VYTOK OTVOREM

Vytok kapaliny z nadoby muze byt:

- ustaleny

jeho charakteristiky, tj. vytokova rychlost a vytokové mnozstvi se s Casem neméni. Pfitok Q, se rovna
odtoku Q,, hladina v nadrzi zdstava na stejné urovni,

- neustaleny

vytokova rychlost a vytokové mnozstvi se s asem méni. Pfitok Q, # Q,, hladina v nadrzi stoupa nebo
klesa - jde o pInéni nebo prazdnéni nadrze.

Ustaleny vytok otvorem

Z hydraulického hlediska se rozliSuje vytok na:

kapalina vytéka do volneého prostoru a vytokové charakteristiky nejsou ovliviiovany kapalinou za
otvorem;

kapalina vytéka pod hladinu,

¢ast vytokoveho otvoru je pod hladinou - kapalina vytéka sou¢asné do volného prostoru i pod hladinu.



Teoretickym zakladem pro urcCeni charakteristik vytoku je Bernoulliho rovnice, kde napf. pro vytok
otvorem ve dné:
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Upravou rovnice se ziské vztah pro vytokovou rychlost:
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kde ¢ je rychlostni soucinitel
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kde l"lv _ (I)Ei je souginitel vytoku ve kterém
zUzeného prarezu).
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Je-li nAddoba oteviena, plsobi na volnou hladinu atmosféricky tlak p, a ¢len
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Volny vytok velkym otvorem ve dné
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Volny vytok malym otvorem ve dné

Otvor se povazuje za maly, kdyz plati So/S > 4, kde Sq je plocha hladiny, S je plocha otvoru, a z > 10a.
Zanedbavaji se hqo a L;

V=0 209z Q=W,S 29z

Volny vytok malym otvorem ve sténé
Otvor se povazuje za maly, kdyz plati z; > 10a. K vypoctu se pfi volné hladiné pouzivaji stejné rovnice,
kde se misto z dosazuje zt

V= (I)JZQZT Q= “’VS\/ZgZT




Volny vytok velkym otvorem ve sténé (pfi volné hladiné)

Q= de:uV r sz+hdo) 2dz
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Pro integraci je tfeba vyjadrfit proménnou Sifku otvoru x Jako funkci hloubky pod hladinou z (& znaci
uhel odklonu roviny otvoru od vodorovné).

Obdélnikovy otvor:
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Kruhovy otvor ve svislé sténé:
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Hladina dolni vody lezi vySe, nez je horni hrana otvoru. Pro malé i velké otvory se pouziji vztahy pro

volny vytok, kde misto z, zc, zr se dosadi spad H. Hodnoty soucinitelt se uvazuji zhruba tytéz, jako pfi
vytoku volném.

Pocita se Q; pro ¢ast nad hladinou dolni vody z vyraz( pro volny vytok a Q, pro ¢ast pod hladinou
dolni vody z vyrazu pro zatopeny vytok. Celkovy pratok: Q = Q; + Q-

Hodnoty soucéinitelu

V kvadratické oblasti proudéni se pro malé ostrohranné otvory pfi dplném a dokonalém zuzeni
pouzivaji nasledujici praimérné hodnoty soucinitelu:

rychlostni soucinitel ¢ = 0,97

soucinitel zuzeni € = 0,6 az 0,64

vytokovy soudinitel p, = 0,6 az 0,62

Hodnoty vytokovych souciniteld Pro vétSi ostrohranné otvory

Typ otvoru L

velké otvory se zUzenim ze vSech stran 0,65

velké otvory s nedokonalym, ale vSestrannym|0,70
zuzenim

otvory u dna s podstatnym bo¢nim zuzenim 0,65-0,70
otvory u dna s prumérnym bocénim zGZenim 0,70 - 0,75
otvory u dna s plynulym usmérnénim proudu z(0,80 - 0,85
boku




Vtokovy vir

PFi vytoku otvorem dochazi pfi malych hloubkach kapaliny ke vzniku vird - dochazi k prohloubeni
hladiny spojené se strhavanim vzduchu, coz zmensSuje kapacitu vytokového otvoru. Podle Perelmana
je pro kruhovy otvor mezni hloubka, pfi niz pronikne duté jadro viru az do otvoru ve dné:
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Uréeni mezni hloubky z, pro otvor ve sténé je vhodnéjsi
pomoci grafu:
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Neustaleny vytok otvorem

Je charakterizovan zménou objemu vody v nadrzi, zménou hloubky, a tedy i zménou prutoku v ¢ase Q
= f(t). Pokud do nadoby pritéka Qp, odtéka Qo, a Qp > Qo, nadoba se:

Pfi feSeni neustaleného vytoku je kromé okamzitého pratoku Qg dulezité urit i ¢as, za ktery se urcita
zména Q uskutecni. Pocita se:

- doba plnéni (prazdnéni), tj doba potfebna na naplnéni (vyprazdnéni) urditého objemu nadrze
z arovné z; do zy;

- doba pro uplné naplnéni (vyprazdnéni kdy z, = 0). Zména polohy
hladiny je omezena krajni polohou z,:
Q2
/ =

T u,S%2g

pfi ktere

Q, =Q, =1,S 29z,




PInéni a prazdnéni neprizmatické nadoby

Kdyz Q, > Qp, nadoba se plni z Grovné z; do z,. Za elementarni dobu dt pfiteCe do nadoby objem
kapaliny Qpdt a vyteCe Qodt. V nadobé se naplni prostor S,dz, ktery se rovna rozdilu mezi pfitokem a
odtokem, coz vyjadfuje zakladni objemova rovnice plnéni (nebo prazdnéni):

(Q, -Q,)dt =S,dz

Kdyz Q, < Qo, nadoba se prazdni z drovné z; do z, a za elementarni dobu dt se prostor S,dz
vyprazdni.
Pfi prdzdnéni je dz < 0, nebot Q, - Qo < 0, pfi plnéni dz > 0, nebot Q, - Qo > 0.




Qo = H,S, 207

bude
S, dz
Qp ~H,S, 207

Doba pInéni (prazdnéni) se vypodte integraci:

Lo Z3
f[dt=t,-t,=t= | >,02
t Zq Qp - IJ'VSV zgz

dt =

Analytické reSeni je mozné pouze, je-li Q, = konst.

V rovnici je tfeba vyjadfit:

- odtok Qg jako funkci proménné polohy hladiny z (z rovnice pro vytok otvorem ve dné, ve sténé ...),
- pritok Q, pomoci hloubky ustaleného pohybu z,,

- plochu hladiny S; jako funkci z.
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Prazdnéni a plnéni prizmatické nadoby pfi Qp, = konst. a malém otvoru ve dné

Prizmatickd nadoba - plocha vodorovného fezu S, se neméni po vysce, S, = konst. S pouzitim vztahu

Q. =H,S, 29z, Qo = H,S, 207

S = konst. vychazi feSenim rovnice

Zj S, dz

L
d=t,—-t, =t=
t! t 2 1 lep_“’vSv Zgz

doba prazdnéni (plnéni):

25 i 1z, —4/22_
t = Z z, -z, =23z, |
1S, 29| % “™ -z

pro Qp = 0:

28,
T us, 2 N
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Doba pro uplné vyprazdnéni

T = 2S5, .z,
.S, 29
25,2,
IJ'VSV 2gzl
kde Citatel odpovida dvojnasobnému pocateénimu objemu kapaliny v nadrzi pfi hloubce z;

T:2V+
Q

kde V je objem kapaliny v nadrzi, Q" je ustaleny vytok pfi hladiné ve vysce z,.

RozSirenim zlomku "/ Zl dostaneme:

T =
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Prazdnéni valcoveé cisterny s vodorovnou osou malym otvorem ve dné (Q, = 0)
X

gt = — S,dz

1S, 292

Plocha hladiny je promenllva S=Lx, je-li L délka cisterny

x=2r12-(z-rf =2 z(2r-2)
S, :ZLJZ(Zr—z) 3
qo 2 (r-z) {1

1S, 29

|

4L e
t_BMVSV@[(d o)
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Vyprazdnéni celé cisterny - kde L je délka a d je prumeér cisterny.
S, /29
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Vytok z prizmatické nadoby pod proménnou hladinou

Dvé prizmatické nadrze s puadorysnymi plochami
S; a S, jsou navzajem spojené potrubim, Stolou,
obtokem nebo otvorem s prifezovou plochou S.
PocatecCni spad v hladinach je H. Pfi okamzitém
otevieni uzavéru pocateCni spad H zméni na
konecny spad Hy a za dobu dt vyteCe objem

Qdt=pu,S, 2gzdt

Do soucinitele p, je potfeba zahrnout vSechny
ztraty:

S,
dz
7777777777
dz
ALAAIIIIIL .
S,
1

Hy, =

L
1+)\D+ZZ
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Za dobu dt se v levé Casti vyprazdni a v pravé Casti zaplni objem:

Rozdil hladin se zmenSi o:

dz =dz, +dz,

Z rovnic
Qdt=p,S, 29zdt , dVvV=S,dz,=S,dz,
dostaneme
S, 292 dt = -S,dz,

1
dt = 2dZ

us, 2°
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Z rovnic
dz=dz,+dz, ., dV=Sdz, =S,dz,

muzeme vyjadfit dz; pomoci dz

Sz dz
S, +S,

Pro dt dostaneme:

1
dt = — 513 Z %dz

LS, (S, +S,) 29

Pro uplné vyrovnani hladin |ntegru1eme v mezichod 0do TaodHdoO:

S8 s) 20 s o nh) 20

dz, =

T =- 2dz
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Vysledkem je vztah pro uplné vyrovnani hladin:

2S.S
T = 12 \/ﬁ
1,S, (S, +S,) 29

Po vyrovnani hladin musi platit rovnost objemu

Sz, =5,z z,=H-2z,

2 pritemz

Pro dosazeni urcitého rozdilu Hy hladin zvolime pfislusné meze:

_ 255, H- H,
Sl +82 uvsv\@

Jestlize vydélime Citatele i jmenovatele v rovnici pro uplné vyrovnani hladin plochou S, dostaneme:

t




V pfipadé, ze voda vytéka nadoby do velké zdrze pak S1/S2 — 0 a pak dostaneme:

o 25
1S, 29

Vyuziti u plavebnich komor

Je-li S; = Sy:
o Mg Hen
T=S, t=S,
1S, 29 1S, 29
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Prazdnéni nepravidelnych nadrzi

Sy [ vin)

¢) ¥

-

Uloha se fesi pfibliznou numerickou metodou. Integral

1 ZjS.dz

se vycisli Simpsonovym pravidlem:

Zy

J‘de:ZOSZ

z

yo + Ay, + v+ o)+ 2V, F Ve et Vo) Y

n
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Pro nas pfipad je

=3

pak dostaneme

R [f T *rj [r a *FJ i

Vyraz pfedstavuje sumarizaci dob vyprazdnéni n vrstev ohraniCenych plochami S; S;; Si+1. Voli se
sudy poéet n.
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