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5.2.3. Miscarea uniforma a curentilor cu suprafata libera

Miscarea uniforma a curentilor cu nivel liber se realizeaza doar in canale cu sectiune
transversala dreptunghiulara in care curge laminar un debit constant.

Regimul laminar are ca parametru reper numarul Reynolds
(http://www.ahgr.ro/media/153361/1.4.2 reynolds.pdf) definit pentru conducte cu relatia:
Re -V:D

conducta

V - viteza de curgere a fluidului;
D -diametrul conductei
v - vascozitatea cinematica

La canale, diametrul D este inlocuit cu
raza hidraulicd a conductei, astfel ca numarul
Reynolds critic, de trecere de la regim laminar la
cel turbulent, este de patru ori mai mic decat la
conducte (Fig.5.19a):
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Fig.5.19a. Numarul Reynolds critic la R _raza hidraulics 7-D?
canal este de patru ori mai mare decat la canal R = Qa8 _D
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Valorile critice pentru delimitarea domeniilor de curgere sunt:
e regim laminar: Re, =500-600

e zona de tranzitie: Re, =600—-2000 siin conditii instabile chiar pana la Re , =12500

e regim turbulent: Re  >12500

Curgerea apei in canale si rauri nu este permanenta si uniforma deoarece:
o traseul canalelor siraurilor nu este rectiliniu
e sectiunea nu are o forma constanta de-a lungul curgerii
e rugozitatea variaza de-a lungul curgerii
e curentii de aer perturba suprafata apei
In aceste conditii, cu toatd instabilitatea regimului de curgere, vitezele, presiunile si
nivelurile se mentin ,paractic” constante pe intervale de timp suficient de ,mari”:

y_Q

Q
¢ legea fundamentala a cugerii fiind legea lui Chezy: V=C-R,-J

¢ viteza medie este evaluata cu relatia:


http://www.ahgr.ro/media/153361/1.4.2_reynolds.pdf

5.2.3.1. Legea fundamentala a curgerii uniforme cu suprafata libera

Legea lui Chezy pentru curgerea uniforma cu suprafata libera (Fig.5.19b) are forma:

ILINIE PIEZOMETRICA| [LINIE ENERGETICA

“

Fig.5.19b.Curgerea uniforma a apei in canale si rauri

V=C-JR,J

in care
R, —Raza hidraulica:

e la curgerea laminara nu are semnificatie
¢ la curgerea turbulenta:
0 corect aplicabila la sectiuni dreptunghiulare si triunghiulare
o eronat la sectiuni semicirculare (supraestimare cu 10%)
0 se recomanda descompunerea sectiunilor complexe in sectiuni componente
pentru introducerea neomogenitatilor de rugozitate
C —coeficientul Chezy se calculeaza cu formulele:

1 1
e Manning: C=H-Rh6
: 1 _, [89
. Paviovski:  (C=2-R =)= 3 |eu [y=25-vn-013-075- (R, -[Vn -01)

n — coeficient de rugozitate;
A — coeficient de rezistenta adimensional
e Ganguillet-Kutter:

(23+ 0,0(;155)+ 1 il
C= iar pentru i > 0,0005 C =2—3%

n
0,00155) n
1+(23+ ’_ j 1+
[ JR, VR,




5.2.3.2. Dimensionarea canalelor
Formula generala pentru dimensionarea canalelor este:

Q=Q.V=0-C-JR-J=K-+/J

n care
K=Q-C-,/R, - modulul de debit care depinde de geometria albiei i rugozitatea talvegului.

Obiectivele dimensionarii sunt:
» Evaluarea sectiunii de curgere si a pantei pentru a asigura transferul
unui debit maxim cu un consum de energie minim;
= Stabilirea vitezei si pantei care sa asigure amortizarea rapida a
investitiei;
= Stabilirea vitezei limita la care incepe degradarea peretilor canalului;
= Stabilirea formei sectiunii de curgere a canalului in functie de scopul
intrebuintarii acestuia:
e canale de desecare (profil dublu, pentru ape mari si mici)
e canale industriale (forma trapezoidala)
e canale de navigatie (forma poligonala sau trapezoidala)
e canale orasenesti pentru ape uzate (profil circular sau ovoidal)

5.2.3.2.1. Evaluarea sectiunii optime de curgere

Criteriul de optimizare a secitiunii de curgere conduce la gasirea razei hidraulice maxime

: o : , - Q
care se realizeaza atunci cand perimetrul udat este minim (R, = E).

Exprimand sectiunea de curgere si perimetrul udat cu elementele geometrice ale
sectiunii (Fig.5.20) se obtine succesiv:

1

- Ry+0,5 . J 0,5
n

Q=QV=0.C-\R,-J =K-+/J sidaca czi-R; rezulta ca Q = Q-
n

(b+b+2-h-ctge)-h

Q= =h-(b+h-ctga) si

2
P=b+2-/h*+h*-ctgc =b+2-h-\1+ctg’x
Conditiile de optimizare sunt:
do dQ dfh-(b+h-ctge)|
=20 | —=
dh dh dh -
aP 5 dP_d(b+2.h- 1+Ctgza)0

dh dh dh

=0 b+2-h-ctga+h-@:0
dh

LLIPY 1+ctg’a =0
dh

din care rezulta

%:2-(\/m—0t9“)



Prin inlocuirea lui b in ecuatiile sectiunii si perimetrului se obtine:

Q=h’ ( 1+ ctg’a —ctga) L o_ph
P=2-h. w/1+ctgzoz—ctgoz) 2

CONCLUZIE: intr-o sectiune optima de curgere (cu un consum minim de energie
necesar transportului unui debit dat), perimetrul udat este circumscris cercului cu raza h.

Fig.5.20. Sectiunea optima de curgere
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