UPLIV MODELNEGA MERILA
NA DOLOGITEV PRETOCNEGA KOEFICIENTA
NA FIZICNEM HIDRAVLIGNEM MODELU

mag. Primoz Rodic, univ. dipl. inz. grad.
Institut za hidravlicne raziskave

Goljevsckov spominski dan 2017
23.3.2017



Hidravlicno modeliranje v hidrotehniki

ponuja vpogled v hidravlicno dogajanje in
medsebojni vpliv objekta in tekocine in

omogoca tehnicno in ekonomsko optimalno resitev
Fizicni, matematicni in hibridni model
Fizicni hidravlicni modeli so »najboljsi analogni

racunalnik za natancno ponazoritev kompleksnih
hidravlicnih pojavov« (Le Méhaute, 1990), vendar

trpijo za sindromom vpliva modelnega merila (ang.
scale effects), ker

ne moremo 100% zagotoviti geometrijske,
kinematicne in dinamicne podobnosti



* pogoj mehanske podobnosti med modelom in

prototipom

Fr Re We Ma /1[ /1[ Al Ap

* popolno mehansko podobnost med modelom in
prototipom pri upostevanju enake tekocine dosezemo
le, Ce jeA=2

* v praksi se uposteva prevladujoc vpliv ene izmed sil, ki
narekujejo vrsto gibanja tekocine, in zanemari ostale

* Froudova, Reynoldsova, Webrova, Machova modelna
podobnost




* oblika pretoCne enacbe pri prostem prelivanju

* preliv s sirokim pragom, idealna tekocina

[ - E
T - ~ 343 04201z
" =] ;:::—_;_;—;:;‘:::::— ES i 2 L3
Y [ 5 8 Cd 2 3_\/3 = 0,385




* oblika preliva povzeta po HMR HE Suhadol (WES, U.S.
Army Engineers Waterways Experimental Station)
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modeli prelivov v merilu 1:26, 1:50 in 1:100 v
hidravlicnem kanalu Sirine o0,5m

Tloris prelivov v merilo 1:28, 1230 in 1,100

model 1:26
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natancnost izvedbe prelivov in ureditve v kanalu

gladka povrsina




* primerjava meritev pretocne sposobnosti Q-H
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Izmerjene vrednosti Q-H na modelih
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° primerjava meritev pretocnega koeficienta C,

° Cd:L

Vrednosti pretocnega koeficienta Cd na modelih
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* originalna enacba (Matthew, 1990)
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vpliv ukrivljenosti tokovnic vpliv povrsinske vpliv viskoznosti
napetosti

* simetricni preliv s polmerom zakrivljenosti R v obmocju

temena
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+ veljavnost enacbe, f/p < 0,75
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* tok vode razdeljen na zunaniji, neviskozen in irotacijski

potencialni tok in na tanko viskozno mejno plast
debeline 6

* izrazit gradient vzdolzne hitrosti v mejni plasti in trenje

med plastmi tekocine z razlicnimi hitrostmi (viskoznost
tekocine)

delci tekocine ne rotirajo

hitrostni profil
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» Reynoldsovo $tevilo v mejni plasti, Re = —
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* prehod iz laminarnega v turbulentni rezim
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* v laminarni mejni plasti hrapavost nima vpliva in se
trenje izraza samo zaradi striznih napetosti

* v turbulentni mejni plasti na trenje dodatno vpliva

debelina hrap, Ce je vecja od debeline laminarnega
podsloja

hitrostni profil v

turbulentno podrocje 5 ;
mejni plasti

prehodno podrocje \
laminarno podrocje \ -

laminarna plast
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» debelina mejne plasti narasca z oddaljenostjo od tocke
nastanka mejne plasti in je tanjsa pri vedji hitrosti

* na gorvodnem, natocnem delu je mejna plast bistveno
debelejsa kot na vrhu preliva zaradi pospesene hitrosti
vode
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» zaradi ukrivljenosti gladine se pojavi vpliv povrsinske
napetosti, zaradi katere je tlak znotraj ukrivljene
povrsine vecji kot na zunaniji strani

* Ce je prelivna gladina je valjasta ploskev
0}

P0=E
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* R... polmer gorvodnega temena preliva
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Aproksimacija pretotnega koeficenta z enacho Matthewa in upostevanjem
polmera kroinega loka R do temena preliva
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* vpeljava nadomestnega polmera temena, Ry = 1,15R

° povecanje debeline mejne plasti, ks = 1 + 5,2R£
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* po (prirejeni) enacbi Matthewa (do E/R1 = 0,6, Q=160
m3/s)

* nadaljevanje poteka pretocnega koeficienta na podlagi
izmerjenih vrednosti

Pretocni koeficent za prototip preliva
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AC,/C,y [%]
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Relativna razlika izmerjenega in izracunanega pretocnega koeficienta na
modelih glede na pretocni koeficient za prototip
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Analiza pretocnega koeficienta na modelih prelivov in na prototipu glede na

vplivne dejavnike
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* izrivna debelina mejne plasti na temenu preliva
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Debelina izrivne mejne plasti §* na prototipu in na modelih prelivov
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* nominalni pretok Q=823m3/s

tlaéna visina h, [m]

Primerjava vzdolinega poteka prelivne gladine in tlakov na prelivu
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nominalni pretok Q=213m3/s

Primerjava vzdolZnega poteka prelivne gladine in tlakov na prelivu
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* Pomanjkljivost fizicnega hidravlicnega modeliranja je
porusitev medsebojnega razmerja sil, ki delujejo na
prototip oz. model

* Za analizo vpliva modelnega merila je potrebno
poznavanje zakonov modelne podobnosti in fizikalnega
ozadja

* Modelna raziskava prototipa prakticnega preliva na treh
modelih v merilih 1:26, 1:50 in 1:100

* Vpliv modelnega merila dolocen na podlagi rezultatov
meritev in prirejene (umerjene) enacbe (Matthew)

* Najmanjse modelno merilo za dolocitev pretocne
sposobnosti 1:50
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