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REZIME

Numericko modeliranje burnog tecenja u krivini
provodnika kruznog popreénog preseka predstavlja
nastavak ispitivanja koja su uradena na fizickom
modelu. Osnovni cilj primene numerickog modela je da
se proSiri opseg ispitivanja, odnosno da se ispitaju
drugacije karakteristike krivine, kao i uslovi te¢enja u
provodniku, koji zbog ogranienosti kapaciteta
laboratorije, nisu mogli da se ispitaju na fizickom
modelu. Numericki model je formiranom u okviru
programskog paketa Fluent (Ansys-Fluid Dynamic) i
njegovom primenom su provereni opsti zakljucci do
kojih se doslo tokom modelskih ispitivanja, kao i
primenljivost predlozenih empirijskih izraza iz literature
za nastanak odredenog tipa te¢enja u provodniku.

Kljuéne redi: buran tok, horizontalna krivina, zatvoreni
provodnik, numericki model

1. UvVOD

U zatvorenom provodniku sa horizontalnom krivinom
pri burnom toku nastaje slozeno strujanje, Cije su
karakteristike ispitane na hidraulickom modelu i
analizirane u radovima [3], [4] i [5]. Za prosSirenje
opsega ispitivanja, odnosno za ispitivanje drugacijih
karakteristika krivine i uslova tecenja u provodniku, koji
zbog ogranicenosti kapaciteta laboratorijske instalacije
nisu mogli da se ispitaju na hidraulickom modelu,
kori§¢en je numericki model. Ispitivanja na njemu se
nadovezuju na ispitivanja na fizickom modelu, koja su
prikazana u literaturi [5].

Prvo su uporedeni rezultati numeri¢kih proracuna sa
izvrSenim opitima na fizickom modelu, a zatim je ispitan
i 8iri opseg zakrivljenosti, veéi prec¢nici provodnika i
,silovitiji uslovi teCenja. Proverena je primenljivost
predloZenih izraza iz literature [5] za nastanak
odredenog tipa tecenja u provodniku i za ove slucajeve i
izvedeni su zakljucci.

2. ISPITIVANJA NA FIZICKOM MODELU I
ZAKLJUCCI SPROVEDENE ANALIZE

Hidraulic¢ki model za ispitivanje burnog tecenja u krivini
provodnika kruznog poprecnog preseka je napravljen u
laboratoriji Instituta za Hidrotehniku i vodno-ekolosko
inzenjerstvo, koja je deo Gradevinskog fakulteta u
Beogradu. Na njemu je analiziran oblik strujne slike
koja se ostvaruje u provodniku pri odredenim uslovima,
pa je usvojena klasifikacija na Cetiri osnovna tipa
teCenja [3], [4], [5]:

1) Tecenje bez okretanja mlaza, kod koga dolazi do
povecanja nivoa vode duz konkavne strane krivine,
ali on ne doseze do vrha provodnika.

2) Prelazno tecenje, kod koga maksimalna dubina na
konkavnoj strani doseze do vrha provodnika, ali
samo mali deo mlaza prelazi na suprotnu stranu.

3) Helikoidno tecenje, u slucaju da se mlaz sa
konkavne strane krivine potpuno okrene po obimu
provodnika i spoji sa tokom na konveksnoj strani.

4) Zagusenje toka, kod koga je pri okretanju mlaza po
obimu provodnika ceo poprecni presek ispunjen
meSavinom vode i vazduha, ne ostavljajuci prostor
za strujanje vazduha kroz njegov sredisnji deo.
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Modelskim ispitivanjima je obuhvaéeno 14 razli¢itih
dispozicija provodnika, koje su odredene kombinacijom
zakrivljenosti i skretnog ugla [3], [5]. Ispitane su tri
zakrivljenosti krivine (D/R = 1/2, 1/3, 1/4) i Ggetiri
skretna ugla (15°, 30°, 45° i 60°). Analiza je proSirena i
na veée skretne uglove (75° i 90°), ali samo za
zakrivljenost D/R = 1/3.

Cilj modelskih ispitivanja je bio da se odrede uslovi pri
kojima nastaje teCenje odredenog tipa. Pod uslovima se
ovde podrazumevaju i geometrijske Kkarakteristike
krivine (zakrivljenost i skretni ugao), kao i uslovi
teCenja neposredno uzvodno od krivine (relativna

dubina, ho/D, i Frudov broj, Fr,=v,/\[gA/B,).

Ovako definisan Frudov broj je, formalno gledano,
kvadratni koren iz Frudovog broja.

Na osnovu rezultata modelskih ispitivanja, definisani su
empirijski izrazi, kojima se u zavisnosti od gore
navedenih  veli¢ina  definiSu  granice  nastanka
helikoidnog te¢enja i zaguSenja toka [3] i [5].

3. NUMERICKI MODEL

Numeri¢ki model se zasniva na reSavanju parcijalnih
diferencijalnih jednadina prostornog strujanja vode i
vazduha, kojima se opisuje razmatrano tecenje u
provodniku. Primenjen je komercijalni programski paket
Fluent (Ansys-Fluid Dynamic), koji koristi metodu
konacnih zapremina za reSavanje ovih jednacina.

3.1. Karakteristike numerickog modela

S obzirom da pri analiziranom te¢enju kroz provodnik
struje i voda i vazduh, numeri¢ka simulacija je takode
uradena za dvofazno tecenje. Koris¢en je VOF (Volume
of Fluid) model, koji se preporuCuje za modeliranje
sloZenih strujanja kod otvorenih tokova. Racunska oblast
se sastoji od celija (kontrolnih zapremina), od kojih je
svaka ispunjena nekom od faza, ili kombinacijom faza,
kao §to je slu¢aj u zoni slobodne povrsine vode.

Turbulencija je modelirana Rejnoldsovim naponskim
modelom (RSM - Reynolds Stress Model), koji
podrazumeva reSavanje 7 dodatnih jednacina. Usvojene
su preporucene vrednosti parametara kojima se modelira
turbulencija [1].

Za prostornu diskretizaciju promenljivih i odredivanje
zapreminskih udela vode i vazduha u meSavini u
rac¢unskom domenu, koriS¢ena je QUICK numericka

shema, koja je drugog reda tacnosti i predstavlja
kombinaciju razlika drugog reda unazad i centralnih
razlika, sa zadatim tezinskim faktorom [1]. Usvojena je
apsolutna hrapavost provodnika od k = 0,0015 mm.

3.2. Granic¢ni i pocetni uslovi

S obzirom da se modelira burno tecenje, zadaje se nivo
slobodne povrsine vode i maseni protok vode i vazduha,
na uzvodnom kraju provodnika. Na nizvodnom Kraju
provodnika je zadato slobodno isticanje. Nepoznate
veliéine na  nizvodnom  kraju se  odreduju
ekstrapolacijom odgovarajuc¢ih veli¢ina iz unutrasnjeg
dela domena.

Modelira se ustaljeno tefenje. Proradun se vrsi
iterativno, pa pretpostavljena strujna slika u provodniku
na pocetku proraduna predstavlja prvu iteraciju,
odnosno pocetno stanje. Kada razlike izmedu
odgovaraju¢ih  veli¢ina u uzastopnim iteracijama
postanu dovoljno male, smatra se da je postignuta
konvergencija, pa aktuelna strujna slika u provodniku
predstavlja reSenje zadatog problema.

Pri promeni grani¢nih uslova na istoj dispoziciji
provodnika, krajnja strujna slika na simulaciji sa
najsliénijim grani¢nim uslovima je koriS¢ena kao
pocetno stanje za novu, sa ciljem da se dobije reSenje sa
§to manjim brojem iteracija.

4. POREDPENJE REZULTATA NUMERICKIH
SIMULACIJA SA TECENJEM NA FIZICKOM
MODELU

Formiranjem numerickog modela istih geometrijskih
karakteristika, kao za fizicki model koji je ispitan u
laboratoriji, omogucéeno je njihovo poredenje. Pre¢nik
provodnika iznosi, D = 15 cm, a ostale karakteristi¢ne
veli¢ine su prikzane na Slici 1. Da bi se olaksalo
pracenje analize rezultata numerickih proracuna, na istoj
slici je prikazana i orijentacija koordinatnog sistema za
analiziranu dispoziciju provodnika.

Poredenje rezultata numeriCke simulacije sa merenjima
na fizickom modelu je prikazano na dispoziciji
provodnika sa zakrivljenos¢u D/R = 1/2 i skretnim
uglom od 30°. Na numerickom modelu su zadati isti
uslovi tecenja (dubina i protok vode na uzvodnom kraju
provodnika) kao na fizickom modelu. Na osnovu
pretpostavke da je srednja brzina vazduha jednaka
srednjoj brzini vode, odreden je maseni protok vazduha
na uzvodnom kraju provodnika.
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Numeric¢ki model se sastoji od 217.500 prorac¢unskih Na slici 2 su prikazane fotografije fizickog modela sa
¢elija. Mreza je proguscena u zoni Krivine i nizvodno od oznakama veli¢ina koje su merene, a u Tabeli 1
nje (Slika 1), kao i u zoni grani¢nog sloja uz Cvrstu vrednosti izmerenih veli¢ina.

granicu, jer se na tim mestima ocekuju najznacajnije
promene vrednosti ra¢unskih veli¢ina.

30,0 - 100,0

Z JI
15,0

Zona proguscenja
racunske mreze

150,0

Slika 1. Orijentacija koordinatnog sistema na numerickom modelu,
sa skretnim uglom od a = 30° i zakrivljeno$¢u D/R = 1/2
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Slika 2. Helikoidno tecenje na modelu D/R = 1/2 i o= 30°

Tabela 1. Karakteristi¢ne veli¢ine merene na fizickom modelu

QW hm Cal al,min |ﬂﬁ,min le LSZ I-kal
Ils cm ° ° cm cm cm cm
Helikoidno 16,64 6,0 27 29 3,0 2 80 85

Tip teCenja

Quw — protok vode kroz provodnik,

hm— dubina meSavine neposredno uzvodno od krivine,

0kal — ugao od pocetka krivine do mesta na kome mlaz doti¢e teme provodnika,

on,min — ugao od pocetka krivine do mesta pojave prvog minimuma (konveksna strana),

h1,min — prvi minimum (minimalna dubina na konveksnoj strani),

Ls; — rastojanje od kraja krivine do mesta na kome se okrenuti tok spaja sa tokom na konveksnoj strani krivine,
Ls, — rastojanje od kraja krivine do nizvodnog kraja spajanja okrenutog mlaza sa tokom na suprotnoj strani provodnika,
Lkal — rastojanje od kraja krivine do mesta na kome se zavrSava teCenje mlaza po temenu provodnika.
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U Tabeli 2 su prikazane karakteristicne velicine
dobijene primenom numeri¢kog modela, a u nastavku i
odgovarajuce graficke predstave teCenja u provodniku

na numeri¢kom modelu, uz komentar i poredenje
rezultata sa opitom na fizickom modelu.

Tabela 2. Karakteristi¢ne veli¢ine dobijene primenom numerickog modela

Tip tedenja Qu hy” al?a(l)l% |15 ::ﬁ] 5omol/; Ly L L
I/s cm ° cm cm cm cm cm
Helikoidno 16,64 58 30 5 15 5 85 100
hriO% — dubina mesSavine neposredno uzvodno od krivine za koncentraciju vazduha u mesavini od 50%,
ay® — ugao od pocetka krivine do mesta na kome mlaz sa koncentracijom vazduha u meSavini od 50% dotice teme provodnika,

1,mi
50%
,min

Prikaz rezultata numeri¢kog proracuna i poredenje
sa odgovarajué¢im opitom na fizickom modelu

Koncentracije vazduha u mesavini

Komentar: Mlaz se potpuno okrenuo po obimu
provodnika. Prvi minimum se formira na konveksnoj
strani, a ,razmotavanje“ mlaza se deSava tek na
nizvodnom kraju provodnika.

30,0518
-

Koncentracije vazduha u meSavini u najvisim
propracunskim ¢elijama (na kaloti provodnika)

Komentar: Mlaz sa uces¢em vazduha od 50% dotice
teme provodnika pri uglu od 30°, S§to se slaze sa
merenjima. Strujna slika u zona okretanja mlaza po
obimu provodnika odgovara te¢enju na fizickom
modelu. Na fizickom modelu je izmereno da mlaz klizi
po temenu cevi na duzini od 85 cm, §to je nesto krace u
odnosu na rezultate numericke simulacije, gde mlaz klizi
do samog kraja cevi.

1% — rastojanje od kraja krivine do mesta na kome mlaz sa koncentracijom vazduha u meSavini od 50% formira prvi minimum,

— prvi minimum za koncentraciju vazduha u meSavini od 50% (minimalna dubina na konveksnoj strani).

5.00e-01
4.50e-01
4.00e-01
3.50e-01

8.00e-01

3.00e-01
2.50e-01 7 50e-01
2.00e-01 7.00e-01

1.50e-01 6.50e-01
10001 8.00s:01
500802 550201
000s+00 | [ 500e01

Koncentracija vazduha u me$avini u popre¢nom preseku
provodnika neposredno uzvodno od krivine

Komentar: Dubina meSavine za koncentraciju vazduha
od 60% odgovara merenjima na fizickom modelu. Za
koncentraciju vazduha od 50%, dubina meSavine iznosi
5,8 cm.

Napomena: Legenda na kojoj su prikazane koncentracije
vazduha u meSavini za svaku kori§¢enu boju vazi i za
sve sli¢ne dijagrame, pa se ne¢e ponovo prikazivati.

Koncentracija vazduha u mesavini u popre¢nom preseku
provodnika nizvodno od krivine (Z=0,05 m)

Komentar: Minimalna dubina iznosi 1,5 cm (za
koncentraciju vazduha u mesavini od 50%), §to je manje
nego Sto je izmereno na fizickom modelu. Na fizickom
modelu se minimum javlja pri uglu od 29° od pocetka
krivine, dok je na numeri¢kom nesto nizvodnije. Na
ovom mestu se okrenuti tok spaja sa mlazom na
suprotnoj strani provodnika, S$to se dobro slaze sa
fizickim modelom.
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Z=0,4m Z=0,6 m

Koncentracija vazduha u meSavini u popre¢nim
presecima provodnika nizvodno od krivine

Komentar: Na popre¢nim presecima provodnika
nizvodno od krivine se vidi kako se mlaz potpuno
okrenuo po njegovom obimu, ostavljaju¢i prostor u
srediSnjem delu za slobodno strujanje vazduha
(Z=0,4 m i Z=0,6 m). U poslednja dva preseka (Z=0,8 m
i Z=1,0 m), mlaz se ,razmotava“, pa vazduh struji kroz
gornji deo provodnika, ¢ime se uspostavlja klasi¢no
teCenje sa slobodnom povr§inom.

Na osnovu prikazane analize rezultata numericke
simulacije i poredenja sa opitom na fizickom modelu,
moze se reci da se rezultati modela sasvim dobro slazu.
Prisutna su odstupanja po pitanju veli¢ine i lokacije
prvog minimimuma, ali ona nisu znacajna.

5. PROSIRENJE OPSEGA ISPITIVANJA NA
NUMERICKOM MODELU

S obzirom na dobro slaganje rezultata numerickog i
fizickog modela, na numeri¢kom modelu su analizirane i
dispozicije provodnika (manja zakrivljenost, veéi
precnici) i uslovi tecenja (veci Frudovi brojevi) koji nisu
ispitani na fizickom modelu, kako bi se proverili
zakljucci iz literature [5] i proSirio opseg istrazivanja.

5.1. Uticaj pre¢nika provodnika
Na fizickom modelu je, zbog ograni¢enosti kapaciteta

laboratorije, ispitan relativno mali pre¢nik provodnika
(15 cm), na osnovu koga su definisani izrazi za nastanak

helikoidnog tedenja i zagusenja toka [5]. Pri teCenju u
provodniku veéih dimenzija, oekuje se i vece uvlacenje
vazduha u tok i znacCajnije ,bubrenje* mlaza. Da bi se
proverila primenljivost predloZenih izraza za ovakve
slucajeve, na numerickom modelu su ispitani i veéi
prec¢nici provodnika.

Pored provodnika sa pre¢nikom od D; = 15 cm, ispitani
su i pre¢nici: D2 = 24 cm (jer je provodnik tih dimenzija
analiziran u literaturi [2]), kao i D3 = 100 cm. Uticaj
daljeg povecanja precnika na tecenje u provodniku nije
analiziran, jer bi zahtevao formiranje numerickog
modela sa izuzetno velikim brojem ¢elija, §to nije bilo
moguce sa raspolozivom racunarskom opremom.

Svi numericki modeli su napravljeni za dispoziciju
provodnika sa skretnim uglom od 45° i zakrivljeno§¢u
D/R = 1/3. Pravolinijska deonica uzvodno od krivine je
duzine 10 D, a nizvodna 20 D/3. Model sa pre¢nikom
D; = 15 cm se sastoji od 1.330.700 ¢elija, sa precnikom
D, = 24 cm od 1.990.000, dok model sa najveéim
pre¢nikom, D3 = 100 cm, ima 2.700.000 ¢elija. Prema
tome, model sa najveéim precnikom ima najgrublju
mrezu diskretizacije, ali na raspolozivim racunarima,
nije bilo moguée njeno dalje proguscenje.

Na svim modelima su zadati isti uzvodni grani¢ni uslovi
(relativna dubina vode, hi/D1 = hyw /D2 = hsu/Ds, i
Frudov broj, Friw = Frou = Fray ). Uporedeni su
poprecni preseci provodnika neposredno uzvodno od
krivine i strujna slika duz provodnika. Da bi se lakse
uocile sli¢nosti i razlike izmedu rezultata tri razmatrana
modela, vizuelno su svedeni na istu vrednost precnika,
ali su duzine ispravno kotirane.

Na Slici 3 se vidi da je na svim razmatranim modelima
uspostavljeno helikoidno teCenje, mada su prisutne
razlike, kako u poprecnim presecima neposredno
uzvodno od krivine, tako i u najviSim proracunskim
¢elijama domena (na kaloti provodnika).

Model sa najveéim precnikom provodnika ima
najgrublju mrezu prostorne diskretizacije, pa meSanje
vode i1 vazduha nije izrazeno. Na modelu sa najmanjim
pre¢nikom je suprotna situacija. Model je relativno
malih dimenzija, pa iako je broj proracunskih celija
relativno veliki, meSanje vode i vazduha nije izraZeno.
Model precnika 24 cm je relativno veliki, pa fizicki
dolazi do meSanja vode i vazduha, a posSto je i broj
proracunskih ¢elija takode relativno veliki, na ovom
modelu dolazi do najintenzivnijeg mesanja.
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o e ‘
Slika 3. Koncentracije vazduha u mesavini u najvis§im
proracunskim ¢elijama i u popre¢nim presecima
provodnika neposredno uzvodno od krivine

Na osnovu prikazanog je ocigledno da vrednost
precnika provodnika bitno uti¢e na koli¢inu uvucenog
vazduha u tok, a relativno malo na formiranje strujne
slike u provodniku. Iako su prisutne odredene razlike
izmedu rezultata tri modela, one ne dovode u pitanje
zakljuCke analize ispitivanja na fizickom modelu [5],
vezane za nastanak helikoidnog strujanja, kao i
primenljivost predloZenih izraza.

5.2 Provera predloZenih izraza za vece Frudove brojeve

S obzirom da zbog ograni¢enosti kapaciteta laboratorije
nije bilo moguce ispitati §iri opseg Frudovih brojeva, to
je uradeno na numerickom modelu. Ispitivanja su
uradena na modelu precnika 15 cm, sa skretnim uglom
krivine od 45° i zakrivljenos¢éu D/R=1/3. Ovaj model se
sastoji od 280.000 ¢elija. Proracuni su obuhvatili opseg
Frudovih brojeva neposredno uzvodno od krivine,

Fr, =V, /g A,/B, - 0d 4,6 do 11,03,

Uradeno je ukupno 6 proracuna. Uslovi tecenja za tri
proratuna su zadati tako da se u svakoj zoni
karakteristicnog tipa tecenja (teCenje bez okretanja
mlaza, helikoidno tecenje, zaguSenje toka) nade po
jedan proracun. Pored toga, ispitani su i sluCajevi pri

kojima se ostvaruju velike relativne dubine uzvodno od
krivine, ali i veliki Frudovi brojevi, pa se nalaze duboko
u zoni zaguSenja toka. Zbog ograniCenosti kapaciteta
laboratorije ovakve uslove nije bilo moguée ostvariti na
fizickom modelu.

Rezultati proracuna su prikazani na istom dijagramu na
kome su predstavljeni i opiti sa fizickog modela, kao i
granice nastanka helikoidnog teCenja i zaguSenja toka
koje su odredene na osnovu opstih izraza iz literature

[5].

cov ()" @
H 0 D
2,41
cor - L[ @
0,92 D

Svaki od cetiri usvojena tipa teCenja je prikazan
drugacijim oznakama, ali Su rezultati proracuna
prikazani krupnijim simbolima.

Na slede¢em dijagramu (Slika 4) se vidi da su se
rezultati svih proraCuna nasli u odgovarajuéim
oblastima. Prva tri (a), b) i ¢)) potvrduju primenljivost
predlozenih izraza za granice nastanka helikoidnog
teCenja 1 zaguSenja toka pri veéim vrednostima
Frudovog broja, dok se druga tri (d), e) i f)) nalaze
duboko u zoni zagusenja toka.

5.3 Provera predloZenih izraza za manju zakrivljenost

Na numerickom modelu je ispitan i provodnik sa
manjom  zakrivljeno$¢u, kako bi se proverila
primenljivost  predlozenih  izraza za  nastanak
helikoidnog teCenja i zaguSenja toka i za Siri spektar
karakteristika krivine.

Ispitani skretni ugao krivine iznosi 45°, a zakrivljenost
D/R = 1/10. Model se sastoji od 300.000 celija.

Granice nastanka helikoidnog tecenja i zagusenja toka
su takode odredene na osnovu opstih izraza iz literature
[5], koji su za usvojene karakteristike krivine dati u
obliku:

175
C:f'mo:lFro(hO) 3)
1,70 D
2,40
Cgs,mo _ i Fr, & 4
1,49 D
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Numeric¢ko modeliranje burnog teenja u krivini zatvorenog provodnika

Bez okretanjamlaza

13 A Prelazna helikoidno
hy 2" m Helikoidnobez zagus$enja toka
G = 0,92 Fro D ® Helikoidno sa zagusenjem toka
11 - ® ===Nastanak helikoidnog tecenja
9] ==Nastanak zagusenja toka
o
f)
9
a
Fro 7 )
5 -
3
1
0,1 0,3 }?,/SD 0,7 0,9
0

Slika 4. Poredenje rezultata proracuna sa predlozenim granicama nastanka helikoidnog tecenja i
zagu$enja toka, jed. (1)1 (2) (D/R=1/3, a =45°)

Na modelu je uradeno devet proracuna, ¢iji su rezultati
uporedeni sa  definisanim  granicama nastanka
helikoidnog tecenja i zagusSenja toka (jed. (3) i (4)), na
osnovu ¢ega su doneti zakljucci.

Na slici 5 se vidi da se rezultati proracuna uglavnom
nalaze u odgovaraju¢éim oblastima definisanim
granicama nastanka helikoidnog tecenja i1 zaguSenja
toka. Izuzetak je slucaj f) koji se nasao ispod granice

nastanka helikoidnog te¢enja, odnosno u oblasti gde se
ocekuje pojava tecenja bez okretanja mlaza. Kada bi se
ovaj rezultat uzeo u obzir, granicu nastanka helikoidnog
teCenja trebalo bi pomeriti malo na nize, ali samo u zoni
manjih relativnih dubina.

Definisana granica nastanka zaguSenja toka odgovara
izvrSenim numerickim simulacijama.

11
1 h0 175
C,=—=Fr| =2
"7 [ D J
9
7
<)
Fr,
5 - i)
Bez okretanja mlaza
A Prelazna helikoidno
3 -| M Helikoidnobez zaguSenja toka
® Helikoidno sa zagu$enjem toka
===Nastanak helikoidnog tecenja a)
===Nastanak zagusenja toka
1 T T
0,1 0,2 0,3 0,6 0,7

0,4 hy/D 0,5

0,8

Slika 5. Poredenje rezultata prorauna sa granicama nastanka helikoidnog te¢enja i
zaguSenja toka, jed. (3) i (4) (D/R = 1/10, a = 45°).
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6. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

U radu je prikazano da se adekvatnim numerickim
modelom u okviru programskog paketa Fluent (Ansys -
Fluid Dynamic) moZe uspe$no modelirati burno te¢enje
u zatvorenom provodniku sa horizontalnom krivinom.
Kao rezultat numerickih simulacija, dobija se
verodostojna slika teenja vode i vazduha.

Primenom  numerickog modela je  potvrdena
primenljivost izraza iz literature [5] za nastanak
helikoidnog tecenja i zaguSenja toka i na provodnike
ve¢ih precnika, manje zakrivljenosti, ali 1 pri
»silovitijim“ uslovima tecenja od ispitanih na fizickom
modelu.
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Summary

Numerical modeling of supercritical flow in closed
conduit bend is a continuation of the scale model
experiments. The main goal of application of numerical
model is to extend the range of investigation and to
simulate conditions that could not be examined on scale
model due to the limited capacity of the laboratory
installation. Using the results of the numerical modeling,
general  conclusions and  suggested empirical

relationships (based on the scale model experiments) for
the onset of a certain type of flow in the conduit, are
checked. Numerical model is prepared using software
package Fluent (Ansys-Fluid Dynamic).

Keywords: supercritical flow, horizontal bend, closed
conduit, numerical model
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