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Proudéni v otevrenych
korytech




Vodni toky == proudici voda

interakce:

e mezi casticemi (molekulami) vody

e vodou a pevnym podkladem (korytem)

e vodou a plaveninami a rozpusténymi latkami

e vodou a biotou

e bodova
e svislicova

e stredni profilova v =
. rovnice spojitosti (kontinuity)
Pratok: Q=konst. v.S;=V,.5,
* objemovy (m3.s?)

, ot v , 5
e hmotnostni (kg.S'l) A ... plocha pritocného profilu (m?)

V ... rychlost proudéni (m/s)




Ustalené a neustalené proudéni

Ustalené /steady/: Q = konst.

Neustalené /unsteady/: Q = f(t)
Rovnomerné /uniform/: v = konst. (tvar, drsnost a sklon koryta konst.)

Nerovhnomeérné /non-uniform,varied/: v = f(y)
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Laminarni proudeéni Turbulentni proudéni

dv dv
T = 'ud_ T ... te¢né napéti (N/m?) T = (‘Lt + E) d_
y DR L y
U ... dynamicka viskozita, € ... virova viskozita \
dv/dy ... rychlostni gradient _ dv
V ... rychlost proudéni T = dy
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Reynoldsovo cislo

setrvacnost podporuje turbulenci, viskozita podporuje laminarni
proudéni

vodni toky — charakteristicky rozmér je hydraulicky

Re = vL_p nebo Re = % radius (R)
U Y, R pro potrubi:
prifez wd?/4 d
bezrozmérnd veli¢ina R= omoceny obvod  md = 4
V... rychlost (m/s) cil
L ... charakteristicky rozmér (délka) (m) d = 4R
o ... hustota tekutiny v potrubich je kritické Re = 2000
U ... dynamicka viskozita (N.s/m?)
U ... kinematicka viskozita (m?/s) v Sirokych korytech R = D
vD
Re = —
U

D = priimérna hloubka

Pri takto definovaném Re ma kritické Re pro vodni
toky hodnotu 500 (2000/4)

kritické Reynoldsovo Cislo — rozdéluje turbulentni a laminarni
proudeéni; vysokad hodnota ukazuje na turbulenci, nizkd na laminarni
proudéni

Ve vodnich tocich je prechod v rozsahu Re 500 az 2000 (580)



Hydraulicky hladké a drsné povrchy

Mezni vrstva /boundary layer/
dno| = | proudéni neovlivnéno dnem

Ve vodnich tocich saha mezni vrstva az k hladiné

———x Vznik mezni vrstvy kolem ostré, hladké desky
¢ L T Re, =~ 107
e =10
L = charakteristicka délka (délka desky)
V = rychlost neovlivnéna prekazkou
x = vzdalenost od okraje desky
6 = tloustka mezni vrstvy
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Re, = % prechod typu proudéni: Re, = 500 000

Laminar boundary :Transition Turbulent boundary
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Spad a sklon

Spad: rozdil vysek (H) mezi dvéma prutocnymi profily
Sklon: i = —
L

Sklon lze vyJadFlt ja ko: V anglicky psané literature se

e sklon dna (i ) sklon oznacuje symbolem: s
0

e sklon hladiny (i)

* sklon energetické cary (i.) (1-D energeticka rovnice)
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Energie ve vodnich tocich a Bernoulliho rovnice

Voda vstupujici do povodi ma potencial konat
(geomorfologickou) praci

Potencialni energie

. PE, KE ... potencialni, kineticka energie (J)
PE = Mgh M ... hmotnost (kg)
Kineticka energie h ... vyska nad referencni hladinou (hladina oceanu,
1 soutok dvou rek, ...)
KE = —MUZ g ... gravitacni zrychleni (m/s?)
7 V ... rychlost (m/s)

Bernoulliho rovnice
Vyjadrfuje zakon zachovani energie v proudici ideélm’ kapaliné

KE + PE = konst. By + B, = —mv +pF— ,ﬂFv +p¥ = honst
Podél vodniho toku:
2
v —,-;:u + p = konst
P + —+ z = konst.
pg 24
tlakova rychlostni polohova - konst.

hladina hladina hladina



1-D energeticka rovnice

z = vyska (m)
D = pridmérna hloubka vody (m)

v = prameérna rychlost (m/s) = 3

g = gravitacni zrychleni (m/s?)
h, = head loss
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Froudovo cislo: ricni, kritické a bystrinné proudéni

Meérna energie profilu
2
Es=D +—
S zg

Froudovo Cislo
Y,

Fr = @ minE F

Vyjadfuje pomeér sily setrvacnosti ke gravitacni sile

Fr < 1 podkritické (pomalé, klidné) RICNI
Fr = 0 kritické
Fr > 1 nadkritické (rychlé, pefejnaté) BYSTRINNE
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