10

T 0 / \
En // \\
> -5 N
2 N\ // / \_/\\\ = povprecje
>
-10
.&? \—\ /// \"\‘ == povprecje + stand. odklon
£ -15 \\/_\\//{/ povpregje - stand. odklon
-20
-25

HQ'I\OMQDCDNLDOO\—I#NOMQOO\NLOOOH#NOM&DO\NLDOOHQ’I\O
NNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘LﬁLﬂLnkaDle\l\l\l\OOOOOOChCDCha

zavoj (%)

Diagram 121: Povprecje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec G

zavoj s klinastim odrivom
merjenec G

10

5
3
%o 0 = zavoj 1
=
~
= 5 —ZaVsz
(]
n .
Eo'lo e 7AV0] 3
= = 7av0j 4
§-15 . )

e 7aVv0j 5
-20 -
e 73V0j 6
-25
A NOMOOAOAANNOEATNOMOAOANNOEATNOMOAOANLNOEHTNO
\—l\—|\—|HNNNMMMQQ#Q‘LDLOLD\D&DUDI\I\I\I\OOOOOOCDC\OS
zavoj (%)

Diagram 122: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —
merjenec G
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50

zavoj s klinastim odrivom merjenec H

povp. in stand. odklon

40

30
20

10

-10 -

ener.izgube (J/kg*m)
o

-30

-50

AT OMNWOOINLNO0 I INO MOV OINLNO ST INOMNWOAINLNOO—SIINO
HHHHNNNMMMQ‘###mmm@@@l\l\l\l\wwwmmma

zavoj (%)

= povprecje
== povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 123: Povprecje energijskih izgub pri storitvi zavoj s klinastim odrivom — merjenec H

zavoj s klinastim odrivom
merjenec H

ener.izgube (J/kg*m)
o

zavoj 1
zavoj 2
=] )
zavoj 3
V :\ zavoj 4
NN ASTNNO
00 00 00 O OY O 8

Diagram 124: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi zavoj s klinastim odrivom —

merjenec H
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zavoj s klinastim odrivom
povp. in stand. odklon

hitrost (m/s)
o

povprecje
3 povprecje + stand. odklon
2 == povprecje - stand. odklon
1
0
—ATNOMOAOANLNOHISNOMOONLNO—ETITINOMNOAONLNO I NO
H‘—c\—1NNNmmmq-q-q-q-mmmuomnol\l\l\l\oooooocncnmg

zavoj (%)

Diagram 125: Skupno povpre¢je hitrosti pri storitvi zavoj s klinastim odrivom

10.3. Osnovno vijuganje

oshovno vijuganje merjenec A
povp. in stand. odklon

N
o)}

\

)
\

povprecje

hitrost (m/s)
%~

_7
>
\

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

o
~

o
N

e}

AT OMOLAIANLNO—T N O MO ONLNO T INNOMNOOANLNOO I INO
|—|\—|\—INNNMMMQ‘Q‘Q‘#mml.nLDU)le\l\l\l\OOOOOOO\O\ChO

zavoj (%)

Diagram 126: Povprecje hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec A
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hitrost (m/s)
AR o 0 o0 o NN NN
A 00 O N B OO NN PP O

0osnovno vijuganje
merjenec A

e zavoj 1
e—73V0j 2
e 7aV0j 3
—7aVvoj 4
e 7aV0j 5

zavoj 6

zavoj 7
e 73V0j 8

zavoj 9

Diagram 127: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec A

osnhovno vijuganje merjenec B
povp. in stand. odklon

8,6
8,4
82 //\

78 S

?é' 7,6 i povpredje

% 7,4 — — == povprecje + stand. odklon
7'3 - == povprecje - stand. odklon
6,8
6,6

T R R R T I AR BB BRI R REBHNS
zavoj (%)
Diagram 128: Povprecje hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec B
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osnovno vijuganje

merjenec B
9
8,5
zavoj 1
— 8 - —
) .
E \ zavoj 2
% 7,5 zavoj 3
o
] zavoj 4
=
7
zavoj 5
6,5 zavoj 6
zavoj 7
6
HAERNROMUOVAOANNOEAITINOMOAOANLNOEASTINOMNMWOWAOANLN T NO
\—|HHHNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘U’)an&DkaDI\I\I\I\OOOOOOO\O\CNS

zavoj (%)

Diagram 129: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec B

osnovno vijuganje merjenec C
povp. in stand. odklon

9
85 //\
< s
= ]
*g povprecje
% 7,5 \_/ povprecje + stand. odklon
povprecje - stand. odklon
7
6,5

HQ‘NOM&DO\NIAOOH#NOMU}C\NLOOOHQ’I\OMQOO\NLDOOHQ'I\O
\—|\—|NNNMMMQ’Q’Q’Q’I.ﬂl.ﬂl.ﬁkDU)le\l\l\l\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

Diagram 130: Povprec¢je hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec C
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osnhovno vijuganje merjenec D
povp. in stand. odklon

N
o)}

|

T o~————

N
N

|

povprecje

hitrost (m/s)
N
)

I

o
i

o
N

)]

\—|#NOM&DO\NLDOOH#NOMLDO\NLDOO\—!Q‘I\OMKDO\NLDOOHQ‘I\O
NNNMMMQ’###LﬂLnLnkOkaDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 131: Povpre¢je hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec D

0osnovno vijuganje
merjenec E

9,5

zavoj 1
— 85 zavoj 2
)
~
E zavoj 3
% 8 ,
S / zavoj 4
b=
= .
7,5 \/ zavoj 5
zavoj 6
7
zavoj 7
6,5 zavoj 8
AT NOMUOVAOAANNOEATNOMOLAOANNOASTNOMUOVANLNO AN O
\—c\—n—n—u\JNNmmmvw#wmmmoowl\l\l\l\oooooommma
zavoj (%)

Diagram 132: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec E
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0osnovno vijuganje
merjenec D

8
7,5 .
zavoj 1
- 7 zavoj 2
)
~
£ zavoj 3
2 6,5
o zavoj 4
b=
= .
6 zavoj 5
zavoj 6
5,5 y
zavoj 7
5 .
HAEIRNROMOAOAANNOASTNOMUOVAOANNOEASTITNOMNOAOANLNOEATINO ZaVOJS
ﬁﬁﬂHNNNmmqu—##mmm&omml\hl\l\mwwmmma

Diagram 133: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec D

osnovno vijuganje merjenec F
povp. in stand. odklon

7,5 . /
—
‘\// povpregje

= povprecje + stand. odklon

~

hitrost (m/s)
o
(03]

6
== povprecje - stand. odklon
5,5
5
AT OMOONLNOO I NO MO ONLNO I INOMNONNLNO I INO
\—|\—|\—|\—|NNNMMMQ‘#Q‘#LHLDLHKDLDLDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\S

zavoj (%)

Diagram 134: Povprecje hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec F
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0osnovno vijuganje
merjenec F

8,5

N
[

~
|

o
(6]
|

|

hitrost (m/s)

5,5

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

Diagram 135: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec F

osnovno vijuganje merjenec G
povp. in stand. odklon

9,6
9,4 N
9,2 / \ﬁ_/\——

W

povprecje

hitrost (m/s)
o
[e)} (0]

|

Ko
S

oo
N}

0o

HQ‘I\OMKDO\NI.nOOH#NOMKDO\NLHOOHQ‘I\OMU)C\NLHOOHQ'I\O
Hq—lNNNmmmﬁ'ﬁ'#Q‘LﬁLﬂLﬁkOkaDl\l\l\l\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povpredje - stand. odklon

Diagram 136: Povprecje hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec G
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0osnovno vijuganje
merjenec G

e 7aV0j 1

e— 73V0j 2

e 73VO0j 3

hitrost (m/s)

e—7aV0j 4

zavoj 5

8 e 73VO0j 6

zavoj (%)

Diagram 137: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec G

osnovno vijuganje merjenec H
povp. in stand. odklon

[EnY
[EnY

10,5 1
AV — S~

T >

=
o

ﬁ)
|
k

‘f
4

povprecje

(o]

= povprecje + stand. odklon

hitrost (m/s)
o
wu

N
%

= povprecje - stand. odklon

~

o
&

(o)}

AT OMNOOINLNO TN O MW OINLNOO TN O NV NN I INO
\—h—h—h—lNNNmmmﬂ'###mmm@@@l\l\l\l\wmmmmmg

zavoj (%)

Diagram 138: Povprecje hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec H
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osnovno vijuganje
merjenec H
11
10,5 —
10 -
9,5 -
O
g /——\_\ zavoj 1
'IJ" 8,5 \_//
2 .
£ 3 zavoj 2
- .
75 zavoj 3
7 zavoj 4
6,5
6
HAETRNROMUOVAOAANNOEASTNOMOVAOANLNOEAITINOMNMOAOANLNNEASTNO
\—l\—|\—|\—INNNmmmﬂ'ﬁ'ﬂ'#mmmkakDI\I\I\I\OOOOOOChO\CDS
zavoj (%)

Diagram 139: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec H

0osnovno vijuganje
merjenec A
1,8
1,6
1,4 e 7aV0j 1
1,2 zavoj 2
g 1 73V 0j 3
20,8 e 7aVOj 4
w
0,6 zavoj 5
0,4 zavoj 6
0,2 zavoj 7
0 e 7aV0j 8
AN OMOAOAANNOEATNOMUOVAOANNOAITITNOMNMUOVLANLNOEASTNO
‘—u‘—u\—|HNNNmmmq-q-q-q-mmmuou:u:l\l\l\l\oooooommmg

Diagram 140: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec A
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=
8]

=
[o)]

=
o~
1

P
N

[EN

"\

/\

sile (MG)

o o
o

N

N

o
>

o
[N}

o

zavoj (%)

AT OMNMNOAONLNO I N OMNMOLOINLNCO I INOMNWO NN INO
HHH\—|NNNMMMQ’Q’Q‘Q‘LﬂLnLnkOUDLDI\I\I\l\OOOOOOO\O\O\S

oshovno vijuganje merjenec B
povp. in stand. odklon

%@7

\/,\\

povpredje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 141: Povpre¢je sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec B

=
8]

osnovno vijuganje

merjenec B

=
o)}

==
N b

sile (MG)
o
0 R

o
o)

o
>

o
[N}

zavoj (%)

85

100

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8
zavoj 9

zavoj 10

Diagram 142: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec B
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oshovno vijuganje merjenec C
povp. in stand. odklon

=
8]

)

=
N
1

§

\

\

o
>

o
[N}

o

AT OMOLONLNCO =IO MO OINLNOC =TI OMNO NN I INO
HHHNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘MMM&D&D&DI\I\I\I\OOOOOOmmmO

zavoj (%)

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 143: Povprecje sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec C

osnovno vijuganje
merjenec C

=
©

=
[o)]

=
i

P
N

sile (MG)
o
0 K

o
<)

o
i

o
)

zavoj (%)

100

e—7aV0j 1
—73VO0j 2
e 7aV0j 3
—7aV0j 4
e 7aV0j 5
e 7aV0j 6
e—73VOj 7
e—7aV0j 8
e 7aV0]j 9
e 7aVv0j 10

e 73v0j 11

Diagram 144: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec C
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1,8

1,4

1

sile (MG)

08
0,6
0,4
0,2

0

osnhovno vijuganje merjenec D
povp. in stand. odklon

1,6

1'2 i —

\v/\/\/—\

\v o~ N —

N4

HQ‘NOM&DO\NLDOOH#NOM&DO\NLHOOH#I\OMKDO\NLDOOHQ‘I\O

NNNMMMQ’Q’#Q‘LﬂLnLnkOUDLDI\I\I\l\OOOOOOO\O\G\O

zavoj (%)

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 145: Povprecje sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec D

sile (MG)

o
[N}

0osnovno vijuganje
merjenec D

o o o Ll N
A O 0 B N b O ©
I I I I I I

'A‘I/A"'A'A’,
‘\" 7 A‘/IZ,‘

zavoj (%)

Diagram 146: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec D
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osnovno vijuganje merjenec E
povp. in stand. odklon

=
8]

9

?

sn\lg (MG)
N
2%
(

(

e o
N B

o

HQ‘I\OMKDO\NLDOOH#NOMLOO\NLHOOHQ’I\OMU)O\NLHOOHQ'I\O
HHNNNmmmﬁ'##Q'anmQOUJOI\I\I\I\OOOOOOONO\O\O

zavoj (%)

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 147: Povprec¢je sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec E

0osnovno vijuganje
merjenec E

=
©

=
o)}

=
S

P
N
|

sile (MG)
o
0 -
l

o
<)

o
>

o
[N}

zavoj (%)

zavoj 1
e 73VOj 2
e—7aVO0j 3
e 7aV0j 4
e 7aV0j 5
s 73V0j 6
e 72VO] 7

zavoj 8

Diagram 148: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec E
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oshovno vijuganje merjenec F
povp. in stand. odklon
1,8
1,6 —
1,4
1,2 -
g, A\ _
I N —
N \\7/ povprecje + stand. odklon
0,6 " ..
povprecje - stand. odklon
0,4
0,2
° T S R P T Y AR BB BRI RS RN IS
zavoj (%)

Diagram 149: Povprecje sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec F

osnovno vijuganje
merjenec F
1,8
1,6
1,4 zavoj 1
1,2 zavoj 2
g 1 zavoj 3
2028 zavoj 4
w
0,6 zavoj 5
0,4 zavoj 6
0,2 zavoj 7
0 zavoj 8
AT NOMOOANNOEATITNOMOAOAANLNOOEASTNOMOLAOANLNOCAST O
‘—n—q\—c\—|NNNmmmq-q-q-q-mmmgououol\l\l\l\oooooommmg

Diagram 150: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec F
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oshovno vijuganje merjenec G
povp. in stand. odklon

==
o

JN\__—\/

/J o~ —
O\,

—~~ N ———

=
N

P
N

povpredje

sile (MG)
o
0

o
)

o
>

o
[N}

o

HQI\OMQO\NI.DOO\—l#NOMKDO\NLHOOHQ‘I\OMOO\NLHOOHQ'I\O
HHHNNNmmmﬂ'ﬂ'##mmkakDQDI\I\I\I\OOOOOOONO\O\O

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 151: Povprecje sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec G

0osnovno vijuganje
merjenec G

= =
o

N NS D —
X 2K D 5>X<

sile (MG)
o o ©° Ll
H (o)) (o] = N -

o
[N}

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6

zavoj 7

Diagram 152: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —merjenec G
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w K
w v s~ O

sile (MG)
o = N
(0] = (0] N wu

o

oshovno vijuganje merjenec H
povp.in stand. odklon

A

/

/

/r

7/

— N~ N_

AT OMNOWAOANLNO I NOMOLOINLNOSINNOMNWOWANLNO SIS
AT AHANANANN NN <G T T LOLNLNO WO O 000000 YY)

zavoj (%)

o
o
—

= povprecje
== povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 153: Povprecje sil pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec H

2,5

sile (MG)
=
wu

0osnovno vijuganje
merjenec H

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2

zavoj 3

Diagram 154: Sile posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec H
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oshovno vijuganje merjenec A

povp. in stand. odklon

10

— \//\\

/

/

/\//\\

12 4 /

ener.izgube (J/kg*m)

—

S~ ~—

TN

-30

AN OMNMNOAONLNOO—HSI IS
i

NN

o
<

MNOANLNCO TN ONOAONLNCO SIS
<< T LNLNLNWOW OO 000000 OY

zavoj (%)

o
o
—

povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 155: Povpreéje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec A

osnovno vijuganje
merjenec A

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7

zavoj 8

Diagram 156: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —

merjenec A
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oshovno vijuganje merjenec B
povp. in stand. odklon

~— V/\\_/‘\

/ﬁ——/\/\__

= povprecje + stand. odklon

povprecje

ener.izgube (J/kg*m)

4

—~—_"N_"~

HQ‘I\ON)&DO\NLnOOHQ'I\OMUDO\NLDOOHQI\OMKDC\NLHOOHQ'I\

o
‘—|HNNNmmmq-q-vﬁ-mmmmuoml\l\l\l\oooooocnmcng

zavoj (%)

povprecje - stand. odklon

Diagram 157: Povpreéje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec B

osnovno vijuganje
merjenec B

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7

zavoj 8

Diagram 158: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —

merjenec B
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20

oshovno vijuganje merjenec C

povp. in stand. odklon

15

10\

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj (%)

HQ‘NOM&DO\NLOOOHQ’I\OMEDO\NLnOOHQ'I\OMKDC\NmOOHQ'I\
AT AN T T T LNLNNWOWWOWON NN 000000 YO

povprecje - stand. odklon

Diagram 159: Povpreéje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec C

20

0osnovno vijuganje

merjenec C

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8
zavoj 9
zavoj 10

zavoj 11

Diagram 160: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —

merjenec C
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10

-10

-15

ener.izgube (J/kg*m)

-20

-25

-30

oshovno vijuganje merjenje D
povp. in stand. odklon

////'\\\\4/“\\’,/—"—~“'

N

T

,/\——-\V/\/\—

~~——  ==povprecje

povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

H#NOMLDO\NLHOO\—!#NOM\DO\NLHOOHQ’I\OMUDO\NLDOOHQ‘I\O
HHNNNmmm#w#vmmmmowl\l\l\l\ooooooc\mmg

zavoj (%)

Diagram 161: Povprecje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec D

20
15
10

ener.izgube (J/kg*m)
(9]

0osnovno vijuganje
merjenec D
/\ - zavoj 1
i zavoj 2
| zavoj 3
| zavoj 4
| zavoj 5
| A‘Y’AMQ\_,’A zavoj 6
- NS zavoj 7
zavoj 8
ahRERERREEEE SRR Feh I R Y

Diagram 162: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —
merjenec D
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osnhovno vijuganje merjenec E

povp. in stand. odklon
20
15
10

E N\
7\
= . VA2 NN
§-10 \ I/ / \ \\ e povprecje
-%‘? 15 \ // / \ \: e povpreéje + stand. odklon
% -20 \\ ‘// / \‘ povpredje - stand. odklon
25 - \-//—/
-30
-35

\—|<I‘I\OMLDO\NLOOO\—!Q‘I\OMLDO\NLDOO\—IQ'I\OMKDO\NLHOO S
A ONANANNNON ST T TLNILNLNWOW WO 000000 YOO

100

zavoj (%)

Diagram 163: Povpredje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec E

osnovno vijuganje merjenec G
povp. in stand. odklon
10

Z /\/\/\

NS

-10

-15 \ \/,—/\ povpredje

== povprecje + stand. odklon

-25

T == povprecje - stand. odklon
P — N
-35 \/\ /

HQ‘I\OMUDCDNLDOOHQ'I\OM&DO\NLHOOHQI\OMKDO\NLOOOHQ'I\O
HH\—INNNMMM#Q’Q’Q‘U\LHLD&DKD&DI\I\I\I\OOOOOOO\CDO\S

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj (%)

Diagram 164: Povpreéje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec G
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oshovno vijuganje
merjenec F

ener. izgube (J/kg*m)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj (%)

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

Diagram 165: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —

merjenec F

0snovno vijuganje
merjenec G

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj (%)

e zavoj 1
e— 7aVOj 2
e 73VOj 3
e—7aV0j 4
e 7aV0j 5
e 72VOj 6

e 72VO] 7

Diagram 166: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —

merjenec G
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60

oshovno vijuganje merjenec H
povp. in stand. odklon

40

0 )

[

= povprecje

ener.izgube (J/kg*m)
o

20 _\v/\v/'\ —

\—|<I'I\OMKDCDNLnOOFNrI\OMLDO\NLOCDHQ'I\OMLDCDNLOOO\—IQ‘I\O
\—INNNMMMQ'Q‘Q‘Q‘mmmkDLDle\l\l\l\OOOOOOO\O\Cha

zavoj (%)

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 167: Povprecje energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje — merjenec H

40

0snovno vijuganje
merjenec H

20 1A /
Azo \\ II
RN AV VA
=5 X<
K\ 7 I=

-50

-60

zavoj (%)

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

Diagram 168: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi osnovno vijuganje —

merjenec H
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0osnovno vijuganje
povp. in stand. odklon
9,5

8,5

7,5
= povprecje

hitrost (m/s)

6,5

5,5

HQI\OMLDO'\NIJ)OOHQ'I\OM&DO\NLHOOH
AT ANANNNNN T T T T LILNLNWO

64

zavoj (%)

== povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 169: Skupno povprecje hitrosti pri storitvi osnovno vijuganje

0osnovno vijuganje
povp. in stand. odklon

AN
NS _——

ener.izgube (J/kg*m)

_20\/\ /\/ T
\e——"

HQ‘I\OMKDO\NLHOOHQ'I\OMKDO\NLHOOHQI\OMKDO\NIJ)OOHQI\O
HHNNNmmm##wqmmmmmwl\l\l\l\oooooomc\mo

zavoj (%)

v / povprecje
povprecje + stand. odklon
15 A

povprecje - stand. odklon

Diagram 170: Skupno povprec¢je energijskih izgub pri storitvi osnovno vijuganje
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10.4. Terensko vijuganje v $irSem hodniku

SirSi hodnik merjenec A
povp. in stand. odklon

12
— 10
4 E—
E /
~ Ve
2 9 povpredje
o
S
= /
< 38 _\/
7
6
AT OMOOANLNO I NOMOAOANLNO I NOMNOONLNOO—EIINO
HHHHNNNMMMQQQ’Q’U\U’M@\D@I\I\I\I\OOOOOOCDC\O\E

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 171: Povpre¢je hitrosti pri storitvi §ir$i hodnik — merjenec A

SirSi hodnik
merjenec A

e
A U0

[any
w

[Eny
N

|

hitrost (m/s)

||
|

A N o0 L

zavoj 1

zavoj 2

_’——\-/ ~——zavoj3
/

zavoj 4

Diagram 172: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec A

133



13

12,8

12,6

12,4

12,2

hitrost (m/s)

12

11,8

11,6

SirSi hodnik merjenec B
povp. in stand. odklon

P U —
N

pZs

I —
\ = povprecje

= povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

\—I<H\OMUDO\NLDOO\—!#NOM&DO\NLHOOHQ’I\OMOO\NLHOO\—!d‘l\o
NNNMMMQ’Q’Q‘d‘LnLnLﬂUDQDLDI\I\I\I\OOOOOOChO\O\O

zavoj (%)

Diagram 173: Povprecje hitrosti pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec B

SirSi hodnik merjenec C
povp. in stand. odklon

15
— T e
13 =

hitrost (m/s)
=
N

povprecje

= povprecje + stand. odklon

=
=

=
o

== povprecje - stand. odklon

zavoj (%)

Diagram 174: Povpreéje hitrosti pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec C
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SirSi hodnik merjenec D
povp. in stand. odklon

18 \ I
17 \ l
__16
<
: A\ //
< 15
o
" —"
13 /

/
12

AT OMOAONLNO—HITINOMOONLNOHSIINOMWOWOINLNO—SIINO

‘—h—h—h—wmmmmm#q-q-q-mmmgououol\l\l\l\oooooommmg

zavoj (%)

povprecje

= povpredje + stand. odklon

\ == povprecje - stand. odklon

Diagram 175: Povpredje hitrosti pri storitvi $ir$i hodnik — merjenec D

SirSi hodnik
merjenec D

e zavoj 1

hitrost (m/s)

=
=P
» wn

I

16,5 \
16 \
15,5 \
s\ /

13,5

13

zavoj (%)

100

zavoj 2
e 7aV0j 3
e 7aVO0j 4

e 73V0j 5

Diagram 176: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec D
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13,6

13,4

13,2

[
w

12,8

hitrost (m/s)

12,6

12,4

12,2

SirSi hodnik merjenec E
povp. in stand. odklon

— S — ~— —

~ —

\—|<I'I\OMLDO\NLDOOH#NOMUDO\NLDOOH#I\OMKDO\NLDOOHQ‘I\O
NNNmmm#v#wmmmwmwl\l\l\l\woooommc\o

zavoj (%)

povpredje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 177: Povprecje hitrosti pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec E

14

13,5

[EEN
w

12,5

hitrost (m/s)

12

11,5

SirSi hodnik
merjenec E

NN
O ——
A NOMUOOANNOAEASTNOMUOVAOANNOAEAITINOMUOLANLNOEASTNO
HHHHNNNMMMQ’###MMM\D&D&DI\I\I\I\OOOOOOO\C\C\S

zavoj (%)

e—7aV0j 1
= 73V O] 2
e 7aVvoj 3
e 7aV0j 4
e 7aV0j 5

e 73V0j 6

Diagram 178: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec E
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SirSi hodnik merjenec F
povp. in stand. odklon

16
15— \/
— 14 //‘
S~
% 13 -,/ povpredje
P —
11
10

q—lQ'I\Om&DO\NI.nOOH#NOMLDO\NLHOOH#I\OM&OO\NLHOOHQ'I\O
HHNNNmmmﬂ-#q—ﬂ-mmmmmwl\l\hl\wwwmmmo

zavoj (%)

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 179: Povprec¢je hitrosti pri storitvi §ir$i hodnik — merjenec F

SirSi hodnik
merjenec F

[any
(o)}

\g

A14 l——— P

»n

~

é /
= 13 e

o /
>

<12 p—

|

[any
o

zavoj (%)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6

zavoj 7

Diagram 180: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec F

137



hitrost (m/s)

13,4
13,2

13
12,8
12,6
12,4
12,2

12

11,8

SirSi hodnik merjenec G
povp. in stand. odklon

. e —— —
A == \
S —— \
A mmm—
povprecje
e v,
_— povprecje + stand. odklon

= povprecje - stand. odklon

\—|<l‘I\OMLDO\NLhOO\—lQ‘I\OkaChNLnOOHQ'I\OmUDO\NLnOO\—!d‘I\O
NNNMMMQ‘Q‘#Q’LHLDLOLDKDLDI\I\I\I\OOOOOOO\O\G\O

zavoj (%)

Diagram 181: Povpredje hitrosti pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec G

hitrost (m/s)

14

13,5

[EEN
w

12,5

[EEN
N

11,5

11

SirSi hodnik
merjenec G

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

10
13
16
19
22
25
28
31

34
37

40
43

zavoj 8

46
49
52
55
58
61
64
67
73
76
79
82
85
88
91
94
97
100

zavoj (%)

Diagram 182: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec G
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SirSi hodnik merjenecH
povp. in stand. odklon

15,2

15

14,8 — S~
A / N
14,6 - —

14,4 -

e povprecje

14,2
- \ — = povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

hitrost (m/s)

[EEN
N

13,8
13,6
13,4

H#l\Om@mNmOOHQ‘I\Om&OO\NLDOOHﬂ'I\OMLOO\NLﬁOOHQ'I\O
HHNNNMMMQ‘###U)mkaLOLOI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

Diagram 183: Povprec¢je hitrosti pri storitvi §ir$i hodnik — merjenec H

SirSi hodnik merjenec A
povp. in stand. odklon
2,5
2 /\/\
(25 15 Lo /\v
E _/\ //\ TP
a1 = povprecje + stand. odklon
== povprecje - stand. odklon
0,5 A
0
\—|<I'l\OMKDONNLOOO\—IQ‘I\OmkDO\NanHQ‘I\OmLDO\NLHOOHVI\O
HNNNmmmvwvvmmmwmwl\l\l\l\oooooommmg
zavoj (%)

Diagram 184: Povprecje sil pri storitvi $irsi hodnik — merjenec A
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SirSi hodnik
merjenec A
2,5
2
= 15 -
g e 7avoj 1
q, L] i
T 1 - zavoj 2
e 72V0j 3
05 - e 7aVOj 4
0
HETRNROMNMNOAOAANNOEATRNOMOAOAANNOEATNOMNMNOAANLNOEASTNNO
HHH\—|NNNmmmqvvﬂ-mmmmwol\l\l\l\mmwmmmg
zavoj (%)

Diagram 185: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec A

SirSi hodnik merjenec B
povp. in stand. odklon
2,5
2 =
g 1,5 -
S \ = povpredje
a 1 \/ == povprecje + stand. odklon
\ /_/ = povprecje - stand. odklon
0
AT OMOAOANLNOO I N OMONNLN 00— IO MW OINLNCO—SIINO
HHHNNNMMMQ‘Q‘Q’Q‘LHMLOKD&D&DI\I\I\I\OOOOOOO\O'\O\O
zavoj (%)

Diagram 186: Povprecje sil pri storitvi $irs$i hodnik — merjenec B
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SirSi hodnik
merjenec B

2,5

e 7aVv0j 1
—7aVOj 2

e 7aV0j 3

sile (MG)

e 7aVvoj 4

e 7aV0j 5

e 7AVOj 6

e 7QVOj 7

Diagram 187: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec B

SirSi hodnik merjenec C

povp. in stand. odklon

2
1,8

1,6 i\

e ———\\

Lj /// \\\ ovprecje
Sy//4 D\ N

= povprecje + stand. odklon
0,6 y;// \ === povprecje - stand. odklon
0,4 >

0,2
0

sile (MG)

AT OMOOINLNOO I N OMOOINLNCO I NN OMNWOAOANLNOO I INO
HHHHNNNMMMQ’Q’#Q’U’)MU’)LOKD\DI\I\I\I\OOOOOOCDCDCDS

zavoj (%)

Diagram 188: Povprecje sil pri storitvi $irsi hodnik — merjenec C
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SirSi hodnik merjenec D
povp. in stand. odklon

4,5
4
35 /\\
; \
— 2,5
Q e povprecje
2
2
‘@ 1,5 -
1 ¥ / \ \J
s 17 \\’/\ /
0
w—|¢I\OmLDCDNLnOO\—!Q'I\OmkDCDNLnOOHQ'I\OmkDChNLhOOx—!
_0’5 HHNNNmmmq-q-q-q-mmmnonokol\l\l\l\oooooocnmmo

zavoj (%)

= povprecje + stand. odklon

= povprecje - stand. odklon

Diagram 189: Povprecje sil pri storitvi $irsi hodnik — merjenec D

SirSi hodnik
merjenec D

> !
2,5
2
—_
0]
215 -
9
H
1 // \ \ /’
” / \M/
0
A NOMUOAOAANNOOAEASTNOMUOVAOAANNOAEASTNOMUOVAOAANLOAEASTNO
HHHHNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘MMM\D&D&DI\l\l\l\wwwoﬁmma

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3

zavoj 4

Diagram 190: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec D
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SirSi hodnik merjenec E

povp. in stand. odklon
2,5

povprecje

sile (MG)

povprecdje + stand. odklon

|
/

povprecje - stand. odklon

o
&)

0

AT OMOANLNO—T N O MO NN N ONONNLNOSIINO
H\—IH\—INNNmmmﬁ‘ﬁ'ﬂ‘VLﬂLﬁLnkaD&OI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\a

zavoj (%)

Diagram 191: Povpre¢je sil pri storitvi $irsi hodnik — merjenec E

SirSi hodnik
merjenec E

2,5

e 7aVv0j 1
e 7aV0j 2

e 72V0j 3

sile (MG)

—7aVO0j 4
e 7aV0j 5
e 72V0j 6

= 73VOj 7

Diagram 192: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec E
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SirSi hodnik
merjenec F

e zavoj 1

—73V0j 2

e 73VO0j 3

e—7aV0j 4

sile (MG)

e 73V0j 5

zavoj 6

—73VOj 7

e 73V0j 8

zavoj (%)

Diagram 193: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec F

SirSi hodnik merjenec G
povp. in stand. odklon

2,5

1,5

povpredje

sile (MG)

povprecje + stand. odklon

/\/v\_

AT OMO NN O MO ANLNO—IINONONNLNO—IINO
\—|\—|H\—|NNNMMMQQ’Q’Q’LHLHLD&OU)&DI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\Q

zavoj (%)

povprecje - stand. odklon

0,5

0

Diagram 194: Povpredje sil pri storitvi $ir$i hodnik — merjenec G
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sile (MG)

SirSi hodnik
merjenec G

e zavoj 1

zavoj 2
e 7aVO0j 3
e—7aV0j 4
e 73V0j 5

e 73V0j 6

e 72VOj 7

e 7aV0j 8

zavoj (%)

zavoj 9

Diagram 195: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec G

2,5

sile (MG)
=
(0]

[EEN

o
)

0

SirSi hodnik merjenecH
povp. in stand. odklon

N

N

=

~N 7

\\//

\—|#NOMUDO\NLDOOHQ‘NOMLDO\NLDOOH#I\OMKDO\NLDOOHQ'I\O

NNNMMMQ’Q’#Q‘Lﬂan&OUDLDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\O

zavoj (%)

povprecje
povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 196: Povpredje sil pri storitvi $irsi hodnik — merjenec F
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2,5

sile (MG)

0,5

SirSi hodnik
merjenec H

zavoj (%)

zavoj 1
— 73V 0] 2
e—7aV0j 3
e—7aV0j 4

e 7aV0j 5

Diagram 197: Sile posameznih zavojev pri storitvi $irsi hodnik — merjenec H

20

10

ener.izgube (J/kg*m)
R
o

SirSi hodnik merjenec A
povp. in stand. odklon

.

NS

N S

\—|<I'I\OMLDO\NLOOOHQ'I\OMLDO\NLOOOHQ'I\OMLDO\NLOOOH# (@]
HNNNmmmvwvvmmmwmml\l\l\l\ooeooommma

zavoj (%)

\ /——/ / povpredje + stand. odklon
—

povprecje - stand. odklon

Diagram 198: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi SirSi hodnik — merjenec A
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SirSi hodnik
merjenec A

40

30

20
E 10 N
’, D e
< 0
% e 7aVv0j 1
2 .10 - '
Eo 20 - e 73VO0j 2
x e 73V0Oj 3
g 30 -

e 73VO0j 4

-40

-50

-60

AN OMUOAOANLNOEATNOMNMOVANNOEATITNOMUOLAOANLN TN O
\—|\—|HHNNNmmm#ﬂ'ﬂ'ﬂ'LﬂLﬂLﬂLD&OkOl\l\l\I\OOOOOOO\mCha
zavoj (%)

Diagram 199: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec A

SirSi hodnik
merjenec B
30

e—7avoj 1

—7aV0j 2

e 72V0j 3

e 7aVOj 4

ener.izgube (J/kg*m)

e 7aVv0j 5

e 73VO] 6

—73AVOj 7

zavoj (%)

Diagram 200: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ir$i hodnik — merjenec B
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SirSi hodnik merjenec C
povp. in stand. odklon
20

10

o RN AN
0 DN Y/
N\ ——

\_/ e povpreéje + stand. odklon

-30 A = povprecje - stand. odklon

-40 /7~ N\
N

ener. izgube (J/kg*m)

-50

AT OMOOINLNOO <IN O MOV AONLNO—HTINOMNOONLNOO I INO
HHﬂﬁNNNmmmﬁd-q-#mmmwmml\l\l\l\oooooommmg

zavoj (%)

Diagram 201: Povprecje energijskih izgub pri storitvi $irsi hodnik — merjenec C

SirSi hodnik
merjenec C
20

10 e

e—7avoj 1

10 - = 7avoj 2

e 72V0j 3

\

\\ \ Pl —

NN\

NS0/ /
\

e— 7aVvoj 4
-30 -

e 7aVv0j 5

ener. izgube (J/kg*m)
X
o

\N\_"/ e 73V0j 6
-50 e 7AVOj 7
-60 e 73VOj 8

zavoj (%)

Diagram 202: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec C
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SirSi hodnik merjenec D
povp. in stand. odklon

100
g0 1\ N
A
o] /
2ol | /
;g 0 \ A/ povprecje
.'.S? -20 - [ == povpredje + stand. odklon
g w0 /\

\/ \ =~ povpretje - stand. odklon
-100 I \ l

HQ‘I\OMU)O\NI.nOO\—|Q'I\OMKDO\NLOOOHQ'I\OMLOO\NLDOOHQ‘I\O
HHNNNMMMQ’Q’Q’Q‘LHLOLDUJKD&DI\I\I\I\OOOOOOO\OWOO

zavoj (%)

Diagram 203: Povprecje energijskih izgub pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec D

Sirsi hodnik

merjenec D
30
20 /
_ 10 /\ .
E /
2 . A / ‘
S e 7aVO0j 1
= -10 \ C
g — 73VO0j 2
3 20 - -
XN === 7aV0j 3
2-30 8 7 »
e 7QVO)]
Y .40 -
50 \ | =—7zavoj5
-60
ATRNROMNLOVAOANNONAEAITINOMNOVANLNOEATITNOMNOIAIAANNNAITNO
\—|HHHNNNmmmq-q-q-q-mmmuouoaol\l\l\l\oooooomcncna

Diagram 204: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi Sirsi hodnik — merjenec D
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20

10

-10

-20

-30

ener.izgube (J/kg*m)

-50

SirSi hodnik merjenec E
povp. in stand. odklon

—~

NV /

= povprecje

AN OMOONLNO—HINOMOV NN INO MO ANANLNCOTINO
HHHHNNNmmm#vq-q-mmmuouogol\l\l\l\cooooommcng

zavoj (%)

= povpredje + stand. odklon

\/\/ \ /\\//“ == povprecje - stand. odklon
N

Diagram 205: Povpredje energijskih izgub pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec E

30

ener.izgube (J/kg*m)

SirSi hodnik
merjenec E

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

Diagram 206: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi $ir$i hodnik — merjenec E
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20

10

ener. izgube (J/kg*m)

SirSi hodnik merjenec F
povp. in stand. odklon

\

//

N

/l

\\/\/_\ /// e povprecje
= povprecje + stand. odklon
T == povprecje - stand. odklon
AT OMOLAONLNCO—HI N OMO NN I INOMNWOOANLNOO I INO
\—1‘—|\—h—|NNNmmm#q-ﬁ-ﬁ-mmmmuouol\l\l\l\ooooooc\mcng

zavoj (%)

Diagram 207: Povprecje energijskih izgub pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec F

30

ener. izgube (J/kg*m)

SirSi hodnik
merjenec F

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

zavoj 7

zavoj 8

Diagram 208: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec F
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SirSi hodnik
merjenec G

20
e zavoj 1
£ .
% 73V O] 2
[
X — i3
S zavoj
[} .
¥ e 73Vvoj 4
=]
8o .
o— —ZaVOJS
g
: L] i
o zavoj 6
40 —73VO]j 7
\/ e 73V0j 8
-50 .
ATRNROMUOVOAOAANNOAITITNOMUOVOANNVEAITINOMUOVLIAINLNG -HITNO Serle59
HHHHNNNM«)M#qummmmwml\l\l\l\oooooommmg

Diagram 209: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi $ir§i hodnik — merjenec G

SirSi hodnik merjenec G
povp. in stand. odklon

\/ povprecje
-25 = povprecje + stand. odklon
30 /\/A\_/V\/\ === povpreéje - stand. odklon
-35 7 \
-40

AT OMNOAONLNCO I NN OMNMOLONLNOIINONWOANLNCOHIINO
A EHANANANN NN T T T LNILNILNWO kOkDI\l\I\I\OOOOOOO\O\ONS

ener. izgube (J/kg*m)
X
o

zavoj (%)

Diagram 210: Povprecje energijskih izgub pri storitvi $ir$i hodnik — merjenec G
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SirSi hodnik merjenec H
povp. in stand. odklon

30
20 /\
10
E [/ \
2 T/ /N
=
~
3— -10
2 = povprecje
2 -20
XN == povprecje + stand. odklon
5 -30 -
s == povprecje - stand. odklon
-40 / \/V\
-0 ./ \
-60
AT OMOANNLNO—EHI O MWL ONLNO I N OMNMWOANNLNO T NO
‘—|\—u—|\—|NNNmmmvww#mmmuouoor\l\l\l\oooooommmg

zavoj (%)

Diagram 211: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi $irsi hodnik — merjenec H

SirSi hodnik
povp. in stand. odklon
16
15
TN /
~ 14
<
g ™
g 13 —_— —_— povprecje
o
= 1 = povprecje + stand. odklon
== povprecje - stand. odklon
11 —
10
i—lQ‘I\OMLOO\NLnOOH#l\OMEOO\NLnOOH#l\OMkDO\NI.hOOHQ’I\O
\—|HHNNNMMMQ’###LnLnLnkDUJkOI\I\I\I\OOOOOOO\O\GS
zavoj (%)

Diagram 212: Skupno povprecje hitrosti pri storitvi $irsi hodnik
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SirSi hodnik
povp. in stand. odklon

2
18
1,6

14 S .
1’2 //-\ A

1 povpredje

0,8 / = povprecje + stand. odklon
0,6

== povprecje - stand. odklon

sile (MG)

0,4
0,2
0

\—|<I'l\OmkDChNLhOO\—IQ'l\OmkDCDNLnOOHQ‘NOMKDCDNLDOOHQ‘I\O
NNNmmmq-q-q-q-mmmwuowl\l\l\l\ooooooc\mc\o

zavoj (%)

Diagram 213: Skupno povprecje sil pri storitvi $ir§i hodnik

SirSi hodnik
povp. in stand. odklon
60

40

20

o L\ / \

v 4 .

= povprecje

/\__’\—_/_\ = povprecje + stand. odklon
-40 \ /\

\ / povprecje - stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)

AT OMOONLNOO =TI NNOMOOINLNO =T NNOMNO NN I INO
\—lHHHNNNMMM#Q’Q'QLDL!')LHLDLO&DI\I\I\I\OOOOOOCDO\O\S

zavoj (%)

Diagram 214: Skupno povprecje energijskih izgub pri storitvi $irsi hodnik
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10.5. Terensko vijuganje v oZjem hodniku

oZji hodnik merjenec A
povp. in stand. odklon

8,5
8 \
»
S~
é 7,5
,g = povprecje
% ’ \_—_—/———__—- —povpre(:je + Stand' Odklon
= povprecje - stand. odklon
6,5
6

AT OMOOANLNO—HI SN OMOONLNCO =T NNO MO NN INO
HHH\—|NNNmmqu#vmmmwmwl\l\l\l\oooooommmg

zavoj (%)

Diagram 215: Povprec¢je hitrosti pri storitvi ozji hodnik — merjenec A

oZji hodnik

merjenec A
8,5
x zavoj 1
7,5
—_ zavoj 2
<
E 7 zavoj 3
EG'S —_— — zavoj 4
< zavoj 5
6
zavoj 6
>3 zavoj 7
5 zavoj 8
AT NOMUOAOAANNONEATNOMUOVAANLNOETNOMOANNO AT NNO
HHH\—lNNNmmmﬁ'ﬁ'ﬁ'ﬁ'LﬂLﬂLﬂkaDle\l\l\l\OOOOOOChChCha

Diagram 216: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec A
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13
12,9
12,8
12,7
12,6
12,5
12,4
12,3
12,2
12,1

12

hitrost (m/s)

oZji hodnik merjenec B
povp. in stand. odklon

\ /
—
—— l/

HQ'I\OMLDO\NI.nOOHQ‘I\OMkDO\NLnOOHQ'I\OMkDO\NLDOO\—lﬁ'I\O
HHNNNMMMQ‘Q‘Q‘Q‘U’I—DLH&D&OKDI\I\I\I\OOOOOOO'\CNO\O

zavoj (%)

povpredje

== povprecje + stand. odklon

=== povprecje - stand. odklon

Diagram 217: Povpre¢je hitrosti pri storitvi ozji hodnik — merjenec B

13,4
13,2

13
12,8
12,6
12,4
12,2

hitrost (m/s)

[EEN
N

11,8
11,6
11,4

oZji hodnik
merjenec B

10
13
16
19
22
25
28
31

34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
67
70

zavoj (%)

73

76
79
82

85

88
91

94
97
100

e—7avoj 1
e 73VO] 2
e 7aV0j 3
e 7aV0j 4
e 7aV0j 5
e 73V0j 6
e 7aVOj 7
e 7aV0j 8
e 7aV0j 9
e 7aVv0j 10

e 7av0j 11

Diagram 218: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec B
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ozji hodnik merjenec C
povp. in stand. odklon
10,5
/\
10
P
9,5 // \\_/
— 9 A
£
- 815 = -
‘g . \—/ povpregje
E - povprecje + stand. odklon
2 povprecje - stand. odklon
6,5
6
\—|<I‘I\OmkDCDNLﬂOO\—NH\OmkDCDNLnOOHQ'I\OmLDChNLﬂOO\—!Q‘I\O
HNNNmmqu-q-q-mmmmuowl\l\l\l\oooooommmo
zavoj (%)

Diagram 219: Povpredje hitrosti pri storitvi ozji hodnik — merjenec C

ozji hodnik
merjenec C

11
10,5 — ~ ——zav0j 1

\ —7aVvoj 2

e 7aVO0j 3

\
\
/)

—7avoj 4

(2}

’

e 73V0j 5

hitrost (m/s)
o0

e 73V0j 6

7,5 e 7aVO0j 7
7 .
e—7aV0j 8
6,5 .
’ e 7V0j 9
6 .
AENOMOANINOATNOMOANINOEAITNOMONNINO—ATND  ==73v0j 10
FHAANNANONOTITIINNNOOORNRNNRORND DS

zavoj (%) e 7aV0j 11

Diagram 220: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec C
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oZji hodnik merjenec D
povp. in stand. odklon
17,5
17 —— _— e
16,5
E
g 159 povpredje
e /
E 15 povpredje + stand. odklon
14,5 povprecje - stand. odklon
14
13,5
AT OMNMOAANLNCO I OMO NN INO MO NN INO
HHHHNNNMMMQ‘Q##U’)MMLD&OLDI\I\I\I\OOOOOOO\O'\CDE
zavoj (%)

Diagram 221: Povprec¢je hitrosti pri storitvi ozji hodnik — merjenec D

oZji hodnik
merjenec D

18
e—7avoj 1
17 — e ———e—————— ——— — zavoj 2
—— —————— zavoj 3
- e—7aVOj 4
2 15 - — S zavoj 5
o © /
= e 73V0j 6
<14 —
—73AVOj 7
13 zavoj 8
zavoj 9
12
A NOMOOAOAANNOEAITITNOMOVAOANNOOEHTNOMOAOANLNOEHTNO —Zavojlo
\—1H‘—u\—1NNNmmmvw#vmmmwmml\l\l\l\oooooommmg
zavoj (%) zavoj 11

Diagram 222: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec D
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oZji hodnik merjenec E
povp. in stand. odklon

14,8
14,6
14,4
14,2

|
|

13,8

136 = povprecje

hitrost (m/s)

povprecje + stand. odklon

13,4 ———
13,2 povprecje - stand. odklon

13
12,8
12,6

\—|<l'I\OMLDO\(\ILnOO\—lQ‘I\OkaChNLnOOH#I\OmUDO\NLnOO\—!d‘I\O
NNNMMMQ‘##Q’MMU‘)LDKDLDI\I\I\I\OOOOOOOOO\O

zavoj (%)

Diagram 223: Povprecje hitrosti pri storitvi ozj hodnik — merjenec E

oZji hodnik merjenec F
povp. in stand. odklon
12
e ——
11,5 B ——
" \/
Z 105
£
3 10 = ‘\// povpretje
% 9,5 povprecke + stand. odklon
9 == povprecje - stand. odklon
8,5
8
\—IQ‘I\OMkDO\NI.nOO\—Nl'I\OmU)O\NI.nOO\—IQ'I\OMLOO\NLHOOHQ'I\O
‘—|r«NNNmmquv#mmmmmml\l\l\l\wwwmmmo
zavoj (%)

Diagram 224: Povpredje hitrosti pri storitvi ozji hodnik — merjenec F
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12,5

11,5

hitrost (m/s)
g
wu

oZji hodnik
merjenec F

zavoj 1

—7aVv0j 2

zavoj 3

—73aVO0j 4

zavoj 5

e 73VOj 6

—7AVOj 7

100

zavoj (%)

zavoj 8
e 73VO0] 9
e 73V0j 10

e 7avoj 11

Diagram 225: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec F

15
14,8
14,6
14,4
14,2

[EEN
N

hitrost (m/s)

13,8
13,6
13,4
13,2

oZji hodnik merjenec G
povp. in stand. odklon

/_\

/

e

—

//\

T~

/

\ = povpredje

/

= povprecje + stand. odklon

e poVprecje -

\—|<l‘I\OMKDO\NLDOO\—NH\OMUDO\NLnOO\—IQI\OmkDO\NLnOO\—!#l\O
NNNMMM###Q’MLDLD&DKDLDI\I\I\I\OOOOOOCDO\O\O

zavoj (%)

stand. odklon

Diagram 226: Povpredje hitrosti pri storitvi ozji hodnik — merjenec G
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ozji hodnik
merjenec G
15,5
15 zavoj 1
zavoj 2
- 14,5 zavoj 3
S~
E_ zavoj 4
= 14 —
° // \__ zavoj 5
s
<135 zavoj 6
zavoj 7
13
zavoj 8
125 zavoj 9
’ A NOMUOAOAANNOEAITNOMOVAOANLNOETNOMOVLIAINLNOVEAITINO .
FHAANNNNNNIFIIIINNNOOORNRNR0ORNN DS zavoj 10
zavoj (%)
Diagram 227: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec G
ozji hodnik
merjenec H
13,5
13 zavoj 1
' '\ \‘ zavoj 3
12 _;\ zavoj 4
Qg /
g 115 \/ ZaVOj >
S 11 zavoj 6
=
= 10,5 /—\ / / zavoj 7
/\\/ zavoj 8
- zav0] 9
915 - \_/ zavoj 10
9 zavoj 11
A NOMUOAOANNOEAITNOMOVAOANNOOEATNOMOVLIAINLNOEAITINO
AT T ANANANNOONITTITIITNINNOOONNNNOOOOONO OO
— zavoj 12
zavoj (%)

Diagram 228: Hitrosti posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec H
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2,5

sile (MG)
=
(6]

[EEN

o
&)

0

ozji hodnik merjenec A
povp. in stand. odklon

e

_

— _— N\

N——

—ATNOmM
i

OAANLNCO I N OMNWOVOINLNO I OMNO NN INO
HHNNNMMMQ‘#Q’Q‘LDLDLDLDLD\.DI\I\I\I\OOOOOOCNCDO\S

zavoj (%)

= povprecje
= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 229: Povprecje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec A

2,5

sile (MG)

oZji hodnik
merjenec A

e zavoj 1
e—7aVOj 2
e 73VOj 3
e 7aVvoj 4
e 7aV0j 5

e 73VOj 6

e 72VO] 7

e 73VO0j 8

Diagram 230: Sile posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec A
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ozji hodnik merjencev B
povp. in stand. odklon

2,5

sile (MG)
=
(0]

05 P G
' \__/

—A~NOMOoON
AN

0

OHINOMOONLNOSINO
NN T T T LNLNLNWO OO

73

LN
(o]

zavoj (%)

povprecje

povprecje + stand. odklon

povprecje - stand. odklon

Diagram 231: Povprecje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec B

ozji hodnik
merjenec B

sile (MG)

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8
zavoj 9
zavoj 10

zavoj 11

Diagram 232: Sile posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec B
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ozji hodnik merjenec C
povp. in stand. odklon

2,5

A
/AR \—
\

sile (MG)
=
(0]

[EEN

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

o
[
7

N

0

\—|<I'l\OmkDChNLhOO\—IQ'l\OmkDCDNLDOOHQ‘NOMKDCDNLDOOHQ‘I\O
NNNmmmq-q-q-q-mmmu:uowl\l\l\l\ooooooc\mc\o

zavoj (%)

Diagram 233: Povprecje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec C

ozji hodnik
merjenec C

2,5
e—7avoj 1
2 e— 73VOj 2
e 7aV0j 3
G 15 zavoj 4
= .
= = 73V0j 5
2
w 1 —ZaVOjG
e—7aVOj 7
0,5 \ )
’ e—7aVOj 8
e 7aV0j 9
0 .
AENOMOVOANNONALINOMNOVDNNOALTNONOOANINYATNG  =73v0j 10
HH\—I\—!NNNMMMQ‘Q’Q‘ﬂ'mmMLDKDLDI\I\I\I\OOOOOOO\O\O\S

zavoj (%) == 7zavoj 11

Diagram 234: Sile posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec C
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ozji hodnik merjenec D
povp. in stand. odklon

2
1,8 7~
1,6 —_—

1,4

5 12 .

S ~

3 08
0,6
04 L e \-\\/ -~
0,2

0

AT OMNOOANLNCO TN O MO NN INOMNONNLNOHSIINO
HHHHNNNMMMQ‘Q’Q‘Q'LnLnLhLDLDLDl\I\I\I\OOOOOOmmO\S

zavoj (%)

povprecje

= povprecje + stand. odklon

= povprecje - stand. odklon

Diagram 235: Povprecje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec D

ozZji hodnik
merjenec D

zavoj (%)

25
SN ~
515 A’A.AQYQ?‘\@A\\v
NSNS
IS SKSZ
0

zavoj 1
zavoj 2
zavoj 3
zavoj 4
zavoj 5
zavoj 6
zavoj 7

zavoj 8

Diagram 236: Sile posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec D
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2,5

sile (MG)
=
(0]

[EEN

o
[

0

ozji hodnik merjenec E
povp. in stand. odklon

/

T~

/\/

/

\—/

HQ’NOMLDCDNLDOOHQ’NOMKDO\NLOOOH#I\OMLDO\NLHOOHQ'I\O
NNNmmm##ﬂ'#LnLnLnLDLDtDI\I\I\I\OOOOOOCDCDC\O

zavoj (%)

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 237: Povpredje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec E

sile (MG)

ozji hodnik
merjenec E

zavoj (%)

e—7aV0j 1
e 7aV0j 2
e 73V0j 3
e 7aVvoj 4
e 7aVvo0j 5
e 73V0j 6
—7aVOj 7
e 7aVvoj 8
e 72V0] 9
e zavoj 10

e zavoj 11

Diagram 238: Sile posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec E
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ozji hodnik merjenec G
povp. in stand. odklon

25 LN 7

2 \\ / i

L5 \\\ ///- povpredje

1 \\\ /// = povpretje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

sile (MG)

0,5 -

0

AT OMOAOINLNOO I INOMOOINLNCO I INOMNWOAOANLNOO I INO
HHHHNNNMMMQQ’#Q’MMM@&D\DI\I\I\I\OOOOOOCDCDCDS

zavoj (%)

Diagram 239: Povprecje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec G

oZji hodnik
merjenec G

3
e—7aVv0j 1
2,5 e 73VO0j 2
s 73V O] 3
2 ]
o) —7aV0j 4
215 ——7av0j 5
2
«w e 73V0j 6
1 .
e 7AVO] 7
\\ .
05 - zavoj 8
] —_— - ‘\\?"'l//,
\‘\\\\\,‘/ — e 7QV0) 9
0 e 7aV0j 10
A NOMOAOAANNOAEASTNOMOAOAANNNAEASTNOMNMOLAOANLNOASTNO J
\—I\—IH\—INNNMMMQ'#V#mmm@m@l\l\l\l\wwwmmma

e 73V0Oj 11
zavoj (%)

Diagram 240: Sile posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec G
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ozji hodnik merjenec H
povp. in stand. odklon

TN

VNN /
./ NN\ /,
L N4
0 N —

\—|Q’l\OMQDCDNLDOO\—IQ'I\OmkDO\NLnOOH#I\OMLDO\NLHOO\—!Q'I\O
NNNmmmq-q-q-q-mmmwkogol\l\l\l\oooooocnmmo

zavoj (%)

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

Diagram 241: Povprecje sil pri storitvi ozji hodnik — merjenec H

ozji hodnik
merjenec H

zavojl

sile (MG)

zavoj2

zavoj3

zavoj4

zavoj5

zavoj6

zavoj7

zavoj8

zavoj9

zavoj10

zavojll

Diagram 242: Sile posameznih zavojev pri storitvi 0zji hodnik — merjenec H
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ozji hodnik merjenec A
povp. in stand. odklon

\// pOVprEEje

= povprecje + stand. odklon

— Cje - d. odkl
30 \ /\ / povpregje - stand. odklon

ener.izgube (J/kg*m)

AN OMNMOONLNOHI N OMOV NN INOMNOANNLNCOHTINO
\—|HHHNNNMMMQ‘###mmm@@wl\l\l\l\wwwcﬁmma

zavoj (%)

Diagram 243: Povpredje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec A

ozji hodnik

merjenec A
20
_ zavoj 1
£
"o zavoj 2
=
} .
= zavoj 3
[
-Q .
E‘, zavoj 4
5 zavoj 5
3
zavoj 6
zavoj 7
zavoj 8

Diagram 244: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec A
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ozji hodnik merjenec B
povp. in stand. odklon
20
10
3 —
%o -10
=
&< A
% -20 / -
e povprecje
.a 30 SN povprecj
XN N = povprecje + stand. odklon
5 -40
s / \ —_— ¢je - stand. odklon
§ o povprecje - s .
-60 \/
-70
AT OMOLOANLNCO—HIINO MO OANLNCO I INO MO NN INO
HHH\—|NNNmmmv#vwmmmowol\l\l\l\wwwmmma
zavoj (%)

Diagram 245: Povprecje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec B

ozji hodnik
merjenec B

zavoj 1

zavoj 2

zavoj 3

zavoj 4

zavoj 5

zavoj 6

ener.izgube (J/kg*m)

zavoj 7

zavoj 8

zavoj 9

zavoj 10

40
43
46
49
52
55
100

zavoj 11
zavoj (%)

zavoj 12

Diagram 246: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec B
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ozji hodnik merjenec C
povp. in stand. odklon

40

"=\ Yy

ener.izgube (J/kg*m)
N
o

AT OMNOONLNOO =TI NOMNMOOINLNOO ST
AT T NN < T NLNILNWOL O

70
73

~
O

zavoj (%)

\\\ /// povprecje
\\\ /// == povprecje + stand. odklon
-40
\\/// == povprecje - stand. odklon
00 N

Diagram 247: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec C

ozji hodnik merjenec D
povp. in stand. odklon

zavoj (%)

0
-5
-10 /—\
£ .15
-3
S -20 A
8 -25 / \ \ § povprecje
: A
&30 N~——— / \ \ = povprecje + stand. odklon
g -35 \ == povprecje - stand. odklon
-40 v
-45
-50
AT OMOLAINLNOO I NOMO NN N OMNWOAONLNO—IINO
\—u—n—u—|NNNmmmﬂ-vwﬁ-mmmomwl\l\l\l\oooooommmg

Diagram 248: Povprecje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec D
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10

-10

-20

-30

ener.izgube (J/kg*m)

-50

ozji hodnik merjenec E
povp. in stand. odklon

S~———

H#NOM&DO\NU)OOHQ‘I\OM&DO\NLDOOHQ‘I\OMKDO\NLOOOHQ'I\O
NNNMMMQ‘Q‘#Q‘Lﬁl.nLOLDEDkDI\I\I\I\OOOOOOO\O\CNO

zavoj (%)

povprecje

povprecje -

povprecje + stand. odklon

stand. odklon

Diagram 249: Povpre¢je energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec E

ener.izgube (J/kg*m)

oZji hodnik
merjenec E

zavoj 1

zavoj 2
e 7aV0j 3
—7avoj 4
e 73V0j 5

e 73V0j 6

zavoj 7

zavoj (%)

100

zavoj 8
s 7aV0]j 9
e zavoj 10

e 7aV0j 11

Diagram 250: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec E
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ozji hodnik merjenec F
povp. in stand. odklon

20

10 T

§ VNN

NN /AN

X\ //

-30 \\\ / / / povpregje + stand. odklon

-40 \\\\// / / —— povpreje - stand. odklon
N/

o

KN
o

ener.izgube (J/kg*m)
)
o

-50

-60

AT OMNOOANLNCO I NOMOAONLNOSINNOMNWOWAOANLNOO ST
A HANANANN NN T T LILNLNWOW WO WO 0000000

o
=
zavoj (%)

Diagram 251: Povpredje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec F

oZji hodnik
merjenec F

e—zavoj 1

—7aV0j 2

e 7aV0j 3

—73V0j 4

e 7aVvoj 5

e 73VOj 6

e 7aVOj 7

ener.izgube (J/kg*m)

e—7aVv0j 8

e 7aV0] 9

e zavoj 10

e zavoj 11

Diagram 252: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec F
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ozji hodnik merjenec G
povp. in stand. odklon

20
10
o, e \\
€ /\
2\ /
50/ NN ] e
.&f / povprecje + stand. odklon
S povprecje - stand. odklon
-50 ~—
A4
-70

AT OMNOAOANLNCO SN OMNMOONLNO IO NV NN INO
\—h—h—lHNNNMMM#QQ‘Q‘MLHLDLD&D&DI\I\I\I\Oooooommmg

zavoj (%)

Diagram 253: Povprecje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec G

oZji hodnik
merjenec G

e zavoj 1

— 73VOj 2

e 72V0j 3

—7aVO0j 4

e 7aV0j 5

e 73V0j 6

ener.izgube (J/kg*m)

s 73VOj 7

e 7aV0j 8

_80 zavoj 9

e 7aVOj 10

100

zavoj (%)

Diagram 254: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec G
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40

20

ener.izgube (J/kg*m)
X
o

ozji hodnik merjenec H
povp. in stand. odklon

o

/NN

\///

—

N == povprefje -

povprecje
\ \ e povpredje +

_—

N

\—|<I'l\OmkDChNLnOO\—!Q'I\OMUDO\NLDOOHQ‘I\OMUDO\NLOOO\—!Q'I\O
\—|NNNMMMQ‘Q’##mmmkaOkDI\I\I\I\OOOOOOCDO\ChO

zavoj (%)

stand. odklon

stand. odklon

Diagram 255: Povpredje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik — merjenec H

ener.izgube (J/kg*m)

ozji hodnik
merjenec H

zavoj (%)

e zavoj 1
—7aVvoj 2
e 7aVO0j 3
—7avoj 4
e 7aV0j 5
e 73VOj 6
e 7aVvo0j 7
e—7aV0j 8
e 7aVO0j 9
e zavoj 10

e 7aV0j 11

Diagram 256: Energijske izgube posameznih zavojev pri storitvi ozji hodnik — merjenec H
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hitrost (m/s)

povp.

oZji hodnik
in stand. odklon

= povprecje

= povprecje + stand. odklon

== povprecje - stand. odklon

AT OMOOIANLNOO I SO MO OINLN OO~
AT NN << LINILNILNGO

zavoj (%)

64
67
70
73
76

Diagram 257: Skupno povprecje hitrosti pri storitvi 0zji hodnik

2
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

sile (MG)

povp.

oZji hodnik
in stand. odklon

//

N_—

povprecje

/ _— \ = povprecje + stand. odklon

_ =—povprecje - stand. odklon

HQ'I\OMOC\NLHOOHQ'I\OMUDO\NLD

AN OMNONNLNOHIINO

H\—|NNNMMM#Q‘Q‘#anmkDEDKDI\I\I\I\OOOOOOCWONONO

zavoj (%)

Diagram 258: Skupno povprecje sil pri storitvi ozji hodnik
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Diagram 259: Skupno povprecje energijskih izgub pri storitvi ozji hodnik
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