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ABSTRAKT

Vzhledem k dobrym regulaénim vlastnostem, relativné nizkym pofizovacim nakladim a provozni spolehlivosti
patii rozstrikovaci uzavéry k negrozsirengjSim koncovym uzavérim spodnich vypusti piehrad. K zajisténi
bezpetného provozu vodniho dila je nutné vytokovy paprsek usmérnit vhodné tvarovanymi usmériiovacimi
plochami do odpadniho koryta. Clanek uvédi zavéry ze zkoudek usmériiovacich prvki provedenych na
zmenSeném hydraulickém modelu.
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ABSTRACT

For good hydraulic properties and relative low initial costs, fixed-cone val ves belong between most widdly used
bottom outlet valves. To ensure safe operations of dams is important to direct the outflow jet by appropriate
shaped chamber to outlet trough. Article shows conclusions from tests of discharge chambers, which have been
done on reduced hydraulic modd.

Key words: hollow-cone valve, valve box, discharge chamber, hood, flow deflector, outflow
coefficient, valve capacity

1 UvoD

K fizeni odtoku pomoci spodnich vypusti se na piehradéch vyuZivgi razné typy koncovych
regulatnich uzavéri. Tyto uzavéry umoziuji manipulaci (zménu otevieni) za riznych tlakovych
spadi. Ke konstrukéné nejjednodusSim a zaroven hydraulicky vyhodnym typam se fadi rozstrikovaci
uzavery (RU), které jsou v CR znainé rozsitené (Jaro$ 1990, s. 32).

Télo RU (na obr. 1) tvoii rozrdzeci kuzel s vrcholem orientovanym proti sméru proudéni, ktery je
k potrubi piichycen radidnimi Zebry, pocet téchto Zeber byva rizny, nejéastéji se v soucasné dobé
pouZivaji 4 Zebra. Regulace priatoku se dosshuje posunem valcové objimky pies rozrdzeci kuzel,
v uzaviené poloze objimka tésné doseda k podstavé kuzele. Veikost jeho vrcholového Ghlu sev CR
i ve svété ustdlilana hodnoté a = 90° (Sulc 2005, s. 47).

K vyj&dieni miry otevieni uzévéru se vyuZiva délka otevieni a vztazend ke vstupnimu praméru
uzavéru D. Pomér a/D se nazyva reativni otevieni a jeho maximani hodnota ay/D se pohybuje
obvykle v rozmezi 0,4 az 0,6; vétSi hodnoty otevieni (tzv. pieotevieni) nejsou zpravidla voleny pro
nizky néarast vytokové kapacity spojeny s nelmémné rostoucimi  vyrobnimi  naklady
(Kratochvil, 1966, s. 24).

Kapacitu uzavéru charakterizuje soucinitel vytoku m ktery udava pomér mezi skutecnym pratokem
apratokem idedni kgoaliny nekontrahovanou (Cistou svétlou) plochou vstupniho praiezu pri
odpovidajicim energetickém spadu.
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Obr. 1 Schématicky podélny fez RU

Neomezeny vytokovy paprsek zRU ma tvar dutého kuZele a Siroce se rozprostira do okoli, avsak
prostorové poméry na vétsing vodnich dél neomezeny rozstiik neumoziuji (byt’ je z hlediska tlumeni
energie a provzdusnéni proudu vyhodngjsi). Transformace pavodniho kuZelového tvaru vytokového
paprsku na poZadovany velmi casto prizmaticky tvar je dosaZeno spravnou volbou tvard
usmériiovacich ploch komor ¢i konstrukci. Komory byvaji zpravidla situovany u vzdudnich lica
vzdouvacich staveb, usmérniovaci konstrukce byvaji v prostoru uzavéru kotveny do funkeniho bloku
stavby nebo jsou primo soucésti konstrukce RU. Pro potieby tohoto textu budeme chpat terminy
usmériiovaci komora (soucast objektu spodni vypusti) ausmériiovaci prvek (soucést RU) jako
ekvivalentni. Vhodny tvar téchto usmérmovacich komor (véetné jgjich vlivu na kapacitu) byl a stdle je
piedmétem mnohavyzkuma.

Zde popsané zavéry byly ziskany méienim na zmenseném hydraulickém modelu RU o vstupnim
praméru D = 67 mm suhlem rozrézeciho kuzele a = 90° a pramérem podstavy rozrazeciho kuzele
Do=1,3-D =87 mm. Maximalni otevieni tohoto uzavéru je a/D = 0,57. Zkousky byly provadény
v automodelové oblasti spadi aodpovidagjicich pratoka pii vytoku do volna

2 ODKLON PAPRSKU OD OSY UZAVERU

Pro navrh vhodnych tvari usmériovacich komor je klicova znalost trajektorie vytokového paprsku,
piedevSim jgji odklon od osy uzavéru charakterizovany thlem b. V odborné literatuie panova dosud
nejednoznatny nézor na zavisdost Uhlu odklonu b na otevieni uzavéru a/D. Vstupni experimenty pro
Zkou3ky trajektorii provadéné na upraveném uzavéru svysekem vytokového paprsku omezenym do
horizontélni roviny naznatovaly jistou zévislost. Provedené zkousky na uzavéru bez omezeného
vytoku vSak prokézay, Ze v odlehlosti od osy RU 4 > D vrozsahu zkouSenych otevieni
a/D = (0,13 + 0,57) paprsek sleduje smér povrchu rozrazeciho kuzele a ihdl b = 45° je konstantni (viz
obr. 2). Rozhodujici vliv na smér pgorsku ma ziggmé pomér Do/D. Pro Do/D > 1,3 je zgistén
konstantni Uhel odklonu, pro mensi poméry se miZe jiz vice projevit vliv setrvaénosti proudu na
smerovani pgprsku.
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Toto Zisténi vyrazné usnadiiuje navrh usmérnovacich ploch, protoze Uhel dopadu vytokového paprsku
na povrch se s otevienim uzavéru nemeéni, méni se pouze mirné polohadopadu paprsku, jehoz tloustka
se s rostoucim otevienim zvétduje.

Obr. 2 Fotografie vnéjsiho lice vytokového paprsku dokazujici konstantni thel odklonu v rozsahu
uvedenych otevieni, plati pro4 >D

3 OPTIMALNI TVAR DOPADOVYCH USMERNOVACICH PLOCH

Z provoznich divoda je vhodné, aby vytokovy paprsek po dopadu na sténu usmérnovaciho prvku
odtékal pouze v poproudnim sméru. Opacny jev se oznatuje jako zpétny ostiik a v zimnich mésicich
muZe zpusobovat vznik ndmrazy na uzavéru. Z poZadavki na bezpecnou provozni funkci komory dde
vyplyvd, ay proud vody ji opoustéjici byl smérovan do poZadovaného prostoru nejéastéji ve sméru
rovnobézném s osou uzavéru. Pokud je vytokovy paprsek spolupasobici plochou ovlivnén pouze na
kréatké dréze, pak vodni proud po opusténi komory smétuje vlivem setrvaénosti mimo osovy smér,
tehdy hovorime o prestiiku. Obr. 3 ndzorné shrnuje obaneptiznivé jevy.

) ZPETNY OSTRIK A PRESTRIK
PR PRESTRIK
ZPETNY OSTRIK //_._///‘{77

L

Obr. 3 Schéma vytoku a) se zpétnym ostiikem a prestfikem, b) bez zpétného ostiiku a prestfiku
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Z experimenti byla pro vedeni vytokového paprsku bez prestiiku stanovena hodnota minimalni
spolupasobici délky Imin = 35 mm = 0,52-D a minimani hodnota Uhlu odklonu d usmériovaci roviny
od podélné osy uzavéru, pii které nedochazi ke zpétnému ostriku, dmi, = 22°.

Na zaklade téchto poznatki byl navrzen vhodny tvar usmériovaciho prvku ve dvou variantéch:

rotacné-symetricky, ktery je vhodny pro dodatecné instalovany prvek na stavajici
konstrukce RU (naobr. 4),

a ¢tvercového pricného prafezu vhodného k betondzi uzavérovych komor susmeériovaci
funkci novych objekti spodnich vypusti vzdouvacich staveb.
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Obr. 4 Vysedny tvar usmériovaci komory — rotaéné symetrické varianta

Pro tyto varianty byly provedeny ovérovaci zkoudky, pri kterych byla hledana optimani odlehlost
zprofilu podstavy rozrézeciho kuzele a vytokového profilu usmériovaciho prvku sohledem na
konfuzornost ¢i difuzornost vytokového paprsku. Na obr. 5 jsou fotografie tvaru paprsku pro rizné
odlehlosti z, ztéto fotografie je ziejmé, Ze pro z > 0,145 m uz nedochazi k pozorovatelnému vlivu
posunuti natvar paprsku.

123 mm z=133mm z= 141 mm z =145 mm

Obr. 5 Tvary vytokového paprsku v zavislosti na posunuti rotaéné-symetrické komory v podélném sméru,
horizontalni osa uzavéru i komory
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4 VLIV USMERNOVACICH KOMOR NA KAPACITU UZAVERU

Provedené kgpacitni zkousky sriznymi tvary komor, jgichZ oznateni bylo pievzato z piedchozich
experimenttl (Sulc 2016, s. 23), prokézaly, Ze pii nedostatesném prisunu vzduchu do prostoru mez
vnéjSim licem vytokového paprsku a komorou, vznika podtlak, ktery zvy3uje kapacitu uzavéru
(v grafu na obr. 6 charakterizovanou soucinitelem vytoku n). Velikost tohoto podtlaku zavisela na
praiezoveé rychlosti v ve vstupnim profilu privodniho potrubi uzavéru, kterd se zvySovaa s klesgjicim
otevirenim uzavéru, proto jsou zmény kapacity zietelngjsi pti menSich otevienich. Zkouseny byly dvé
komory: BaJ. Komora B (prizmaticka, kruhového piicného priaiezu) navic ve dvou polohéch
srozdilnou podénou odlehlosti od RU. Ve varianté B1 bez pristupu vzduchu k vnéjSimu povrchu
vytokového paprsku a ve varianté B2 spristupem vzduchu. Jako komora J je oznatena vysledna

rotacné-symetricka varianta na obr. 4. Pokud je zajistén pristup vzduchu do uvedeného prostoru, nema
usmérnovaci prvek vliv nakapacitu RU.
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Obr. 6 Zavislost sou¢initele vytoku na relativnim otevieni uzavéru pro zvolené tvary komory ajejich
varianty s riaznym p¥isunem vzduchu

5 ZAVER

Ziskané vysledky systematickych zkouSek umoziuji hospodany a efektivni navrh usmériovacich
prvkia RU dle podminek v prostoru dolni zdrZe vodniho dila. Limitujicimi parametry pro navrh prvku
jsou zde Zjisténé mezni hodnoty Uhlu odklonu vytokového paprsku od osy uzavéru, hodnoty minimalni
spolupisobici délky usmériovaci plochy ahodnoty Uhlu odklonu této plochy od osy RU.

K zajisteni bezpecnéno provozu spodnich vypusti susmériiovacimi komorami je nutné dostatecné
zavzdudnit vnéjSi i vnitini povrch vytokového paprsku v komoie. Nevhodné ¢ nedostatecné
provedené zav zduSeni zptisobuje vznik podtlaku v komote navnéjSim lici vytokového pgprsku, coz na
jedné stran¢ sice vede k malému narastu kagpacity uzavéru, ae cilené vytvareni podtlakovych
podminek v prostoru vytoku je rizikové s ohledem na mozny vznik kavitace na obtékanych hranéch
rozrézecino kuZele i posuvné objimky, rovnéz by mohlo dojit k navySeni provozné nepriznivych
pulsaci tlaki a sil. Ziskané poznatky naleznou vyufZiti pravé pri bezpecném navrhu usmériovacich
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komor sohledem na sniZzeni zatéZe dna a svahti odpadniho koryta, zamezeni nezadouciho rozstriku
vodni tristé po okoli aomezeni vzniku kavitace.

6 PODEKOVANI

Prace byly provedeny s podporou projekti FAST-J16-3466 ,, Charakteristiky volnych prepadovych
avytokovych paprskia“ a FAST-S-15-2841 , Prelivy za specifickych hydraulickych podminek*.

Pouzita literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

JAROS, F.: Smérnice pro vypocet hydraulickych ztrat v privadécich a vypustech vodnich
elektraren — zréty v uzaverech. VVU VSH VUT v Brng, 1990

KRATOCHVIL, S.. Hydraulicke viasnosti vysokotlakych uzaveri. Zavérecna vyzkumna
zprava, VVUVSH VUT v Brng, 1966

SULC, J.: Shaping the outflow jet of tainter gates and hollow cone valves directed into water
tunnds. Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 29, Institut fur Wasserbau und Technische
Hydromechanik der TU Dresden, 2005, str. 45 — 54, | SSN 0949-5061

SULC, J.; NEHUDEK, A.: Hydraul icky vyzkum konstrukci pro usmernéni vytékajiciho proudu
z rozgt7ikovaciho uzaveru. Brno: LVV, UVST, FAST, VUT v Brng, 2015, 53 s

115



