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Vezba 3: linija nivoa (1/3)
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

TecCenje u otvorenim tokovima

Promenjivo u vremenu?
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Jednoliko (i ustaljeno) tecenje

* Najjednostavniji slucaj tecenja u otvorenim kanalima

d
I _,
dx
d
a
dt
* Preduslovi za jednoliko tecenje:
1. Protok je ustaljen (Q = const.)
2. Kanal prizmatican i dovoljno dugacak (A = const.,L — )
3. Konstantan nagib dna (I; = const.)
4. Trenje ravhomerno po obodu kanala (n = const.)
5. Nema lokalnih otpora u kanalu
6. Hidrostaticki raspored pritisaka po dubini  (p = pgh)
e U kanalu se javlja samo jedna dubina — NORMALNA DUBINA hy g =1Ig=Ig
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Jednoliko (i ustaljeno) tecenje

 Sezi-Maningova jednacina (na tabli)
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Rezimi tecenja u otvorenim kanalima

* Brzina prostiranja talasa
(poremecaja) u otvorenim tokovima:

e Ako je brzina teCenja manja od brzine talasaV < ¢ = poremecaj se prostire i uzvodno i nizvodno

o

. brzina teCenja veca od brzine talasaV > ¢ = poremecaj se prostire samo nizvodno

* Razlikuju se dva rezima tecenja:
e Rezim MIRNOG teCenja V<c¢ =Fr<l1

e Rezim BURNOGteCenja V >c¢c =Fr>1

v: vz Q2B
c2  gh gA3

* Pokazatelj rezima teCenja — Frudov broj | Fr =
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Rezimi tecenja u otvorenim kanalima

« Sta ako je Frudov broj Fr = 1?
* Rezim nije ni miran ni buran — prelazni rezim V2
* Javlja se samo pri jednoj dubini koja se naziva kritiéna dubina hy, Fr = i’l"‘ =1
9Ngr

* Nagib pri kom se javlja jednoliko tecenje sa kritichom dubinom — kriti€an nagib kanala I,,,, = hy = hy,,

« VAZNO: kriti¢na dubina ne zavisi od nagiba dna kanala I

e Kriticna dubina se javlja kad tok iz mirnog rezima prelazi u buran

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Rezimi tecenja u otvorenim kanalima

e Miran rezim:
* Velika dubina tecenja

* Mala brzina e A
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* Primer oba rezima: https://www.youtube.com/watch?v=0bOmR5iX004
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https://www.youtube.com/watch?v=ObOmR5iXO04

Vezba 3: linija nivoa (1/3)

‘ Blago nejednoliko ustaljeno tecenje ‘ 11

* Jednoliko tecenje, ali Sta ako...

... Nivo U jezeru poraste

Nivo u jezeru je u ovom slué¢aju GRANICNI USLOV,
kom se tecCenje u vodotoku mora prilagoditi

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Blago nejednoliko ustaljeno tecenje

e Oblik linije nivoa zavisi od:

1. Nagiba dna kanala I4
I < I}, = linije tipa M (Mild slope)
e Iz > I, = linije tipa S (Steep slope)

2. Granicnih uslova

Ve L] eoe [ ] dh Id - IE
e Jednacina linije nivoa: —
na fihue niv de 1-Fr

* ReSavanjem j-ne linije nivoa dobija se promena
dubine h duz kanala (x), odnosno h(x)

*  Proracun linije nivoa u smeru:
 Kod mirnog teCenja uzvodno
 Kod burnog tecenja nizvodno

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.




Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Blago nejednoliko ustaljeno tecenje

e Staje zapravo dh/dx?
dh Iy—1Ig

de  1-=Fr

Tangenta linije nivoa za odabrano x

* Kako se ponasa dh/dx u okolini:

e hy =1y —1; = dh/dx — 0
= linija nivoa asimptotski tezi hy

hir = Fr > 1 = dh/dx — o

= linija nivoa ima vertikalnu tangentu kod hy,,.
h—->o =I; >0 = dh/dx -1,

—> horizontalna asimptota, nivo stagnira
Dna kanala

— nedefinisano ponasanje

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.




Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Blago nejednoliko ustaljeno tecenje
 Kako odrediti i skicirati tip linije nivoa?

1. Utvrditi odnos hN [ hkT‘ (Ill Id [ Ik?‘):
° hN > hkT‘ ili Id < Ik?‘ = |In|je tlpa M
* hy < hkT‘ iliI; > I, = linije tipa S
2. Utvrditi poziciju granicnog uslova:
* 3 zone u zavisnosti od hy i by,
3. Odrediti smer proracuna linije nivoa:
*  Mirno teCenje, proracun u uzvodnom smeru «
*  Burno tecCenje, proracun u nizvodnom smeru —
4. Spojiti granic¢ni uslov (¥¢) sa karakteristicnom dubinom (hy i hy;)

1. Mirno «

2. Mirno «

3. Burno —

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.




Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Blago nejednoliko ustaljeno tecenje
* Linijetipa M
* Vaze sledece zavisnosti

* g <Iy
¢ hN > hkT‘

oﬁ-‘o‘.‘
Ty % =
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------------ 2. Mirno «

3. Burno —
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Blago nejednoliko ustaljeno tecenje
* Linijetipa$
* Vaze sledece zavisnosti

¢ Id > Ikr
* hN < hkr

R el

........ e S1 ——=3¢

3. Burno —
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Vezba 3: linija nivoa (1/3)

Rezimi tecenja u otvorenim kanalima

e Kriticna dubina se javlja kad tok iz mirnog rezima prelazi u buran

* Prelaz iz burnog rezima u miran? https://www.youtube.com/watch?v=7tjf8HWiR3Y

e HIDRAULICKI SKOK

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.
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