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Прва верзија лабораторијске инсталације проверена је кроз израду и 
одбрану магистарске тезе Иване Дмитровић: "Анализа хидрауличког 
режима бродске преводнице применом физичког и математичког модела", 
Грађевински факултет, Београд, 2002. Функционалност нове инсталације 
која се користи од априла 2010. године je проверена, а у току је 
инсталација и провера нових мерних уређаја. Коначна верификација биће 
дата кроз научне и квалификационе радове.  

Начин примене 
резултата 

Лабораторијска инсталација се може користити у настави базичне 
хидраулике и хидраулике објеката (система цевастих проводника воде са 
контролисаним протоком помоћу затварача,  система проводника са 
успутном променом протока и преводница). У истраживачком смислу, 
инсталација служи за унапређење знања о хидрауличком режиму пуњења 
и пражњења бродских преводница, са циљем унапређења пројектантске 
праксе.  

Област на коју се 
решење односи 

грађевинарство, хидротехника, хидраулика објеката, пловна 
инфраструктура 

Проблем који се  
решава 

Хидраулички режим пуњења и пражњења бродских преводница и 
стабилност пловних објеката у преводници током њиховог превођења 

Стање 
решености 
проблема у свету 

У свету се лабораторијски модели бродских преводница наменски граде за 
потребе пројектовања конкретних објеката. Из литературе није познато да 
постоји лабораторијски пилот модел преводнице, опремљен свим 
типовима хидрауличког система пуњења/пражњења, који је намењен 
искључиво настави и научном истраживању специфичних хидрауличких 
појава оваквих објеката. 

Објашњење 
суштине 
техничког 
решења 

Лабораторијска инсталација представља пилот модел бродске преводнице у 
размери 1:50. Инсталација је намењена испитивању хидрауличког режима 
пуњења и пражњења преводница са чеоним и подеоним системима пуњења. 
Испитивања могу обухватити и стабилност брода, кроз његова померања у 
току пуњења/пражњења преводнице. С обзиром на димензије модела које 
обезбеђују очување пуне Фрудове сличности, резултати мерења, прорачуна и 
хидрауличких анализа, могу се поуздано екстраполовати на објекте у природи 
(прототип објекте), што је од значаја за унапређење метода пројектовања у 
пракси. Међутим, ова инсталација омогућава и фундаментална хидрауличка 
истраживања низа феномена, као што су на пример конвергентна и диверген-
тна струјања у сабирним / дистрибутивним системима проводника,  локални и 
линијски губици енергије дуж проводника са променљивим протоком, 
интеракција вертикалних потопљених млазева и др. 
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ДЕТАЉАН ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
 
Историјат. Прва верзија лабораторијског пилот модела бродске преводнице конципирана је и 
изграђена 2002. год. као монтажно-демонтажна инсталација у великом каналу Хидрауличке 
лабораторије Грађевинског факултета у Београду. На овој инсталацији, која је била намењена 
настави из предмета Пловни путеви и пристаништа, као и базичним истраживањима 
хидраулике бродских преводница, обављена су мерења за потребе израде једног магистарског 
рада (Дмитровић Ивана, 2002). 
 
У току 2009 године, обављено је „препројектовање“ овог лабораторијског пилот модела, са 
циљем да се изгради трајна - самостална инсталација, са независним рециркулационим 
системом и знатно напреднијом мерном опремом. Почетком 2010. године завршена је 
изградња нове инсталације у којој је су задржани неки елементи првобитног модела, а 
изграђена је сопствена носећа челична конструкција, главни сабирни резервоар и два помоћна 
резервоара са покретним преливима (Слика 1). Нова инсталација снабдевена је вишесте-
пеном пумпом, као и капацитивним сондама за континуално мерење нивоа са одговарајућим 
динамичким одзивом (конструктивни детаљи модела и приказ опреме дати су у наставку). 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Слика 1. Изглед лабораторијске инсталације за хидрауличко испитивање бродских преводница 
(Хидрауличка лабораторија Грађевинског факултета у Београду)  
 
Карактеристике лабораторијске инсталације. Инсталација о којој је реч представља 
лабораторијски пилот модел бродске преводнице у размери 1:50. Ова размера дозвољава 
поуздану екстраполацију резултата на објекте у природи, очувањем пуне  Фрудове сличности. 
Лабораторијски модел је тако пројектован да се по жељи могу испитивати чеони и подеони 
системи пуњења. Чеони систем омогућава пуњење кроз отворе у капији, истицањем испод 
капије и кроз кратке галерије. Подеони систем се састоји од две главне подужне галерије са 
вертикалним отворима. Укупан број отвора дуж сваке галерије је 12, а тај број се, као и 
распоред, може мењати. Контрола протока у систему обавља се помоћу табластих затварача.  
 
На Слици 2 је приказан технички цртеж лабораторијске инсталације, са подужним пресеком, 
основом и два карактеристична попречна пресека, док су на Слици 3 приказани извођачки 
детаљи главних подужних проводника (галерија) са вертикалним отворима и пијезометарским 
прикључцима, као и детаљи табластих затварача. 
 
Дуж главних подужних галерија дужине 2 m, између отвора, као и код затварача, постављене 
су пијезометарске цеви за мерење локалних и линијских губитака енергије у систему. Промена 
нивоа у комори мери се системом капацитивних сонди, док се константност нивоа у резервоа-
рима (узводног/низводног) одржава помоћу кутијастих помичних прелива. За пуњење коморе 
користи се сопствени рециркулациони систем са вишестепеном пумпом капацитета до 10 l/s и 
резервоаром запремине 1,4 m3. Поједини делови инсталације, снимљени пре њене монтаже, 
приказани су на Слици 4. 
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Слика 2. Технички детаљи лабораторијске инсталације за хидрауличко испитивање  
бродских преводница 

 
Слика 3. Извођачки детаљи; лево: а) спој главна подужна галерија - истицајни отвор - плоча 
дна коморе у подужном пресеку; б) спој главна подужна галерија - истицајни отвор - плоча дна 
коморе у попречном пресеку; десно: табласти затварач на узводном и низводном крају главне 
подужне галерије  
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Слика 4. Фотодокументација израде лабораторијске инсталације; одозго на доле: улазна 
грађевина са уставом и табластим затварачима; дно модела са главним подужним проводницима 
(галеријама) и вертикалним отворима за пуњење / пражњење преводнице; пијезометри између 
отовора и њихови прикључци 
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Програм експерименталних испитивања. Експериментална истраживања на пилот моделу 
преводнице могу се сврстати у две категорије, у зависности да ли се експерименти обављају у 
условима устаљеног или неустаљеног течења.  
 
При устаљеном режиму течења обављају се експерименти у циљу одређивања: (а) локалних 
и линијских губитака енергије дуж главних подужних галерија модела када су сви отвори у 
комори затворени; (б) губитака енергије на једном отвору или на групи отвора, као и вредности 
кеофицијента протока система дивергетних токова у дистрибутивним проводницима и (в) 
губитака на једном отвору или групи отвора, као и вредности коефицијента протока система 
конвергентих токова у сабирним проводницима. 
 
При неустаљеном режиму течења обављају се експерименти пуњења и пражњења коморе са 
разним почетним и граничним условима, као и законима отварања затварача.  
 
Програм развоја нумеричких модела. Експериментални резултати служе за калибрацију 
матетематичких модела неустаљеног течења у коморама бродских преводница. Ови модели 
могу бити на разним нивоима сложености, а њихова основна подела је: (а) просторни/линијски 
модели и (б) модели засновани на комплетним једначинама / упрошћени („неинерцијални“) 
модели. Резултати експеримената служе за развој и калибрацију нумеричких модела. Примера 
ради, на  Слици 5 приказано је поређење резултата мерења и прорачуна једног експеримента.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Слика 5. Резултати нумеричке симулације лабораторијског експеримента пражњења превод-
нице помоћу математичког модела заснованог на комплетним једначинама линијског неуста-
љеног течења; број парова активних отвора 12, почетна денивелација 20 cm, отварање 
затварача константном брзином, трајања 30 s. 
 
Погонска и мерна опрема. Рециркулациони систем ове лабораторијске инсталације заснован 
је на вишестепеној пумпи чије су техничке карактеристике дате у наставку.  
 
Основни мерни уређаји су капацитивне сонде за неприкидно регистровање нивоа воде у 
динамичким условима. Техничка спецификација ових уређаја је такође дата у наставку. У току 
је пројектовање система за континуално мерење померања брода у току пуњења/пражњења 
коморе. Користиће се мерне траке и видео снимања. За управљање експериментом и 
аквизицију података користе се data logger-и са PC рачунском и графичком подршком. 



 6 

 

 



 7 

 



 8 

 



 9 

 
 
 
 
 


