VEZBE 1Z PREDMETA "REGULACIJA REKA”

LABORATORIJSKA VEZBA BR. 1

Na Slici 1 je shematski prikazana laboratorijska instalacija:
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Slika 1: Laboratorijska instalacija

1.1 Koriste¢i Thomsonov ostroivi¢ni preliv kao uredjaj za merenje protoka, odrediti protok vode
u kanalu za dati polozaj regulacione ustave na nizvodnom kraju kanala (Slika 1).

Visina prelivnog mlaza h, = .................. m;

Protok Q = (8/15) \/2g-h3 = .................. 1/s.

Tabela 1: Proracun rasporeda brzine po dubini toka h=......... m
Merna | z | z/h Citanje na brojcaniku N | Ng. | nop U Ulog % x 100
tacka | [m] | [-] 1 2 3 [-] ] [o/s] | [m/s] | [m/s] [%]

1.2 Odrediti raspored brzine po dubini toka pomoc¢u mikrokrila. Merenja obaviti u 5 tacaka date
vertikale i to po 3 merenja u svakoj tacki (Tabela 1).



Jednagina hidrometrijskog krila:

u = 0.0576 - ny, + 0.034 za nep <5 0ofs
u = 0.0550 - nyp + 0.047 za nep > 5 0/s,

gde je no = Ny /At - broj obrtaja elise, Ny, - srednja vrednost ¢itanja na brojcaniku, a
At =...... s - vremenski interval merenja.

1.3 Sracunati raspored brzine u istoj vertikali prema teorijskom logaritamskom zakonu:

Ulog = u(2) = % (i> ,

K Zo

koji predstavlja dvoparametarski racunski model rasporeda brzine. Vrednosti parametara —
referentnog odstojanja z, i smi¢uce brzine u,, odredjuju se na osnovu izmerenog profila brzine.
Sra¢unate vrednosti uneti u pretposlednju kolonu Tabele 1, a u poslednjoj koloni prikazati
relativna odstupanja izmerenih i rac¢unskih brzina. (Vrednost koeficijenta viskoznosti zavisi od
temperature, prema izrazu: v(T) = [1.14 — 0.031 (T — 15) + 0.00068 (T" — 15)?] x 1075, gde je
temperatura T' u Celzijusovim stepenima).

Uputstvo: Postupak se zasniva na Cinjenici da data logaritamska zavisnost, napisana u obliku:
u =5.75 - ux - log (%) +5.75 - uy - log (Zh—o)

predstavlja pravu na dijagramu u logaritamskoj podeli (Slika 2). Tezisna prava se povlaé¢i kroz sistem mernih
tacaka do odstojanja z/h < 0.2, jer je logaritamska zavisnost u toj oblasti ,,najja¢a”. Pomodéu ove prave se
otitavaju vrednosti dve karakteristi¢ne brzine u(z/h):

up =u(l) =0+ 5.75 - uy - log (Zh—o)
uz = u(0.1) = =5.75 - uy + 5.75 - uy - log (%),

pa se, oduzimanjem druge jedna¢ine od prve, najpre racuna vrednost: u. = (u1 — u2)/5.75, a zatim, iz izraza:

__ W
ur =5.75 - u. - log () ; 2o =h-10 D70Ux

vrednost parametra z,.

Tabela 2: Rezultati proracuna

(31 ug U Zo

[m/s] [m/s] [m/s] [m]

Na Slici 2 graficki prikazati profile izmerenih i sra¢unatih brzina. Odrediti vrednost srednje
brzine po dubini integracijom rasporeda izmerenih brzina i pomocu teorijski izvedenog uslova:
u~u(04h)=............ m/s.

1.4 Pokazati na Sildsovom dijagramu (Slika 3) da se nanos nalazi u stanju mirovanja. Manevrom
ustave povecati pijezometarski pad u kanalu (odnosno tangencijalni napon), tako da se moze
uo¢iti masovno pokretanje nanosa. Pokazati na Sildsovom dijagramu da se nanos nalazi u stanju
kretanja. (Prorac¢un obaviti u Tabelama 3 i 4.)
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Slika 2: Profili brzina

1
~
o
s < N . ]
%0 N kretanje nanosa (%o¢/To<1) |
I \\ R
N IRERRIL
= N, | oblast eksperimentalnih
o/ 01 = facaka | .
Itﬂ N /l\
< 006 N \ yan
= st A=
' 0.03 \
@ mirovanje nanosa (Toc/To >1)
TR AT
0ol 2 200
0.1 1 10 100 1000
Re, =™ d
Vv

Slika 3: Sildsov dijagram



Tabela 3: Hidraulicki parametri toka

Nanos u stanju mirovanja Nanos u pokretu
n A O | R v Vi n A O | R v Vi
(™) | (w?] | [m] | [m] | [m/s] | [m/s] | [m=/%] | [m?] | [m] | [m] | [m/s] | [m/s]

Tabela 4: Vrednosti parametara Sildsove zavisnosti

Nanos u stanju mirovanja Nanos u pokretu
Re, T S Re, T e
(] [kPal [-] (] [kPal [-]

LABORATORIJSKA VEZBA BR. 2

2.1 Posmatrati stvaranje i pokretanje nanosnih formi (,,pes¢anih talasa”) na dnu kanala u datim
hidraulickim uslovima:

Visina prelivnog mlaza h, = .................. m;

Protok @ = (8/15) \/2g-h = ................. 1/s.

Proveriti tip nanosnih formi pomo¢u dijagrama Znamenskaje (Slika 4). Vrednosti parametara
V/W i Fr sracunati u Tabeli 5. Za prora¢un brzine tonjenja koristiti empirijski obrazac:

G, < 10 .. Reyy = 0.0556 G,
G, = 10-300 ... Reyy = 0.0784 G928
G, = 300-67000 ..... Reyy = 0.1711 G713
G. > 67000 ... Reyy = 1.826 G99

gde je bezdimenzioni parametar zrna G, = g - A - d*/v? definisan u funkciji srednjeg preénika
zrna d, relativne gustine nanosa A = (ps—p)/p i kinematickog koeficijenta viskoznosti v. Brzina
tonjenja zrna je W=Rey - v/d.

2.2 Na osnovu ocitane vrednosti Maningovog koeficijenta koji obuhvata i ,,aluvijalni otpor”,
sracunati vrednost Sildsovog broja (Tabela 6) i pokazati na dijagramu na Slici 3 da je nanos u
pokretu. Na koji nacin otpor usled prisustva nanosnih formi uti¢e na rezim kretanja vucéenog
nanosa? (Uporediti sa rezultatima iz tacke 1.4.)

2.3 Odrediti brzinu pomeranja nanosnih ,,talasa”. Pretpostavljajué¢i da se oblik pes¢anog talasa
u uzduznom profilu ne menja tokom njegovog kretanja, sra¢unati zapreminski i maseni jedini¢ni
pronos vuéenog nanosa. Zapreminska masa nanosa iznosi p, = 1.65 t/m?. (Proracun obaviti u

Tabeli 7.)
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Slika 4: Empirijski dijagrami Znamenskaje (1964) za procenu vrste nanosnih oblika, nji-
hovih dimenzija i veli¢ine ,,aluvijalnog otpora”; karakteristike manosa su definisane ,,faktorom
pokretljivosti” V/W, gde je V' — srednja profilska brzina, a W — brzina tonjenja zrna, dok su
karakteristike toka definisane vrednoséu Frudovog broja V/\/q - R; dimenzije nabora, dina i an-
tidina su odredjene odnosom visine Ay i duzine Ap; Maningov koeficijent obuhvata otpor trenja
i otpor oblika peséanih talasa (aluvijalni otpor)

Tabela 5: Vrednosti parametara zavisnosti Znamenskaje

Q h B A [9) R vV Fr=V/\gR
(m?/s] | [m] [m] [m?] [m] [m] [m/s] [-]
d A v G Ry w V/W | Tip nanosne forme | Koef. otpora n
m] | [-] | [m?*s] | [-] | [-] |[m/s]| [-] [/




Tabela 6: Parametri Sildsove zavisnosti

Vi

Re.

To

©

[m/s]

[-]

[kPa]

[-]

Tabela 7: Proracun brzine kretanja nanosnih talasa i pronosa vucéenog nanosa

Merenje | Azx At Up Ay Ay T Yy Qv Gum
[m] [s] | [m/s]| [m] [m] [s] | [m®/m] | [m?/(sm)] | [kg/(sm)]

1

2

3

LABORATORIJSKA VEZBA BR. 3

3.1 Analizirati kvalitativno pojavu lokalne erozije oko stuba u uslovima ,,¢iste vode” (u odsustvu
opste deformacije dna). Skicirati oblik erozione jame i odrediti njenu najveéu dubinu. Ispitati
kako na dimenzije erozione jame utice: (a) oblik stuba i (b) njegov polozaj u odnosu na pravac

glavnog toka.

3.2 Analizirati kvalitativno lokalnu deformaciju dna u zoni suzenja kanala (”naper

7. ”mostovski

oporac”). Skicirati oblik erozione jame tokom njenog razvoja do konacnih dimenzija.




