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функционисања водозахвата „Макиш“
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Садржај презентације

1. Увод - циљеви рада и учесници

2. Нумерички модели

3. Теренска мерења – калибрација модела

4. Резултати нумеричких симулација

5. Закључци

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Пројектовање водозахвата „Макиш“ – прва фаза (1986)
Енергопројект – Хидроинжењеринг
Институт за водопривреду “Ј. Черни” – Завод за хидраулику

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Моделска испитивања 1961.
(М. Војновић, Институт “Ј. Черни”)



9/7/2007 Грађевински факултет - Београд 5

Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Физички модел 1:40

Циљ експерименталног рада: 
одредити решење које ће у највећој мери смањити засипање водозахвата

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Моделска испитивања 1986.
(Институт за водопривреду “Ј. Черни”)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Основа улазне грађевине водозахвата

За 20 година експлоатације улаз чишћен од наноса само једанпут !
При двоструко већем капацитету ???

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Ревитализација водозахвата „Макиш“ – друга фаза (2007)

Учесници:

Грађевински факултет – Београд
Институт за водопривреду “Ј. Черни”
Републички хидрометеоролошки завод

Разлози за израду нове студије:

капацитет водозахвата удвостручен (5 m3/s)
вешеструко веће таложење наноса
измењена конфигурација речног корита
измењено струјно поље у зони водозахвата
измењени водопривредни услови

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Стечена искуства из претходног периода користиће за:

осавремењавање хидромеханичке опреме
ревизију процедура при коришћењу објекта

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Основни циљеви Хидраулички студије:

1.  Какви су ефекти постојећег прага на струјно поље и на кретање
наноса у зони водозахвата, при његовом садашњем и будућем
капацитету?

2. Да ли се одређено побољшање струјне слике (а тиме и побољшање
услова рада водозахвата) може постићи модификацијом постојећег
прага?

3. Да ли је оправдано багеровање корита узводно од прага и колико је
обим багеровања неопходан за ефикасно функционисање
водозахвата?
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Садржај Студије
Општа документација
Студијски задатак
Списак прилога

1. Увод
2. Основе за израду Студије
3. Подлоге

3.1 Топографске подлоге
3.2 Хидролошке подлоге
3.3 Хидрауличке подлоге
3.4 Псамолошке подлоге

4. Теренска мерења
4.1 Батиметрија у околини водозахвата
4.2 Хидрауличка мерења
4.3 Псамолошка мерења

5. Метода прорачуна
5.1 Модел раванског (2D) течења
5.2 Параметри стабилности речног корита
5.3 Калибрација модела раванског течења
5.4 Модел просторног (3D) течења

6. Рачунске варијанте
7. Резултати нумеричких симулација

7.1 Резултати прорачуна раванског (2D) течења
7.2 Резултати прорачуна раванског (3D) течења

8. Закључци
Прилози (39)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Тежиште на нумеричким симулацијама (2D, 3D)

отпада изградња скупог физичког модела

резултати калибрисаног нумеричког модела су релативно поуздани

краће време испитивања

могућност провере великог броја варијанти

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Модел раванског (2D) течења
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Рачунски домен
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

р. Сава км 9+200 – км 11+400

водозахват “Макиш”

Батиметрија
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Рачунска мрежа

елемената:  10964
чворова:     28335
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Нумеричка симулација
поља брзине за проток
Саве Q = 1590 m3/s

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условима

Нумеричка симулација
поља брзине у близини
водозахвата
за проток Саве
Q = 1590 m3/s

Хидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Калибрација модела (2D) течења

Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Prva serija Druga serija RHMZ
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

ADCP
(“Acoustic Doppler Current Profiler”)



9/7/2007 Грађевински факултет - Београд 23

Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Калибрација параметара модела раванског (2D) течења



9/7/2007 Грађевински факултет - Београд 24

Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Калибрација модела помоћу снимљених трајекторија пловака
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Калибрација модела помоћу физичког модела из 1986. године

Qvz=2 m3/s Qvz=6 m3/s
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Институт за водопривреду “Јарослав Черни”

Теренска мерења:

Захватање узорака суспендованог наноса
Захватање узорака материјала са речног дна
Мерење концентрације по вертикалама
Снимање трајекторија пловака
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Распоред мерних вертикала
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Гранулометрија
суспендованог
наноса

Средња концентрација
суспендованог наноса

Гранулометрија
материјала са
речног дна

Гранулометрија
материјала
из црпилишта

Резултати лабораторијских испитивања узорака наноса
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Резултати прорачуна
- симулације 2D моделом -
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Хидролошки услови реке Саве:

1. Проток у домену средње воде: Q=1590 m3/s
меродаван за пројектно решење !!

2. Мала вода: Q=500 m3/s

3. Велика вода: Q=4470 m3/s (апс. Максимум, 2006.)

Капацитет водозахвата:

1. Садашњи:      Qvz = 2.6 m3/s
2. Будући:  Qvz = 5.0 m3/s

Физички модел: Q=860 m3/s, Qvz = 6.0 m3/s
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

коте нивоа

дубине

брзине

Q=1590 m3/s
(у домену средњих вода)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Корито
без прага
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Корито
са прагом
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Засуто корито
са прагом
(садашње стање)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Очишћено корито
са продуженим
прагом
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Питања:

1. Зашто праг?

2. Зашто чистити корито?

3. Зашто дужи праг?
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Зашто праг ?

однос вредности параметара
код упоређења “без прага – са прагом”
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Зашто чистити корито ?

однос вредности параметара
код упоређења “засуто-очишћено”
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Зашто дужи праг ?

однос вредности параметара
код упоређења “краћи праг-дужи праг”
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Ефекти дужег прага
при макс. капацитету ?

однос вредности параметара
код упоређења “краћи праг-дужи праг”
при Qvz = 5.0 m3/s
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Резултати прорачуна
- симулације 3D моделом -
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Рачунска мрежа 3D модела

182×193 поља у основи
са 12 слојева по дубини
укупно коначних запремина: 328237

Аксонометријски приказ
речног корита
(рачунска област)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

садашње стање
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Садашње стање – струјнице повучене из узводних вертикала

праг праг
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Садашње стање - дубинске струјнице (V3)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Садашње стање - површинске струјнице (V3)
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Анализа рада водозахвата „Макиш“ на Сави у новим радним условимаХидрауличка студија функционисања водозахвата „Макиш“

Садашње стање – струјнице повучене из низа тачака на улазу водозахвата
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садашњи праг
очишћено корито

дужи праг и
очишћено корито
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садашњи праг
очишћено корито

дужи праг и
очишћено корито

Дубинске струјнице
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садашњи праг
очишћено корито

Површинске струјнице

дужи праг и
очишћено корито
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садашњи праг
очишћено корито

дужи праг и
очишћено корито

Струјнице повучене из низа тачака на улазу водозахвата
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Закључци:
1. Неопходно је уклањање постојећих сплавова из зоне утицаја водозахвата

(најмање 200 m узводно, а 100 m низводно), како би ова зона постала зона
санитарне заштите.

2. Праг повољно утиче на смањење засипања водозахвата наносом (усмерава нанос
ка матици реке, а простор узводно од прага има функцију “таложника”).

3. Неопходно је редовно чишћење од наносних наслага приобалног појаса узводно
од прага, на дужини од најмање 100 m; багеровање треба обављати у склопу мера
редовног одржавања, пратећи стање засутости корита дуж десне обале, 
узводно од водозахвата.

4. Продужење постојећег прага за 10 m ка матици реке, са истим подужним нагибом
круне,  у комбинацији са чишћењем корита, препоручује се као мера за
ревитализацију водозахвата због побољшања струјне слике на улазу у објекат.

5. Повећање капацитета водозахвата у другој фази имаће повољне ефекте у
хидрауличком смислу због равномернијег распореда струјница на улазу. Међутим, 
удвостручење капацитета имаће за последицу више него двоструко повећање
количине суспендованог наноса који ће доспети у водозахват. Зато је неопходно
установити и систематски спроводити праћења засутости објекта и мере његовог
редовног одржавања.
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Хвала на пажњи!


