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Vytok otvorem
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DRUHY VYTOKU
ustaleny, stacionarni: z = konst, h; = konst

H = konst, H- = konst =
itox < ( i )Q,= Q

kvazistacionarni: z ~ konst, fenomén velké nadrze
neustaleny, nestacionarni: z # konst (H # konst)
Q, # Q, pInéni Ci prazdneéni nadoby (nadrze)

s
XV S — ;
he| z W __I:II__I_;_. (b)
VI __ U, v
I_“C'Q"“““f“(fﬂ\)

volny (a) — volny vytokovy paprsek
Vytok < zatopeny (b) — ponoreny vytokovy paprsek
castecCne zatopeny, napr. vytok velkymi otvory u dna
(pod stavidlem)
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USTALENY VYTOK OTVOREM
USTALENY VOLNY VYTOK (UVV) IDEALNI KAPALINY

Yo % BR hladina — vytok: V2
%g_i:_ ......... (_: _E 2 2 hE ==
A cT h+ 2P, Vo _ Vi 29
) -
00/ N\ pg 29 2¢ v, = J2ghe

,H,Ap 1 Pretiak Torricelliho (1608 - 1647) rovnice pro

h
ikl S vytokovy  vytokovou rychlost idealni kapaliny v,
h prurez pro velké nadrze s volnou hladinou:
/ y 2
WU Ap:0,209~0,hE:h v, =/2gh

/‘l' u;,v;,dQ;, Q; vytok idedlni kapaliny Q;:
Pa(=0) Q=]dQ;=]u;dS
pro maly otvor ve dné i ve sténé? U, = \?i
Q=v;[dS [Q=V;S=S 2gh h... hloubka tézisté otvoru
S
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KONTRAKCE VYTOKOVEHO PAPRSKU

zuzeny prufez S, < S, S, = ¢ - S, souCinitel kontrakce e <1 |TAB.

castecné nedokonalé
zuzeni zuzeni

11
\\\ // — —\‘_”f— E /’ ‘\ : ,/ -~
Vel \ - .
;[ hc hl!”82>81 Lf,"..-——- N e
li
il £4>€,

ostré hrana zaobleni hran

vnitrni proudnicové vnéjSi vytokovy

vytokové zafizeni nétrubek 2D Ininemil
b R
'||'|JI'="I'L - 86 l\\ ‘\\:\,___:\_\'\_-l_‘_i:ésc
i es=1 S =S 1 S
; S,(¢D)” C
Hydraulicke ztraty

ztrata vytokem z=( Ve C, ... podle tvaru, usporadani, velikosti
29 vytokového otvoru (objektu), Re
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UVV REALNE KAPALINY OTVOREM VE DNE NADRZE

Zjednoduseni:

volna hladina — py, = p, —

|, << hg — |, ~ 0

K141 HYA

2 2
(0AY
_|_p30:pa+ C +C_>v' C

g p9 pg9 29 29

!

2
. - 129 h+|c+aV° 1P P
29  pg pg

@ ... rychlostni soucinitel

<
I

S.=¢-S, &-0p=u, ... vytokovy soucinitel

soucinitel kontrakce

@, U, € ... TAB.

\

Pso —Pa -0
P9 -=> Ve =0-/2gh,

J Q=p,-S-2gh
5
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UVV REALNE KAPALINY VE SVISLE STENE NADRZE

- Velky otvor hy < (2-3)-a =

rychlosti u po vysce otvoru

u=¢,/2ghg VYo

_vy? y

uvazovat zménu vytokové _._‘?Ei_._.

y

N [
hE1 h
he, hTI ¥ -
= _a 2
[ X 5 dhe=dh
e———

Q=p,+/2g [hg”dS
S

- Pro otevienou nadrz a velky obdélnikovy otvor ve svislé steneé:

dS=bdh: S=ba
heo
Q=p,by2g [ h¥?dhg

hgp 2
pro velkou nadrz: —~=0=h,

- Maly otvor h; > (2 - :%)a}> —

pro S;>>S —- vy~ 0

=h

2
Q=31 by2g (hglz -hflz)‘

2
Q—glvlvb 29 <h3/2_h§/12)

Ve =¢-4/2ghy,
Q=p,-S-\2gh
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Soucinitele pro vypocet vytoku

¢ & Hy
- maly ostrohranny vytokovy otvor
s uplnym zuzenim 0,97 0,63 0,61
- vnéjSi valcovy vytokovy natrubek LID =2 + 4 0,81 1,00 0,81
- kfivkove vytvoreny natrubek, tryska 0,95 1,00 0,95
- velké otvory u dna s podstatnym az plynulym 0,65 az 0,85
bocnim zuzenim
- vytokové potrubi prdméru D a s délkou L u, = 1
a volnym vytokem \/1+7ML+Z .
D
9. € Y, pro nedokonalé a CasteCné zuienj > @, €, U, pro dokonalé zuzeni
e
. Pa
empirické vztahy
2R
Poznamka: F “;
zvlastni aplikaci vytoku natrubkem je Mariottova o
lahev s funkci davkovade roztoku, Q = konst. & llo° __ h
T
=
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VYTOK ZATOPENYM OTVOREM

Pro malé i velkeé otvory libovolného tvaru

jako u malého otvoru

a pro velkou nadrz
H=H,

Poznamka:

u=v=q,2gH,

Q — IJVS 2gHO

Q=p,Sy29H

—> u=konst

pii CasteCném zatopeni se orientacné feSi Q = Q, + Q,
(Q, vytok volnou cCasti otvoru, Q, vytok zatopenou casti otvoru).
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VYTOKOVE PAPRSKY

Volny vytokovy paprsek

R

souvisla ¢ast

Podepreny vytokovy paprsek

i

teoreticka draha (parabola 2°)

B
e,
S~
\i
s.
~.

< typ voda - vzduch

n\.

rozpad paprsku, provzdusSeni, kapky
Ponoreny vytokovy paprsek

W%

typ voda — vzduch
— pevny povrch

| pulzujici hranice
mezni vrstvy
(smesovaci oblasti)

\jédro paprsku s konstantni rychlosti
typ voda - voda

- ruzné funkce paprsku — pozadavky na vytokové zafizeni a

vytokovou rychlost

- volné paprsky fezaci, vrtaci, hydromechanizacCni (rozpojovaci),
hasebni, zavlazovaci, ...
- ponorene paprsky davkovaci, smesovaci, usmernovaci, ...

K141 HYA
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Teoreticky tvar vytokového paprsku (Sikmy vrh)

doskok paprsku
y/h, X =V,tCc0Sd V2
0 . }leO:—OsinZES:Zhd Sin26
y =V, tsind— =gt 1 —
2 vySka dostriku

2
Yo =—2sin® §=h, sin” §

29

VpC0SO Vg _p,. energeticka
29 d vyska paprsku

Ny Pro 6 = 45° — Lyomax = Vo9 = 2hy, Yo = 0,5 hy
X_ Prod =X"ad=90-X° - stejny doskok
y; Prod=90° svisly paprsek — Yoma, = Vo*/2g = hy

teoreticky L,=2,/hy yt

realna kapalina, velka nadrz L, =2 /ht Y1
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NEUSTALENY VYTOK OTVOREM

Qp < Qo prazdneni, Q, > Q, plnéni
Diferencialni rovnice neustaleného vytoku
Qo dt-Q, dt=-S; dh (prazdnéni)
£¥Q  _CE Q, dt-Q, dt=Sydh (plnéni: t; < t,, h; < h,)

Spdh _ Spdh  tatdz rovnice pro

dt h
+ ‘ 1 dt=- = 4w ox
t, \ = /Ihz h Q-Q, Qp-Qp prazdnéni i plnéni

-
S7¥Q, oy _hjl S,dh ™M S,dh
2 thO'Qp thp'QO

Pro Q, # konst., S, # konst. , nepravidelna nadrz =
= numerické reseni po intervalech At
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Prazdnéni prizmatické nadoby (Sg = konst.) pfi QE:O

Predpoklady:
- vytok malym otvorem, natrubkem, potrubim Qy=pn, S\/2gh
- volna hladina

" 2S
h™/2 dh t=——0_ (/hy-h
et nsgzg )

Doba uplneho vyprazdnéni (h, = 0):

250ﬁ_ 2Sohy 2V,

Hy S\/7 Hy S‘\/ 2 9 h QOl
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