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Abstrakt

V tomto g@ispivku je popsan usdny vyvoj noveho simutaiho prostedku pro modelovani
transportu drobnych plaveninovyctastic (pop. zneisténi) ve vodnich tocich. Modelovy
prostedek byl pojmenovan 2D-ADT (dvojdimenzionalni - akiiné difuzni transportni)
model a jedna se o transportni model s integrovaedimenténi a erozni slozkou.

2D-ADT model je zaloZen na advek difuzni rovnici (1), kter4 byldeSena metodou
konenych diferenci, explicitnim QUICKEST schématem. gbamow byl 2D-ADT model
vytvoien v programovacim jazyce C# a pro vyneseni vystagohoto modelu bylo
naprogramovano fifslusné rozhrani k postprocesoru, uZivaném na pi&tcoKatedry
hydrotechnikyCVUT v Praze.

1 Provedené simulace

Prvnim cilem této prace proto bylo nigjae nalezeni optimélnihi@Seni 2D adveki¢ difuzni
rovnice, dle kritérii pesnosti, stability a natoosti reSeni, které by bylo mozno posléze
aplikovat v novém simutaim numerickém prostdku pro modelovani transportu drobnych
plaveninovychéastic ve vodnich tocich. PieSeni 2D uloh gni latky v toku byla vybrana
jako nejvhodgjSi metoda kon@nych diferenci se dwna diferednimi schématy. Jako prvni
byl probléemieSen explicitnimUpwind schématem, nasledovateSeni za pomoci ro¥h
explicitniho QUICKEST schématu2D advekéné difuzni (2D A-D) rovnice v otewenych
korytech pro transport Ize psat v nasledujicim tvaru [2]:
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Pro posouzeni a porovnarthto explicitnich schémat byl sestaven jednodualmericky
model, na kterém byly posléze provedeny zakladmhukice transportu latek fip
rovnonerném ustaleném prowdi. Za zaklad modelu byla navrzettaercova 4, pole s 625
uzly, 25 x-sndru a 25 y-sniru, s jednordzovym nadavkovanim &ise&ni c(x,y,t) = 1 kg n¥
v centru si&. P¥i simulaci byly pouZity koeficienty podélné &mé difizeDx, Dy =0.2nfs™.
Celkova doba simulace byldi 3.0 ¢asovych krocich rovna 25 s.

Pro kazdé diferemi schéma byly provedeny &lgéady simulaci. Jednak bylo modelovano
Siteni @i nulovych rychlostecln av pro nasimulovani transportu latek pouze difUtoizlsou
Siteni. Posléze byly provedeny simulace transportoerailovych rychlosti, v tomtoripack
za rychlosti kladnych ve sfru x ay. Zde potom transport probihal zgpeni jak advekni,
tak difuzni slozky transportu. Na z#&vbyl proveden analyticky vyget pro oéieni obou
explicitnich schémat.



2  Zhodnoceni

Z dosazenych vysledka grafického znazoéni advekné difuzniho transportu n@rafu 1. je
dostaténe prikazné, Ze proreSeni tohoto a podobnychipadi je vhodrjsi explicitni
QUICKEST schéma, které se vicéigizuje analytickémuieSeni. Vhodné je jak svou
dostaténou gresnosti vyp&tu (neprojevuje se uénv takové mie numericka difuze jako u
Upwind schématu), tak fpdevSim svou nizkou n&mosti (v porovnani s implicitnimi
schématy). Z&hto divodi ma tato metoda nejlepSitgupoklady na vyuZiti v nav
vznikajicim simulanim prostedku pro modelovani transportu drobnych plavenicbegastic
ve vodnich tocich nazvaného 2D-ADT model.
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Graf 1: Znazorrni postupu koncentrace v as@ro schémata Upwind, QUICKEST a pro
analytickéreSeni.
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3  Sestaveni algoritmu 2D-ADT transportnino modelu

Z vySe popsaného vyzkumu aigiuSnych vzore [1], [2], [3] byl sestaven algoritmus pro
feSeni 2D advein¢ difuzniho transportu latek v tocich vi@br. 5, ktery byl také pouzit
Vv now vyvinutém 2D-ADT transportnim modelu.
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Obr. 5: Resici algoritmus pro 2D-ADT transportni model.

Reference

[1] Leonard, B. P., 1979A Stable Accurate Convective Modelling ProcedureeglaOn
Quadratic Upstream Interpolation Computer Methods in Applied Mechanics and
Engineering, Vol. 19, pp 59-98.

[2] Lindner, J., 2006Two Dimension Equations (parabolic) for diffusioansport Heriot-
Watt University of Edinburgh, UK

[3] Krone, R. B, Mehta, A. J.Flume studies on the transport of sediment in estaa
shoaling processes Hydraulik Engineering Laboratory, University of ei&eley,
California, USA, 1962



