
U takvim uslovima sifonski preliv radi kao preliv prak-
tiqnog profila, ali se na visinu prelivnog mlaza dodaje i
vrednost pvaz/ρg, xto pove�ava protok kroz preliv. Strujaǌe
preko preliva je sa slobodnom povrxinom, koja nije ,,sasvim”
slobodna, jer je aeracija delimiqno efikasna.

Ako kota nivo vode u uzvodnom rezervoaru poraste iznad
cevi za dovod vazduha, aerisaǌe preliva prestaje i preliv
radi kao obiqan sifonski preliv.

Kao kod natege, u sifonskom prelivu se javǉa potpritisak
koji pove�ava protok, ali koji mo�e da izazove kavitaciju.
Dozvoǉena visina potpritiska u sifonskom prelivu je 8,2 m
[27].

3.5.14 Hidrauliqki modeli objekata za
evakuaciju velikih voda

Iskustva u svetu su pokazala, da je od svih sruxenih brana
oko jedna tre�ina imala za uzrok ruxeǌa nedovoǉan kapaci-
tet evakuacionih objekata. Zato se mogu�nosti propuxtaǌa
velikih voda proveravaju pomo�u hidrauliqkih modela.

Objekti za evakuaciju velikih voda (prelivi, pragovi, us-
tave, slapixta i sl.) su hidrauliqki kratki objekti, na
kojima fiktivne, inercijalne sile i sile te�ine i pritiska
dominantno utiqu na strujaǌe. Sliqnost strujaǌa u prirodi
(prototipu) i na hidrauliqkom modelu posti�e se jednakim
me�usobnim odnosima pomenutih sila. To znaqi da Frudovi
brojevi, u prirodi i na modelu, na svim delovima objekta,
treba da budu jednaki, kako bi odnosi inercijalnih i sila
te�ine i pritiska bili jednaki. U tom sluqaju je na modelu
ostvarena Frudova sliqnost.

Za Fr = v2/(gl), gde je l neka du�ina, razmera za Frudov broj
je:

Fr∗ =
Frpriroda

Frmodel
=

v2
∗

g∗ l∗
, (3.295)

gde znak ∗ ukazuje da se radi o razmeri.
Da bi se ostvarila Frudova sliqnost za isti fluid –

vodu, na zemǉinoj povrxini, gde je razmera za gravitaciono
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ubrzaǌe g∗ = 1, potrebno je ostvariti:

Fr∗ = 1 , (3.296)

xto daje razmeru za brzine:

v∗ =
√

l∗ . (3.297)

Kako je razmera za povrxinu:

A∗ = l2∗ , (3.298)

onda je razmera za protok:

Q∗ = v∗ A∗ = l1/2
∗ l2∗ = l5/2

∗ . (3.299)

Razmere (3.297) i (3.299) izvedene su iz Frudove sliqnosti.
Ako na evakuacionom objektu ima delova na kojima su zna-

qajne i sile treǌa, kao xto je to na brzotoku, odvodnom tu-
nelu i sl., mora se razmotriti i razmera za Rejnoldsov broj:

Re∗ =
v∗ l∗
ν∗

. (3.300)

Sa usvojenom Frudovom sliqnosti i istim fluidom, za koji
va�i:

ν∗ = 1, (3.301)

razmera za Rejnoldsov broj, pri Frudovoj sliqnosti, je:

Re∗ =
l
1/2
∗ l∗
ν∗

= l3/2
∗ . (3.302)

Viskoznost vode utiqe na sile treǌa, ali i na mexaǌe
vode i vazduha. Ve�a vrednost viskoznih sila smaǌuje tur-
bulenciju i time ote�ava mexaǌe vode i vazduha.

Na razliqit naqin, ali sa sliqnim posledicama sile po-
vrxinskog napona znaqajno utiqu na mexaǌe vode i vazduha –
ovazduxeǌa toka. Do ovazduxeǌa dolazi na brzotoku, poseb-
no na stepenastom brzotoku, pri zaguxeǌu kru�nog preliva,
u odvodnom tunelu, slapixtu i na sliqnim delovima objekta.
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Pojava mexaǌa vode i vazduha pove�ava dubine vode, xto
obiqno smaǌuje propusnu mo� evakuacionog objekta. Zato
se mora analizirati i razmera Veberovog broja (Weber), W ,
gde je Veberov broj odnos fiktivne, inercijalne sile i sile
povrxinskog napona, prema [16, 19, 33]. Razmera za Veberov
broj je:

W∗ =
ρ∗ l∗ v2

∗
δ∗

, (3.303)

gde je δ koeficijent povrxinskog napona.
Sa istim fluidom:

δ∗ = 1 (3.304)

i
ρ∗ = 1 , (3.305)

razmera za Veberov broj, pri Frudovoj sliqnosti, je:

W∗ = l∗ , (3.306)

xto znaqi da �e vrednost Veberovog broja, na modelu, biti
maǌa od vrednosti iste veliqine u prirodi, prema razmeri
za du�inu. Znaqajno maǌa vrednost Veberovog broja na mo-
delu znaqi da je mexaǌe vode i vazduha znaqajno maǌe na
modelu nego u prirodi.

Mo�e se zakǉuqiti, da ako je na modelu ostvarena Fru-
dova sliqnost u odnosu na prirodu, a koristi se isti fluid –
voda, zbog razmera definisanih jednaqinama (3.302) i (3.306),
vrednosti Rejnoldsovog i Veberovog broja bi�e razliqite
u prirodi i na hidrauliqkom modelu. Kao posledica �e i
sile inercije i te�ine i sile koje zavise od viskoznosti
i povrxinskog napona, u prirodi i na modelu, imati ra-
zliqite odnose. Ova naruxavaǌa sliqnosti strujaǌa nazi-
vaju se efektima razmere, i zavise od vrednosti razmere za
du�inu l∗, prema jednaqinama (3.302) i (3.306).

Jednaqina (3.302) ukazuje da �e na modelu vrednost Rej-
noldsovog broja biti maǌa nego na objektu, xto prema dija-
gramima na slikama 2.12 i 3.5 znaqi da �e vrednost koefici-
jenta treǌa biti ve�a na modelu nego u prirodi. Najqex�e
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je pove�aǌe zanemarǉivo, a strujaǌe obiqno i daǉe ostaje
turbulentno, u hrapavim cevima. U tom sluqaju se, za od-
re�ivaǌe razmere za koeficijent hrapavosti po Manigu, n∗,
mo�e iskoristiti Xezi–Maningova jednaqina:

v∗ =
1

n∗
R2/3

∗ I1/2
∗ (3.307)

odakle se dobija:
n∗ = l1/6

∗ . (3.308)

Korix�eǌem plastiqnog materijala za model betonskog ob-
jekta ova razmera se obiqno mo�e zadovoǉiti. Na taj naqin
se mogu prihvatǉivo umaǌiti efekti razmere, na sile treǌa
kod hidrauliqkih modela evakuacionih objekata, kao xto su
brzotok, odvodni tunel i sl.

Objaxǌeno je da mexaǌe vode i vazduha zavisi od efekata
razmere, a da znaqajno utiqe na strujaǌe na nekim evakua-
cionim objektima, pre svega na ǌihov kapacitet. Eksperi-
menti pokazuju, [5], da se stepen uticaja efekata razmere
mo�e odrediti na osnovu ispitivaǌa na vixe hidrauliqkih
modela, jednog istog evakuacionog objekta, razliqitih raz-
mera za du�ine. Tako se mogu proceniti najmaǌe, kritiqne
vrednosti Rejnoldsovog i Veberovog broja na modelu, pri
kojima efekti razmere zanemarǉivo malo utiqu na strujaǌe.
To, po pravilu, name�e male vrednosti razmere za du�ine l∗,
pa dimenzije modela i zahtevani protok (koji treba u labo-
ratorijskim uslovima obezbediti, uz potrebnu denivelaciju
gorǌe i doǌe vode) postaju neprihvatǉivo veliki. Problem
se rexava izgradǌom dva modela: hidrauliqkog modela celine
i parcijalnog hidrauliqkog modela.

Na modelu celine rexavaju se svi problemi koji prois-
tiqu iz prostornog strujaǌa preko evakuacionog objekta. Uo-
biqajene razmere za du�ine su od 30 do 60. Razmera za du�ine
na parcijalnom modelu odre�uje se tako da Re i W brojevi
na modelu, budu ve� od kritiqnih vrednosti. Na parci-
jalnom modelu se rexavaju problemi koji zavise od mexaǌa
vode i vazduha. Obiqno se ,,izdvaja” samo deo objekta, xto
podrazumeva uvo�eǌe novih, ,,vextaqkih” graniqnih uslova.
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Uobiqajene razmere za du�ine, kod parcijalnih modela, su
od 10 do 15.

Na slici 3.94 prikazane su fotografije hidrauliqkih mo-
dela preliva i stepenastog brzotoka na brani ,,Bogovina”, na
reci Crni Timok. Model celine, na slici pod ,,a”, izgra�en
je sa razmerom za du�ine 45, a parcijalni model, pod ,,b”,
sa razmerom za du�ine 12, qime su efekti razmere svedeni
na prihvatǉivu meru. Jasno se vidi da se na stepenastom
brzotoku modela celine ne mexaju voda i vazduh, dok se pri
istom protoku, na parcijalnom modelu, nexto nizvodnije od
preliva, stvara mexavina vode i vazduha. Kapacitet pre-
liva odre�en je na modelu celine, a na parcijalnom modelu
odre�ene su dubine vode na brzotoku i strujaǌe u slapixtu.

a) b)

Slika 3.94: Hidrauliqki modeli preliva sa stepenastim br-
zotokom brane ,,Bogovina”, na reci Crni Timok: a) model
celine u razmeri 1:45 i b) parcijalni model u razmeri 1:12.
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