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Program numerickych cviceni

* Proudeéni vody v potrubi, Vytok otvorem, Prepad

Web cviéeni: https://www.fce.vutbr.cz/VST/zubik.p/



https://www.fce.vutbr.cz/VST/zubik.p/

* Pri proudéni skutecné kapaliny v potrubi dochazi ke
ztratam mechanické energie.

» Ztraty trenim — v dusledku treni kapaliny o stény potrubi,
steny a dno koryta, ...

* Mistni ztraty — v dusledku deformace rychlostniho pole:
Zmeéna smeru proudeéni,

rozSireni a zuzeni proudu,
déleni a spojovani proudu, ...



e Ztraty trenim [m]
L v?
hzt — 7\,55
* 1—soucinitel treni (odporovy soucinitel) [-]
e [ — délka prislusného useku [m]
* D — prumér potrubi [m]
v — stfedni prurezova rychlost [m/s]

* g — tihové zrychleni (g = 9,81 m/s?)



Friction Factor

Proudéni vody v potrubi
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Proudéni vody v potrubi

e Ztraty trenim [m] — urceni A
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Proudéni vody v potrubi

o Ztraty trenim [m] — urceni A
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Proudéni vody v potrubi

* Mistni ztraty [m]
2

Y
zm — a@
« £—soucinitel mistni ztraty [-]
e v — stfedni prGfezova rychlost [m/s] (za singularitou)
e g —tihové zrychleni (g = 9,81 m/s2)

e Celkoveé ztraty [m]
*h, = hy + hyp



Priklad B.1

Vykreslete caru tlaku a caru energie pri odtoku vody potrubim
Z nadrze a stanovte prutok. Ve vypoctu uvazujte ¢ =1,1.
Zapocitejte mistni ztraty a ztraty trenim.

D,=0,5[m]
D,=0,2 [m]
H=0,1(N+M) [m]
A=A, =0,02 [ SIS
6, =0,5[-] '
&, = vypocet

(S vytokovou ztratou & = 1,1 [-] by jsme pocitali pokud by to
byl vytok do dalsi nadoby.)



Priklad B.1

Urceni &, (vztazeno k rychlosti v, — tzn. za singularitou):

2
52:((19_1) [-], 8—057+ffé_}3[],
n==2[] ~L
1 T~
£,=0,389 i S o

N

M
w
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o

Pro urceni délky potrubi lze
v tomto pripadé pouzit

Pitagorovu vétu nebo L H/3
goniometrickou funkci Sinus
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Priklad B.2

Vypocitejte ztratu trenim po délce ve vodovodnim potrubi.
Potrubi uvazujte hydraulicky dlouhé, tedy se zanedbanim

mistnich ztrat. Soucinitel tfeni A vypocitejte pomoci
Colebrook-Whitea (C-W).

L = 100(M+N) [m]; D =0,1(M+N) [m]
A=1[mm] v=1.10°[m?/s]
v=1,2[m/s] h, = ?[m]




Postup:

Re — 7 [_]1
1 2,51 A
\/_x = —2log (Re\/x T 3'7D) -l
2,51 A
@: [—Zlog (Re\/®+ 37D
2
th o= }\uiv_ [m]

D 2g



* Obecné (r-ce kontinuity): Q = vS [m3/s]
* \ pripadé vytoku otvorem: v = gp\/Zg(H + k),S.= &S

aZ
. Q =uS\2g(H +k), k="

* £—soucinitel kontrakce (zuzeni) [-]
<1

* @ —soucinitel vytokové rychlosti [-]
p<l1
* 11— soucCinitel vytoku [-]



|

Vytok otvorem

Vytok otvorem ve dné Q [m3/s]

2
Q = uS 2g(H+u)

\

* 11— soucinitel vytoku [-]

e S—plocha prarezu otvoru [m?]

e g —tihové zrychleni (g = 9,81 m/s?)

 H - hloubka otvoru pod hladinou [m]




Vytok otvorem
o i R
Volny vytok otvorem ve svislé sténé Q [m3/s] , o, HZHTHJ
e Hydraulicky maly/velky otvor: ° /
emax < 0,25H7 1 A
* Hydraulicky maly otvor R

avs
Q = uS |29 Hr + =
\ g
e Hydraulicky velky otvor
ruzné vzorce podle tvaru otvoru

V VeV

* H, — hloubka dolni hrany otvoru [m]
* H, - hloubka horni hrany otvoru [m]

V VeV

V VevV
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Vytok otvorem
o Il R
Volny vytok otvorem ve svislé sténé Q [m3/s] o et
* Hydraulicky maly/velky otvor: Po /0 r
Cmax = OJZSHT 7,', e
e Hydraulicky maly otvor —

2
0 = s Zg(HT+°;—’;)>

N
* Hydraulicky velky obdélnikovy otvor )
2 av2)>’? av2\>’?
Q=§,ub1/2g (Hl +—O) —(Hz +—O)

V VeV

* H, — hloubka dolni hrany otvoru [m]
* H, — hloubka horni hrany otvoru [m]

V VeV

V VevV






Vytok otvorem

Vytok ¢astecné ponorenym otvorem ve svislé sténé Q [m3/s]
Obdélnikovy otvor:

2 AVZ 3/2 vz Az
Q =§,ub1/Zg (H+—O> —<H2+—O) +

avs
+u,bt |29\ H+——
N

e b —Ssirka otvoru [m]
* H—rozdil hladin [m]

* H, — hloubka horni hrany otvoru [m]
e t —vyska zatopeni otvoru dolni vodou [m]



Priklad B.3

Stanovte prutok Q v pripadé vytoku otvorem ve dné bez vlivu pritokové
rychlosti.

c=0,9

¢=0,97
H=0,5N [m]

S =0,0002M [m?]
Q="7[l/s] H




Priklad B.3

Stanovte prutok Q v pripadé vytoku otvorem ve dné bez vlivu pritokové
rychlosti.

c=0,9

¢=0,97
H=0,5N [m]

S =0,0002M [m?]
Q="7[l/s] H

oV
Q =S |2g (H +—°>
) 29 1

« 1=¢cp —soulinitel vytoku [-]

» S—plocha prarezu otvoru [m?]
e g —tihové zrychleni (g = 9,81 [m/s?])
 H - hloubka otvoru pod hladinou [m]



Priklad B.4

Vypocitejte prutok Q v pripadé castecné zatopeného otvoru
ve sténé bez vlivu pritokové rychlosti.

b=0,1[m]
H=0,1(N+M) [m]
H,=0,1[m] e %
t=H-0,1[m]

#=0,8[] 2
H, = 0,62 [-]




ave -
+upbt |2g( H +——
\

e b —sirka otvoru [m]
 H—rozdil hladin [m] ‘

* H, — hloubka horni hrany otvoru [m]
 t —vyska zatopeni otvoru dolni vodou [m]




* Preliv = konstrukce, pres kterou prepada voda.
* Prepad = fyzikalni jev.
* Prepadovy paprsek = prepadajici proud vody.

* Prelivna hrana — na vrcholu konstrukce

* Prepad dokonaly
* Prepad nedokonaly — ovlivhény hladinou dolni vody






prelivy se Sirokou korunou zvlastni typy



e Ostrohranny preliv
Q = o,mb,/2gh3/?
* v pripade, ze prelivna sténa neni svisla:
Q = 6,G5mb,[2gh3/2

0,003\ [ o\
m = (0405 + 14055
h h+ sq

* o, — soucinitel zatopeni [-
* o, — souinitel sklonu pFelivné stény [-]

* m — BazinUlv soucinitel prepadu [-] (zahrnuje vliv pfitokové
rychlosti)

e b —sirka prelivu [m]
* h— prepadova vyska [m]
* s, —vyska koruny prelivu nad hornim dnem [m]




Prepad

e Jezovy (prehradni) preliv
Q — GZGSmbOﬂ Zgh03/2

hg=h+k,  by=hb—0,1nth, A\ pd

* o,— soucinitel zatopeni [-]
* o, — soucinitel sikmosti [-] /I \
* m — soucinitel prepadu [-]

* b, — ucinna Sirka prelivu [m]
* h,— energeticka prepadova vyska [m] _ _ C =07
* n —pocet zuzeni [-]

« £—soudinitel tvaru pilife [-] —= < E=0]
* k —rychlostni vyska [m] o C £=04




Priklad B.5

Urcete prutok pres jednopolovy jez o zadanych parametrech.
Uvazujte dokonaly prepad. Pocitejte s pritokovou rychlosti.

* Q=7?[m3/s]
*b=b,=N [m]

* h=(0,1M + 0,5) [m]
*m=0,499
*s,=1[m]

ea=1,1




Priklad B.5

Urcete prutok pres jednopolovy jez o zadanych parametrech.
Uvazujte dokonaly prepad. Pocitejte s pritokovou rychlosti,

vypocet provedte iteracné. —["
* Q=7?[m/s]
*b=b,=N [m]
* h=(0,1M + 0,5) [m]
*m=0,499
es,=1[m] —>
ea=1,1
Q = 6,mbo/2gho*’* hoy=h+k
k = 02[—1;2 Im], v= % [m/s], S=b(h+s,)[m?]



Konec

Dékuiji za pozornost




