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IRIC, NaysCUBE:

* je solver za proracun trodimenzionalnog tecenja u otvorenim tokovima i
za proracune deformacija recnog korita

simulira i sekundarna strujanja, opstrujavanje oko objekata u
tokovima,...

moze da simulira tecenje u tokovima sa ili bez prepreka

je pogodan za simulaciju ogranicenog dela reke zbog detaljnije analize,
ne i za simulaciju celog Sirokog podrucja reke

koristi opsti krivolinijski koordinatni sistem koji kompleksnu recnu sliku
prebacuje u sistem kockica

* moze da simulira razlicite hidraulicke velicine u 3D prikazu, kao Sto su:
brzina vode, dubina vode, protok, nivo vode, srujnice, ...

* kao ulazne parametre zahteva protok vode, nivo vode na nizvodnom
kraju deonice, Maningov koeficijent hrapavosti,...



Zadatak modeliranja:

Modelirati pravougaoni kanal konstantnog poprecnog preseka
Sirina dna kanala - 0,26 m.
Duzuna kanala — 3,0 m
Grid mreza - Ay = 0,02 m
Prepreka uz levu ivicu kanala
 Sirina 30% Sirine kanala
* duzina 1,5-2,0 * 70% Sirine kanala
Preliv na nizvodnom kraju kanala

Prilikom zadavanja parametara, Fr = od 0,7 do 0,75

0,27 m

3,0m

0,26 m



irina kanala 0,26

* Broj podeoka grid mreze u

/" Grid Creation
Ji. Select Grid Creating Algorithm

Groups )
"~ Channel Shape [ Single Cross Section
Create grid from polygonal line and width Sectional Shap... Width{m)
Create grid from from river survey data
Create grid by dividing rectangular region Mumber of Grid in Lateral Direction
Create grid by dividing rectangular region (Longitud
Create compound channel grid iati —Compound Channel
Cartesian Grid for NaysEddy x64 - Bed Condition
Multifunc Grid Genarator
Simple Grid Generator

Right Floodplain

f Grid Creation Low Water Channel Depthi{m)

Bank Slope Raitio of Low Water Channel I 2z

Mumbers of Grids in Low Water Channel Bank I 13:
Select Channel Shape |straight -l

Cross Sectional Shap.., Grid Patern of Zigzag Ct | lm —Simple Compound Channel
Channel Shape Para... i

Bed and Channel Sh... Cross Sectional Shape |single cross section |
Upstream and Down... Left Flood Channel Width{m)
Width Variation Compound Cross Section Pattern IParareI to Main Channel LI
Bed Condition

Groups

Low Water Channel Width{m)

Right Flood Channe! Width ()

—With Straight or Meandering Levees
Total Width{m)
Low Water Channel Width(m) [ o3
LeftLevee Distance from Channel Center(m) [ 2
RightLevee Distance from Channel Center(m) [ 2




Channel Shape

Cross Sectional Shape Para...

Channel Shape Parameters
ed and Channel Shape

Upstrearn and Downstrearn...

Width Variation
Bed Condition

Wave Length of Meander{m)

Wave Number

Meander Angle(degree)

Mumber of Grids in One Wave Length
evee Meander Parameters
Meander Angle(degree)

Meander Wave Length{m)
Phase Lag from LWC{m)

ita Meander Parameters

Additionl Meander Angle{degree)

Channel Shape

Cross Sectional Shape P...
Channel Shape Parame...
Upstream and Downstr...

Width Variation
Bed Condition

Initial Bed Shape [Fiat pobar) ]
Bar Height or Amplitute of Parabolic Shape(m) [ 0.01
Lag Btween Bar and Plane Geometry{m)

Channel Slope




Channel Shape Add straight channel in upstream and downstream NotAdd I dna, all u oy

Cross Sectional Shap... A -
Channel Shape Para... ° n = 0=

Eed and Channel 5 Mumber of Adding Sections in Downstream End | 10 3

Width Variation
Bed Condition

- Channel Shape Width Variation Consmt Width - I

- Cross Sectional Shape Parame... -
Width Variation Type I th Banks I
- Channel Shape Parameters o Ean —

- Bed and Channel Shape Width Deviation{m) 0.05
- Upstream and Downstream C...

- Bed Cendition

- Channel Shape

- Cross Sectional Shape Parameters ﬁxed Bed I

- Channel Shape Parameters

- Bed and Channel Shape Roughness Definition Not Specified - I

- Upstream and Downstream Con...
- Width Variation Roughness Value 0.02

----- Bed Condition

Bed Condition Moveable Bed I
Roughness Definition th Specify I

Roughness Value 0.05



Kreiranje mreze:

* Na slici - izgled kreirane mreze
— GridAx *Ay = 0,03 *0,02
— Broj podeoka grid mreze Ax * Ay = 100 * 13




Zadavanje parametara:

B = 0.260 m
g = 9.810 m/s2
h= 0.276 m
cp = 0.450 -
Fr = 0.700 -
Hpr = 0.061 m
Hbet = 0.215 m
Q = 0.038 m3/s

= 0.180 m

9,810 m/s2

= 0.276 m

0.490 -
1.011 -
0.038 m3/s

= 0.180 m

9.810 m/s2

= 0.310 m

0.490 -
0.710 -
0.038 m3/s

o [z Sezi-Maningove jednacine dobijen je protok
u kanalu,kao i dubina vode uz pomo¢ funkcije
Goal-Seak, tako da Frudov broj bude 0,7.

* Uslov Frudovog broja nije ispunjen za deo
kanala na kome postoji prepreka, pa je na
osnovu ovog dela kanala dobijena zahtevana

dubina vode

Zadatkom definisano.

* Frudov broj (Fr)

* Sirina kanala (B)

* Nagib dna kanala (Id)
Potrebno naci:

* Protok (Q)

* Dubinu vode (h)

* Visinu preliva (H=h-Hpr)

2

Fr = 05

g A3

1 2
Q =~AR3 Iy

_ O
Hy = (Cszg) 3
Cp=0,47 — 0,49



ji¢. Calculation Cendition

Groups

- Basic Parameters
-~ Time Conditions

- Flow Conditions

- Roughness Conditions

- Bed Conditions

- Vegetation Conditions

- Boundary conditions

- Hot start conditions

- Additional output files

- Initial topography correction

- DriftWeood

- Advanced settings

MNumber of Vertical Layers

Fixed or Movable Bed

Turbulence Model

Spatial Scheme for Advection Terms

Ji’. Calculation Condition

=
Fomaies =]

Groups

- Basic Parameters

~ Bed Conditions

-~ Vegetation Conditions

- Boundary conditions

- Hot start conditions

- Additional cutput files

- Initial topography correction
- DriftWood

- Advanced settings

IL'near k-2 model ;I

IT\I"D MUSCL 'I

How to evaluate u® at BED?
Manning n for zone A
Manning n for zone B
Manning n for zone C
Manning n for zone D
Manning n for zone E

How to calculate u™ at WALL?
Manning n for WALL
Manning n for obstacle

*  Maningov koe

ji. Calculation Condition

Groups

- Basic Parameters

- Time Conditions

& Flow Conditions

- Roughness Conditions
- Bed Conditions

- Wegetation Conditions
- Boundary conditions
-~ Hot start conditions

- Additional cutput files
- Initial topography cor...
- DriftWeood Q) gradual increase
- Advanced settings

Discharge[m3/s]

Minimumn Depth[m]

Initial surface slope

Initial Q) rate

Time for Q slope[s]

? X

Manning Law

I 0.0375

How to give outlet water level?

Downstream Water Level[m]

IGh.-en directly ;I

]

How to give initial surface slope? |Given by initial average bed slope ;I

I 0.0001
IQg’ven directly vl

Manning Law




Zadavanje vremenskih parametara:

— Prva verzija

Groups |

Basic Parameters
Time Conditions

Flow Cenditions
Roughness Conditions
Bed Conditions
Vegetation Cenditions
Boundary conditions
Hot start conditions
Additional cutput files
Initial tepography correction
DriftWood

Advanced settings

Reset

Start Time[s] ’70
End Time[s] ’790
File Qutput Time[s] ’705
Time Step[s] ’W

Start time of surface move[s] 0.5
Start time of bed move[s] 2

Save and Close | Cancel

— Druga verzija - usvojena

Groups |

Basic Parameters
Flow Canditions
Roughness Conditions
Bed Conditions
Vegetation Conditions
Boundary conditions
Hot start conditions
Additional cutput files
Initial tepography correction
DriftWood

Advanced settings

Reset

Start Time[s] Iiu
End Time[s] Iizu
File Qutput Time[s] Iius
Time Step(s] IW

Start time of surface move[s] 0.5
Start time of bed move[s] 2

Save and Close | Cancel

* Laptop nije bio dovoljno jak za ovaj proracun,
1spustio je dusSu nakon tri dana proracuna

Uradene su razliCite varijante 1
zakljuceno je da se za At>0,005 dobija
nestabilan proracun.

Q takes NaN wvalue! Check dt and other conditions !
We suspend computation !!
Fortran Pause - Enter command<CR>» or <«CE> to continue.

* Proracun je zavrSen 1 stabilan — nema potrebe za
dodatnim smanjenjem racunskog koraka



Zadavanje prepreka:

* Cell attributes / Obstacle cell

* Prepreka — submerged 18 cells — visina prepreke ista kao dubina vode
* Preliv — stepenasti, visina preliva — submerged 14 cells

* Na slici — osnova i presek kanala nakon zadatih prepreka

2 Edit Obstacle cell ? =

Input the new value of Obstade cell at the selected arid cells.

Obstade cell : (RPN

Show Attribute Browser

QK Cancel |




Nivo vode u kanalu na kraju simulacij

1 visina u kanalu na kraju simulacije




de u kanalu nakon 2,5 s simulacije




i

* Kretanje vode po dnu kanala na kraju simulacije ;

* Kretanje vode po sredini dubine vode na kraju simulacije

* Kretanje vode po povrsini vode na kraju simulacije
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* Strujnice nakon 2 s simulacij

» Strujnice nakon 18 s simulac




Druga varijanta modela:

* Zbog postojecih vrtloga uzvodno od preliva, napravljen je model sa
stepenastom uzvodnom ivicom preliva

* Svi parametri proracuna su ostali isti

g




Druga varijanta modela - rezultati:

* Nivo vode u kanalu na kraju simulacije

* Brzinska visina u kanalu na kraju simulacije
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Time: 20 sec Velochy

* Kretanje vode po dnu kanala "

* Kretanje vode po sredini dubine vode

* Kretanje vode po povrsini vode



* Strujnice nakon 2 s simulacij

» Strujnice nakon 18 s simulac




Druga varijanta modela - rezultati:

* Brzina vode u kanalu nakon 2,5 s simulacije

* Brzina vode u kanalu na kraju simulacije



Velocity (magnitude)

* Dijagram brzine vode na povrsini po duzini

kanala u preseku uz prepreku

Velocity (magnitude)
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* Dijagram brzine vode na povsini po Sirini
kanala u preseku nizvodno od prepreke
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* Dijagram brzine vode u vremenu na povrsini u

— Velodty (magnitude)

preseku iza prepreke
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Nelinearni proracun drugog modela:

* Radi uporedivanja rezultata i rada linearnog i nelinearnog modela,
uraden je proracun nelinearnog modela.

* Svi ostali parametri ostali su isti kao i na prethodnom modelu




Nelinearni proracun drugog modela - rezultati:

* Nivo vode u kanalu na kraju simulacije

* Brzinska visina u kanalu na kraju simulacije



Nelinearni proracun drugog modela - rezultati:

* Brzina vode u kanalu nakon 2,5 s simulacije

* Brzina vode u kanalu na kraju simulacije



* Dijagram brzine vode na povrsini po duzini
kanala u preseku uz prepreku

Velocity (magnitude)

Dijagram brzine vode na povsini po Sirini
kanala u preseku nizvodno od prepreke
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Zakljucak:

* Model sa ravnom uzvodnom ivicom preliva:

Nizvodno od prepreke se na pocetku simulacije stvaraju vrtlozi, koji
se kroz vreme gube

Kroz vreme, brzine se smanjuju

Preliv je uspeo da napravi uzvodno konstantan nivo vode, ali
neposredno uzvodno od preliva stvaraju se vrtlozi

* Model sa stepenastom uzvodnom ivicom preliva:
— Maksimalan nivo vode u kanalu se smanjuje
— Maksimalna brzina vode u kanalu se smanjuje
— Gube se vrtlozi uzvodno od preliva
— Brzina vode je najveca na prelivu

— Male brzine vode nizvodno od prepreke

* Model sa nelineranim modelom proracuna:

— Nivo vode se neznatno razlikuje od modela sa linearnim
proracunom

— Dijagram brzine vode oko prepreke se razlikuje od modela sa
linearnim modelom proracuna , oscilacije su izrazenije

— Na prikazu strujnica vode nema znacajnih razlika



Zakljucak:
Zakljucak o programu

Jasan prikaz velicina u kanalu

Mogucnost prikaza dijagrama kroz vreme ili u odredenom pravcu
Mogucnost postavijanja razlicitih prepreka

Jasna slika tecenja u kanalu uz pomoc¢ strujnica

Mogucnost pracenja promena u kanalu tokom simulacije

Ukoliko se zadaju neodgovarajuci parametri, proracun prijavljuje gresku
Ukoliko se zada preveliki viemenski korak, proracun je nestabilan i
prijavijuje gresku

Ukoliko je potrebno, za detaljniji proracun, moguce je zadati guscu grid
mrezu ili manji viemenski korak

Nije moguce promeniti grid mrezu nakon sto je jednom zadata

Ukoliko se zada predugacka simulacija, a laptop nije dovoljno jak,
program je opasan po njega... ©
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