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SOUHRN

Vodni dilo Vranov bylo dokonceno v roce 1934, kde byla na tehdejsi dobu pou-
Zita inovativni technologie koncovych uzavérd typu Johnson a vélcové uzavery.
Za dobu jejich fungovani nevyzadovaly vétsi opravy, probihala pouze bézna
udrzba a drobné opravy. Nicméné, soucasny stav uzdverl jiz nezarucuje z hle-
diska korozniho a provozniho poskozeni dlouhodoby spolehlivy provoz. Povodf
Moravy, s. p., si nechalo vypracovat studii rekonstrukce regulacnich uzavérd,
vysledkem této studie byl navrh vymény Ctyf stavajicich uzavérd za Ctyfi nové
segmentové uzaveéry. Cilem vyzkumu bylo oveéfeni funkénosti nové navrzenych
segmentovych koncovych regula¢nich uzaverl spodnich vypusti VD Vranov
a ddle jejich soucinnost s korunovym bezpecnostnim prelivem a navazujici kaska-
dou.V rdmci vyzkumu byly postaveny dva fyzikalni modely — model jedné spodnf
vypusti (v méfitku 1:14,68) a model hrdzového télesa (v méfitku 1:55). V rdmci
vyzkumu na fyzikdInim modelu spodnf vypusti bylo cilem zejména stanoveni
kapacity spodni vypusti ve vztahu k hladiné vody v nadrzi, mife zatopeni dolnf
vodou ve vyvaru a stupni otevieni segmentového uzdvéru. Model hrazového
télesa slouzil pro posouzeni prostorového proudéni ve vyvaru pfi prfevadéni vody
pres prelivna pole, respektive pfi soucinnosti proudd od spodnich vypusti a pre-
livnych poli. Dale byla na modelu hrdzového télesa oveéfovana konzuméni kfivka
bezpecnostniho prelivu. Naméfend konzumenf kfivka na fyzikdlnim modelu byla
nasledné porovnana s konzumeni kfivkou ziskanou z vysekového matematického
modelu. Matematicky model byl sestaven a vypocitan v programu FLOW-3D.

UvoD

Vodnf dilo Vranov je tvofeno prehradni hrazi lezici nad obci Vranov nad Dyjf
a nadrzf sahajici pfi maximalni hladiné az 30 km proti proudu feky Dyje s cel-
kovym objemem 132,7 mil. m?, zatopend plocha nadrze ¢ini 76 km? Vodnf dilo
(dale VD) bylo vybudovano v letech 1930 az 1934 v . km 175,405 a je soucasti dyj-
ské vodohospodafské soustavy. Vodni dilo Vranov je viceucelova nadrz, mezi
hlavni Ucely VD patfi zejména akumulace vody pro zajisténi minimalniho prd-
toku a nadlepseni pro odbéry, ochrana pred velkymi vodami a dal$f vyuziti jako
napf. rekreace, rybolov apod. [1].

Hraz vodniho dila

Vzdouvaci objekt je tvofen tiznou betonovou hrazi z litého betonu skldda-
jici se 219 blokU o Sifce 13,5 az 15 m a elektrarenského dvojbloku o $ffce 27 m.
Délka hraze v koruné je 290,5 m, $itka vozovky na koruné hraze je 4,5 m o koté
353,39 m n. m., vyska hraze od zakladu ¢ini témér 60 m.

Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni preliv pro pfevadéni povodni je vybudovan jako korunovy s pre-
padem vody prfes betonovou hraz. Preliv je slozen z deviti nehrazenych polf
o svétlé Sifce 9 X 13,6 m s pevnymi prahy na koté 350,10 m n. m. Tfi pfepadova
pole mezi elektrarenskym dvojblokem a dvojblokem spodnich vypusti tlumf
prepadajici vodu pfimo ve vyvaru. Pét z Sesti poli priléhajicich k levému brehu
svadf piepadajici vodu pies kaskadu v levém biehu do vyvaru. Sesté prepadové
pole tlumi pfepadajicf vodu pfimo ve vyvaru.

Vyvar

Viyvar je nepravidelného tvaru o prlimérné délce 58 m, sifce ve dné 40 m
a s hloubkou pod prahem vyvaru 4 m. Na dné vyvaru jsou umistény dva
mohutné rozrazece o vydce 4,5 m, které slouzi k tlumenfi energie vytokovych
paprskd z potrubf spodnich vypusti. Betonovy prah na konci vyvaru je zakon-
¢en kamennym zdhozem.

Spodni vypusti

Spodni vypusti (dale SV) jsou umistény v levé ¢asti hraze a sklddaji se ze Ctyf
potrubf DN 1600 s osou na kété 30745 m n. m. V dobé svého dokoncenf byly
tyto vypusti osazeny koncovymi uzavéry na svou dobu s inovativn{ technolo-
gif, dva koncové uzavéry jsou typu Johnson a dva jsou valcové. Pfed koncovymi
uzavéry jsou osazeny reviznimi uzdvéry — Soupaty a na navodni strané jsou
spodnf vypusti hrazeny reviznim spustnym stavidlovym uzavérem typu Stoney.

Vodni elektrarna a MVE

Vodni elektrarna je situovana v pravé ¢asti hraze, ve strojovné elektrarny jsou
instalovény tfi Francisovy turbiny, kazdd o maximalni hitnosti 15 m*/s. Mald
vodni elektrdrna je situovana ve vyvaru bezpecnostniho prelivu vedle budovy
vodni elektrarny, elektfinu generuje Francisova turbina o hltnosti 2,4 m?/s slou-
Zicf pro pfevadéni minimalniho zlstatkového pritoku.

ZKOUMANA PROBLEMATIKA

Hlavni motivaci pro rekonstrukci koncovych regula¢nich uzavérd spodnich
vypusti je zejména jejich soucasny nevyhovujici technicky stav. Za dobu jejich



fungovani nevyzadovaly vétsi opravy, probihala pouze béznd udrzba a drobné
opravy. Nicméné, soucasny stav tohoto zafizenf jak z hlediska korozniho, tak
provozniho poskozeni nezarucuje dlouhodoby spolehlivy provoz. Cilem pla-
nované rekonstrukce je dosazeni obnoveni pIné provozni spolehlivosti, véetne
tésnosti na urovni hodnot prdsakd spliujici souc¢asné normové pozadavky
a prodlouzeni zivotnosti k zajisténi dlouhodobé bezpecnosti celého VD [2].

V prvnim kroku Povodi Moravy, s. p., zadalo studii rekonstrukce regulac¢nich
uzaverl firmé Aquatis, zadvérem studie [2] bylo doporuceni vyménit viechny
koncové uzédvery za Ctyfi nové segmentové uzavery.

Déle bylo zpracovano ,Posouzeni hydraulickych pomér( v prostoru spod-
nich vypusti a navazujictho vyvaru VD Vranov — rekonstrukce vypusti” [3],
v rdmci této prace byly vypoctoveé ovéfeny predpokladdané kapacity spodnich
vypusti, proudové pomeéry ve vyvaru a posouzeno nebezpedi kavitace seg-
mentovych uzéaver(. V zavéru byly doporuceny zkousky, které by bylo vhodné
provést na fyzikalnich modelech VD Vranov.

Navazujici fyzikdIni vyzkum byl pfedevsim zaméren na:

— stanoveni kapacity spodnich vypusti ve vztahu k hladiné vody v nddrzi, mite
zatopenf{ dolnf vodou ve vyvaru a stupni otevieni segmentového uzavéry,
— navrh konfuzorové ¢asti segmentového uzéavéru pro optimalizaci kapa-
city SV a proudovych pomér( ve SV a v navazujicim vyvaru,
— stanoveni podminek pro minimalizaci kavitace pfi mani-
pulaci se segmentovymi uzavery,
— prostorové proudéni ve vyvaru pii samotném prevadéni vody pres
prelivnd pole, resp. pfi soucinnosti proudl od spodnich vypusti
a prelivnych polf pro novy ndvrhovy stav, tj. pro osazené seg-
mentové uzavéry v¢. stavebni Upravy strojovny uzéverd SV,
— bezpecné prevadéni povodiiovych pratokd pres VD
s novymi koncovymi uzavéery spodnich vypusti.

FYZIKALNi MODELY

V ramci laboratorniho fyzikélniho vyzkumu byly postaveny dva modely — vyse-
kovy model jedné spodni vypusti v méfitku 1: 14,68 a model hrdzového télesa
v méfitku 1:55.

Vysekovy model spodni vypusti

Vysekovy model jedné spodni vypusti zahrnoval kompletni potrubi jedné
vypusti s prostorem natoku v nadrzi, ndtokovym kusem, otevienym Soupétem,
pfechodovym kusem s pohyblivym segmentovym uzdvérem umisténym na
konci strojovny uzavérd a kompletnim vyvarem zakoncenym na prahu vyvaru
(vizobr. 1). Jednotlivé komponenty modelu jako napf. segmentovy uzaver s pre-
chodovym kusem byly vytvofeny metodou 3D tisku. Voda byla na model pfive-
dena pfes ThomsonUv preliv, ktery zajistoval méfeni malych pratokd, velké pra-
toky byly méfeny pfiloznym ultrazvukovym pritokomérem na potrubi spodnf
vypusti. Limitnim rozmérem meznich podminek modelovéan{ podle Froudova
zakona mechanické podobnosti byla vyska vytokového otvoru segmentového
uzaveéru, kterd by neméla byt mensi nez 60 mm. V meéfitku 1:15 je vyska otvoru
64 mm, toto méfitko bylo oznaceno jako limitni. Vysledné méritko 1: 14,68 bylo
odvozeno podle skute¢ného primeéru PE DNTI0 potrubi, které bylo pouZzito
na fyzikdlnim modelu. Fyzikalni model mél pddorysné rozmeéry cca 3 X 10 m
avysku3,5m.

Extrapolaci vysledkd z modelu do skute¢nosti ztézoval fakt, ze potrubi pou-
7ité na fyzikalnim modelu — PE DN110 Ize oznacit jako hydraulicky hladké, tj. prou-
déni na modelu se nenachazelo v kvadratické oblasti odpor0. V rémci daného
méfitka a moznostech hydraulické laboratofe nebylo mozné dosdhnout presné
podobnosti ztrat tfenim, proto bylo pfistoupeno k jedinému moznému fesent,

VTEI/ 2020/ 5

které doporucuji Gabriel a Cabelka [4] - byly ur¢eny ¢tyfi ndvrhové pratoky, pro
které byly vypocitdny hodnoty A ve skute¢nosti (pritoky odpovidajici otevient
SV na 100, 75, 50 a 25 %). Proudénf se pro tato otevieni ve skutecnosti realizuje
v kvadratické oblasti odpord, hodnota soucinitele tfeni A je cca 0,0138. Hodnota
soucinitele A byla prolozena vodorovnou pfimkou v Moodyho diagramu, misto
prasecikd vodorovné pifmky s kfivkou pro hladké potrubf odpovidd hodnoté
Reynoldsova ¢isla, pro které jsou ztraty tfenfim v podobnosti, tato hodnota
odpovidala otevienf cca 75 %. Pro vétsi otevieni byly ztraty tfenim na modelu
mirné mensi nez ve skute¢nosti, pro mensi otevien{ byly ztraty mirné vétsi (rela-
tivni rozdily ztrat byly v rozsahu cca + 0,5 %). Pro tyto pfipady byla v extrapolaci
vysledkd fyzikdlniho modelu zavedena pfislusna korekce celkového spadu [5].
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Obr. 1. Rozsah modelu spodnfi vypusti a fotografie viastniho provedeni modelu spodni
vypusti
Fig. 1. Bottom outlet physical model range and actual design
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Model hrazového télesa

Model hrazového télesa zahrnoval nddrz, téleso hrdze s deviti poli bezpec-
nostniho pfelivu, kompletnf kaskddu, vyvar, VE, uzaviratelné potrubf spodnich
vypusti a navazujici koryto pod VD Vranov v délce cca 200 m — viz obr. 2. Model
byl postaven v méfitku 1 : 55, limitnim rozmérem byla vyska prepadového
paprsku proudnicové zaobleného prelivy, kterd by méla byt vétsi nez 50 mm.
Voda na model byla dadvkovana pomoci Thomsonova mérného pfelivu z roz-
vodného systému laboratofe.
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Obr. 2. Model hrdzového télesa
Fig. 2. Dam model

FYZIKALNI VYZKUM

Vyzkum na modelu spodni vypusti

V prvni fézi se vyzkum orientoval na navrh prfechodové ¢asti segmentového
uzavéru (pfechod z kruhového préfezu potrubi na obdélnikovy vytokovy pro-
fil). Prechodovy kus a segmentovy uzavér byly navrzeny podle podkladu ,CKD
Blansko — Segmentové uzavéry’, délka pfechodového kusu je 2,7 m, precho-
dovy kus se po obou strandch symetricky rozsifuje pod Uhlem 3,4° a vertikalné
je hornf ¢ast konfuzoru zeSikmena pod uhlem 13,2° pramér vstupniho potrubf
je 1,6 m, vytokovy otvor je obdéInikovy o Sifce 192 m a vysce 0,96 m se zaoble-
nymi rohy o poloméru 0,16 m. Vytokova plocha je o cca 9 % mensi neZ vstupnf
kruhovy profil potrubf - toto opatreni je provedeno z déivodu omezenf nizkych
tlakd v potrubi spodni vypusti. Takto navrzeny pfechodovy kus se v rdmci fyzi-
kalniho testovani osvédcil a byl schvélen zéstupci Povodi Moravy, s. p.

V rdmci pokust byly posuzovany proudové poméry v potrubi spodnich
vypusti a ve vyvaru, tvar vytokového paprsku, tlumenf kinetické energie vyto-
kového paprsku a kapacita potrubf spodnf vypusti. Méfeni bylo provddéno pro
otevieni segmentového uzavéru 12,5 az 100 %, od minimalni hladiny stalého
nadrzeni az po mezni bezpecnou hladinu v nadrzi a od minimalni hladiny ve
vyvaru po hladinu odpovidajici hladiné dolni vody pfi povodni Q Celkem
bylo realizovéno 138 rozdilnych stav(.

V rdmci realizovanych pokust nebylo pozorovéno nestandardni chovani vyto-
kového paprsku, pfi vsech stavech byl vytokovy paprsek kompaktni a byl tlumen
Vv prostoru vyvaru pomocf stavajicich rozrazecU. Pouze pfi otevieni 70 % a men-
sich otevieni segmentového uzaveru byl paprsek sklonén smérem doll a nardzel
do pldnovaného schodu konstrukce pro provizorni hrazeni, v zavéru vyzkumné
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Obr. 3. Zavislost vytokového soucinitele u_na velikosti otevienf uzavéru
Fig. 3. Dependence of the flow outlet coefficient u_on the size of the radial gate
opening

zpravy bylo doporuceno tento schod zesikmit a snizit tak, aby nebyl pfilis hydro-
dynamicky namahén (vytokovy paprsek dosahoval rychlosti az 26 m/s).

Z naméfenych dat byla vyhodnocena kapacita potrubf spodni vypusti a zis-
kdna zavislost mezi % otevfeni segmentového uzaveru a celkovym vytoko-
vym soucinitelem spodni vypusti , ve kterém jsou zahrnuty veskeré ztraty
na vypusti — viz obr. 3 (ztrdta na ndatoku, treni, ztrdta na otevieném Soupéti,
ztrdta na pfechodovém kusu a ztrata na vytoku ze segmentového uzavéru).
Pomoci znalosti tohoto vztahu Ize lehce zjistit vypoctem pomoci rovnice (1)
(rovnice pro vytok otvorem) pritok spodni vypusti Q na zékladé znalosti cel-
kového spadu H (rozdil hladiny v nddrzi a dolni vody ve vyvaru, respektive osy
potrubf, pokud je doInf voda niZe), procentu otevieni uzavéru (respektive vyto-
kové plose Sp) a gravitacnimu zrychleni g:

Q=u_-S,v2-g-H m/s ()

kde g je gravitacnizrychleni[m/s?],
spad [m],

pratok [m?3/s],

plocha [m?],

soucinitel prepadu [-],
celkovy,

potrubf.
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Vyzkum na modelu hrazového télesa

Vyzkum na modelu hrazového télesa byl orientovan na ovéfeni kapacity nehra-
zeného bezpecnostniho prelivu, proudéni v navazujici kaskddé a prostorovém
proudéni ve vyvaru. V rdmci pokusl byla testovéna predsazend konstrukce pro
provizorni hrazenf koncovych segmentovych uzavérli umisténa pred strojov-
nou spodnich vypusti a zed odklanéjici proud z kaskady sméfujici na délici ost-
rov mezi vodni elektrdrnou a strojovnou spodnich vypusti.
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Obr. 4. Konzum¢ni kfivka bezpecnostniho prelivu
Fig. 4. Spillway discharge curve

Prostorové proudéni v kaskadé a v navazujicim vyvaru bylo posuzovano
pro pratoky Q-Q,, ., (1374 m’/s). V soucasném stavu pfedstavuje nebezpeci
zejména proud z kaskady, ktery mifi kolmo na délici ostrov mezi vodnf elek-
trdrnou a strojovnou spodnich vypusti, ostrov je nejvice ohrozen pfi pritoku
odpovidajicimu cca Q,, kdy dolnf voda nenf pfilis vysoko a proud z kaskady
ma jiz pomérné velkou kinetickou energii. Toto nebezpeci Ize odstranit vhod-
nou kombinaci provozu spodnich vypusti, které odkloni proud z kaskady smé-
rem do vyvaru mimo délici ostrov. Druhou variantou feseni je navrhovana zed,
kterd je umisténa v prostoru pred strojovnou dolnich vypusti a proud z kaskady
odkladni smérem do vyvaru bez nutnosti otevirat spodni vypusti.

Dali problém nastava od prdtoku Q, ; (435 m?/s), pfi tomto prétoku je voda
prepadajici ze tff poli bezpecnostniho prelivu, umisténych mezi vodni elek-
trdrnou a strojovnou spodnich vypusti, tlumena v prostoru vyvaru, ktery je
v cca poloviné ukoncen délicim ostrovem mezi vyvarem a vytokem z vodni
elektrarny. Pii pritoku Q,, zacina voda narazet na délici ostrov a vzniké zde
,vyron” vody smérem na travnatou ¢ast ostrova, voda zde dosahuje rychlosti
az 3 m/s. Resenf tohoto problému je mozné pouze radikalnim zmensenim déli-
cfho ostrova.

Pro navrhovy pritok Q, ,, byly zméfeny vysky prelévani vody z kaskady
odvadéjici vodu z krajnich poli bezpe¢nostniho pfelivu pro jeji pfipadné navy-
seni na navrhovy pratok.

Dalsim cilem fyzikalniho vyzkumu bylo ovéfeni konzumenf kiivky nehraze-
ného bezpecnostniho prelivu. V rdmci vyzkumu byly méfeny stavy od malych
povodnovych pratokd az po kontrolni povoden Q.. Problém pii méfeni nastal
v okamZziku, kdy se hladina v nddrzi ocitla na Urovni spodni hrany mostovky,
v tomto momenté doslo na prilnuti pfepadového paprsku na spodni stranu
mostovky a vzniku podtlakd, které zpUsobily zkresleni naméfenych vysledkd.
Nameérena konzumeni kfivka zobrazena na obr. 4 je tedy vérohodna pouze do
okamziku dosazenf hladiny v nadrzi na spodni Urover mostovky. V tomto pfi-
padé bylo rozhodnuto o vyuziti matematického modelovani pro zjisténi kapa-
city bezpecnostniho prelivu pfi velkych povodiovych pritocich a maximalni
kapacity prelivu pfi dosazeni mezni bezpecné hladiny.
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MATEMATICKE MODELOVANI

Matematické modelovani bylo pouzito pro zjisténi kapacity bezpecnostniho
prelivu pro kontrolnf povoden Q, .. vysledky fyzikalniho modelovani poslou-
Zily pro kalibraci matematického modelu. V rdmci matematického modelo-
vani byl pouzit CFD (Computional Fluid Dynamics) program FLOW-3D v12.0.
Program FLOW-3D vyuziva vyvinuté techniky feseni pohybovych rovnic tekutin
pro feSenf trojrozmérnych problémU. Program je mozné vyuZit pro fesenf $iro-
kého rozsahu Uloh v oblasti proudéni tekutin a sifeni tepla, Ulohy jsou feseny
metodou konecnych objem0 za pouziti RANS (Reynolds Avaraged Navier-
Stokes) rovnic v definované vypocetni oblasti se specifikovanymi okrajovymi,
respektive pocatecnimi podminkami.

Vlastni model je tvofen vypocetni oblasti, kterd je tvofena vzdjemné spoje-
nymi vypocetnimi bunkami. Buriky rozdéluji zajmovy prostor na dil¢i vypocetni
objemy. Vypocetni buriky tvofi vypocetni prostor, ktery efektivné parametri-
zuje redlny fyzikalni prostor. Kazdy parametr tekutiny je ve vypocetni siti cha-
rakterizovadn fadou hodnot v bodech vypocetni sité. Skaldrnf veli¢iny jako napf.
teplota a tlak jsou definovény ve stfedu vypocetnich bunék, vektorové veli¢iny
jako napf. rychlost jsou definovany na sténach vypocetnich bunék. Jelikoz se
jednotlivé fyzikdIni parametry v prostoru pribézné meéni, jemnéjsi vypocetni
sit poskytne pfesnéjsi popis reality nez hrubsi vypocetni sit. Jemnéjsi sit oviem
zvysuje celkové mnozstvi vypocetnich bunék, a tim zaroven zvysuje potfebny
vypocetni ¢as. Vytvoreni vypocetni mrizky je zasadni krok, ktery ovliviiuje dobu
vypoctu a kvalitu ziskanych vysledkd. Vypocetnf sit je tvofena strukturovanou
vypocetnf siti (kartézské ¢i cylindrické soufadnice), toto feseni umoziiuje sta-
bilni numerické resent.

Vlastni feSeni bylo realizovédno na 2D vysekovém modelu, ktery zahrnoval
prostor v nadrzi o délce 40 m a vlastni téleso prelivu s mostovkou. Vypocetni
sit byla tvofena burikami o rozmérech 10 x 10 cm, v blizkosti prelivu byly bunky
ziemnény na 5 x 5 cm. Citlivostni analyzou byla tato velikost bunék prohlésena
za dostate¢nou, mensi bunky poskytovaly stejné vysledky, ale vypocetni ¢as byl
nasobneé deldi. Hornf okrajové podminka byla nastavena jako hladina v nadrzi,
dolni okrajova podminka byla ur¢ena jako vytok do volna na konci skluzu bez-
pecnostniho prelivu v dostatecné vzdélenosti tak, aby neovlivnila kapacitu pre-
livu. Vysledky matematického modelu (obr. 5) korespondovaly s vysledky fyzi-
kalnfho méfeni, naméfené hodnoty pritokl se lisily maximalné o + 4 %. Ze
ziskané konzumc¢ni kiivky (obr. 4) je jasné patrné, ze VD Vranov dokéaze prevést
kontrolni povoder cca 1 m pod mezni bezpecnou hladinou pouze bezpec-
nostnim prelivem, pouzitim spodnich vypusti a vodnf elektrarny Ize docilit nizsi
hladiny.

Obr. 5. Rychlostni pole na vysekovém modelu (mezni bezpecnd hladina)
Fig. 5. Velocity field - 2D model (maximum water level)
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FyzikdIni vyzkum poslouzil jako nenahraditelnd soucast vyznamné rekon-
strukce hydrotechnické stavby ve fazi projektové pripravy. Metoda hydraulic-
kého modelovan( v laboratofi je vhodnd predevsim pro typy uloh, pro néZ nenf
moznost hydraulickych vypoctd a matematickych modeld na soucasné Urovni
poznéani dostatecné spolehlivé. Fyzikdlni model poslouzil zejména pfi posou-
zeni proudovych pomérd a tlumenf energie vytokového paprsku ve vyvaru
pfi provozu spodni vypusti a k pfesnému urceni kapacity spodni vypusti.
Prostorovy model hrdzového télesa umoznil komplexné posoudit proudové
poméry ve vyvaru pfi pfevadéni povodnrovych pratokd. Urceni kapacity bez-
pecnostniho prelivu probéhlo v tésné spolupraci fyzikdlniho a matematického
modelovani, kdy vysledky fyzikdIniho modelu byly pouZity pro kalibraci a veri-
fikaci matematického modelu, na kterém byly posléze simulovany stavy, které
nebyly technicky snadno proveditelné na fyzikdlnim modelu.
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Waterwork Vranov was completed in 1934, where at that time innovative tech-
nology of Johnson-type and cylinder regulating valves was used. During their
operation, they did not require major repairs, only routine maintenance and
minor repairs was made. However, the current condition of the valves no
longer guarantees reliable long-term operation in terms of corrosion and oper-
ational damage. Povodi Moravy, s. p., commissioned a study on the reconstruc-
tion of regulating valves, the result of which was a proposal to replace four
existing valves with four new radial gates. The aim of the research was to ver-
ify the functionality of the new designed radial gate valves of the bottom out-
lets of the Vranov dam and their interaction with the crown spillway and the
cascade. As part of the research, two physical models were built — a model of
one bottom outlet (scale 1: 14.68) and a model of the dam (scale 1: 55). Within
the research on the physical model of the bottom outlet, the main goal was
to determine the capacity of the bottom outlet in relation to the water level in
the reservoir, the water level of the bottom water and the degree of opening
of the radial gate. The model of the dam was used to assess the spatial flow in
the stilling basin during the transfer of water through the spillway, or the inter-
action of stream from the bottom outlets and spillway. Furthermore, the dis-
charge curve of the spillway was verified on the model of the dam body. The
measured discharge curve on the physical model was then compared with the
discharge curve obtained from the 2D mathematical model. The mathematical
model was compiled and calculated in the FLOW-3D.



