PRIKLADY Z HYDRODYNAMIKY

Poznamka: Za gravitatni zrychleni je ve viech ptikladech dosazovana pfiblizna hodnota 10 m.s™.

Resené priklady z hydrodynamiky

1) Priklad uziti rovnice kontinuity

Zadani:

Resent:

Vodorovnym piimym potru-
bim o vnitinim priméru d; =
80 mm a délce 25 m proudi [
voda o hustotd 1000 kg.m™ — L "
rychlosti 1,5 m.s™. Vypodtéte

¢d,

L

¢d,

Schéma vodorovného potrubi

objemovy prutok vody potru-
bim a vytokovou rychlost vody z trysky o priméru d, = 15 mm.

Z rovnice kontinuity pro proudéni kapalin vypocteme objemovy prutok vody v potrubi
S vnitinim pri mérem d; = 80 mm = 0,08 m, kde voda proudi rychlosti w; = 1,5 m.s™.

2
TE'dl

Pak Qy; =S, -w; = -w,=0,00754 més?t=Qu.

Dle rovnice kontinuity je objemovy prutok ve vSech prufezech daného potrubi stejny
Qv1 = Qvz, neboli Sy, w; =S, , Wa.

2 2

Po dosazeni "Wy = W,
4 4
Po tpravé dostaneme d? -w, =d3 -w,.
d? d, \ B
Pak w, =—-w; =| = | -w; =42,67m.s™.

2) Priklad uziti Bernoulliho rovnice

Zadani:

Resent:

Otvorem ve dn¢ tlakové nadoby o priméru 40 mm vytéka
voda o hustoté 1000 kg.m'3 do atmosféry. Vypoctéte vytoko-
vou rychlost vody z nadoby a objemovy prutok vody vytéka-
jici otvorem, jestlize vySka stalé hladiny nad otvorem je h = V=0
1,85 m a na hladinu vody v nadob¢ pisobi tlak 0,17 PMa.
Atmosféricky tlak je 0,1 MPa. Ztraty pii proudéni vody
zanedbejte.
Vytokovou rychlost vody z otvoru ve dn¢ nadoby budeme te-
Sit z Bernoulliho rovnice a nésledné objemovy pratok vody
vytékajici otvorem vypocéteme z rovnice kontinuity pro prou-
déni kapalin.
Rozbor tlohy: h;=h=1,85m h,=0m;
p1=pn=170000 Pa p,=p, =100 000 Pa;
w;=0ms? Wo =Wy =? m.st,

w? P, W3 p
Bernoulliho rovnice ve tvaru mérnych energii 71 +g-h +2 = 72 +g-h, +72.
P

o]

¢d

Yw,
Vytok vody z tlakové
nadoby

2
Pr_W P2

p 2 p

Pak w,, = \/2-(9 -h +Mj = 42,67 ms™,
p

Po dosazeni g-h; +

n-d?

Z rovnice kontinuity pro proudéni kapalin Q,, =S-w,, = -w,, = 13,3 m3.s™.



3) Priklad vypoctu ztraty tfenim kapaliny o sténu potrubi

Zadani:

Resent:

Vodorovnym piimym potrubim o vnitfnim praméru 90 mm a délce 250 m proudi ob-
jemovy pritok 880 litrél za minutu vody o hustoté 1000 kg.m™ a kinematické viskozité
10 m%s™. Vypodtéte mérnou ztratovou energii tienim o sténu pii proudéni vody po-
trubim.

Velikost ztraty tfenim proudici kapaliny o sténu potrubi zavisi na druhu proudéni (la-
minarni nebo turbulentni) a Reynoldsoveé ¢isle, které se vypocte ze vztahu Re = M,

v

kde w [m.s™] je stfedni rychlost proudéni tekutiny, d [m] je charakteristicky rozmér
prifezu a v [m?.s™] je kinematicka viskozita kapaliny. Kritickd hodnota Reynoldsova
Cisla Rex = 2320 urcuje druh proudéni tekutiny. Je-li Re<2320, pak nastava v potrubi
proudéni laminarni, pii Re>2320 nastava proudéni turbulentni a pfi hodnotach
3000>Re>2320 je ptrechodova oblast a mlze nastat turbulentni nebo laminarni prou-
déni (pii vypoctu odporového soucinitele pouzijeme vztah pro turbulentni proudéni).

Odporovy soucinitel pfi laminarnim proudéni se vypocte ze vztahu K, = Re a pfti tur-
€

; VY , 0,3164

bulentnim proudéni pouzijeme vyraz K, = e
€
Objemovy prittok vody potrubim je Qy = 880 l.min™ = 0,0147 m®s™.
2

: - . 4. -

Z rovnice kontinuity Q,, =S-w = r-d W= W = (3;’ =2,305 m.s™.
Tc .
Reynoldsovo ¢islo pro proudici kapalinu je Re = w-d = 207491 > 2320, pak v potrubi
v
je proudéni turbulentni.
, o . , . . 0,3164 _
Odporovy soucinitel pfi turbulentnim proudéni se vypocte ze vztahu K, = =il
€
0,0148.
R L y , y L w?

Mérna ztratova energie tfenim o sténu potrubim se vypocte z e, =K, - —- TR kde ko

je odporovy soucinitel, L [m] je ptima délka potrubi, d [m] je vnitini pramér potrubi a
w [m.s™] je stfedni rychlost proudéni tekutiny potrubim.
2

4) Priklad feSeni proudéni skute¢né kapaliny

Zadani:

ResSeni:

Vypoctéte tlak vzduchu v bojleru (dle obrazku) L
na stalou hladinu vody o hustoté 1000 kg.m™ a [ §:I W,
kinematické viskozité 10° ms™, jestlize po- o

trubim o vnitinim praméru 50 mm a celkové
piimé délce 50 m proudi pritok 5 dm*.s™ vody, Py
ktera vytéka do atmosféry vodorovnym ustim Yw=0
ve vysce 21 m nad hladinou vody v bojleru.

Vstup do potrubi je zkoseny, Vv potrubi je kole- 4.:|>|<|==//
no s hladkym povrchem, pomérem R/d = 2 a

Vytok vody z tlakové nadoby

uhlem ohnuti kolena 90°, Soupatko s otevienim
z/D = 3/8 a rohovym ventilem s pomérem z/D = 5/8.
Objemovy priitok vody potrubim je Qy = 5 dm*.s™ = 0,005 m®s™.

2 .
n-d .W:>W=4 3;,

Z rovnice kontinuity Q,, =S-w = =2,546 m.s™.

n .



Reynoldsovo ¢islo pro proudici kapalinu je Re = w-d_ 127324 > 2320, pak v potrubi

je proudéni turbulentni.

Odporovy soucinitel pfi turbulentnim proudéni je k, =

Mérna ztratova energie tfenim o sténu potrubim je e, =

v

0,3164

=0,0167.

Soucinitel ztraty mistnimi vlivy na vstupu

SCHEMA ’I i d ﬂ
) S — —
1wl Wl Wl | LWl
K 05 - 0,1 0?01 az 0,05 0,6

Pro zkoseny vstup do potrubi je soucinitel ztraty mistnimi vlivy Ky = 0,1.

Soucinitel mistnich ztrat zménou sméru proudéni v potrubi (kolena)

Pom&r R/d|Uhela| 45° 60° 90° 120° 135° 180°
1 hladké | 0,14 0,18 0,23 0,27 0,28 0,32
drsné 0,32 0,4 0,51 0,59 0,62 0,72

2 hladké | 0,09 0,11 0,14 0,16 0,17 0,2
drsné 0,19 0,24 0,30 0,35 0,37 0,42

4 hladké | 0,06 0,08 0,10 0,12 0,12 0,14
drsné 0,14 0,18 0,23 0,27 0,28 0,32

6 hladké | 0,06 0,07 0,09 011 0,11 0,13
drsné 0,13 0,16 0,20 0,23 0,24 0,28

10 hladké | 0,05 0,06 0,08 0,09 0,1 0,11
drsné 0,11 0,141 0,18 0,21 0,22 0,25

Soucinitel mistni ztraty zménou sméru proudéni U kolena s hladkym povrchem, pome-

rem R/d = 2 a thlem ohnuti kolena 90° je ky, = 0,14.

Soucinitel mistni ztraty pro kohout

Soucinitel mistni ztraty pro klapku

Uhel nato- Uhel nato-

v o kM T\a v o kM

¢eni a [°] ¢eni a [°]
5 0,05 ! >/ 5 0,24
10 0,29 10 0,52
20 1,56 1 | 20 1,54
30 5,17 30 3,91
40 17,3 40 10,8
45 31,2 45 18,7
50 52,6 50 32,6
60 206 60 118
70 486 70 751




Soucinitel mistni ztraty pro Soupatko Soucinitel mistni ztraty pro ventil
Pomér K Pomér K
z/D M z/D M
I L 7/8 0,07 I 7/8 3,7
6/8=%| 0,26 — 6/8=% | 3,92
| 5/8 0,81 I_|— 58 | 4,24
4/8=1/2 | 2,06 1 4/8=1/2 | 4,76
. 38 | 552 | |+ i —r— "+ | 38 | 573
- 2/8=1/4 17 * 2/8=1/4 | 8,04
1/8 98 D 1/8 17,96
3/32 160 3/32 27,06
1/16 426 1/16 51,24
Soucinitel mistni ztraty pro Soupatko S otevienim z/D = 3/8 je kyz = 5,52.
Soucinitel mistni ztraty pro rohovy ventil s pomérem z/D = 5/8 je kg = 4,24.
Pak celkovy mistni ztraty pro dané potrubi je Kmc = kv + Kvz + Kms + kwa = 10.
M¢érna ztratova energie mistni vlivy pro dané
, w? _ 1 SR
potrubi je e, =Kyc 5 32,4 J kg™ Z@Z W,
Celkovd mérné ztratova energie pro dané po- d  j
trubi je e, = e, + &;m = 86,7 J.kg™. o
Rozbor tlohy: hy=0m; " 1
h=h=21m; Yw=0
P1=pn="7Pa; | Dk
P2 = pa = 100 000 Pa;
wy=0ms? Vytok vody z tlakové nadoby
W, = 2,546 m.st.
Bernoulliho rovnice ve tvaru mérnych energii pro proudéni skute¢né kapaliny ma tvar
wi P _ W P2
—+0-hy+—==—"=+0g-h, +—=+e,.
2 2
2
Po dosazeni p—’\‘:&+g-h+p—""+eZ
p

2
Pak py =P, +p-[%+g-h+ez):399970 Pa.

5) Priklad feSeni vytoku skuteéné kapaliny z nadoby
Zadani: Otvotem o vnitinim pruméru 60 mm vytéka vytéka do atmosféry voda z bojleru stalou
hladinou ve vySce h = 1,85 m nad ustim otvoru a s vnitinim

pretlakem vzduchu na hladinu vody 0,065 MPa. Vypoctéte

skutecny objemovy prutok vytékajici vody z bojleru, jestlize p

voda ma hustotu 1000 kg.m'3 a atmosféricky tlak je 0,1 MPa. | "1y,=g

Rychlostni soucinitel je 0,96 a soucinitel zuzeni prutocného

prufezu je 0,65. h
Reseni: Z Bernoulliho rovnice vypoéteme teoretickou vytokovou rych- ¢dL
2 2 2
Iostﬂ+g-hl+&:&+g-h2+p—2. w T
2 P 2 Vytok kapaliny z bojlle-

Rozbor tlohy: h;=h=1,85m h,=0m; ru
p1 =pn =165000 Pa p,=p, =100 000 Pa;
w; =0m.s? W2 = Wy =? m.s™.



2

Pn Wy | Pa

Po dosazeni g-h+—=—+-%.
P2 p
Pak w, = \/2-(g -h +MJ =12,92ms™
p
C ;e n-d? 31
Teoreticky objemovy pritok vody otvorem Q,, =S-w, = 2 -w,=0,0365 m".s™.

Vytokovy soucinitel je pomér skute¢ného objemového pritoku ku teoretickému a vy-
pocte se ze vztahu ky = Kg . Kz, kde kg.je rychlostni soucinitel a k7 je soucinitel zazeni
pruto¢ného prufezu (soucinitel kontrakce).

Pak vytokovy soucinitel je ky = kg . kz =0,624.

Skute¢ny objemovy pritok vody otvorem Qys = Ky . Qv = 0,0228 mist.

6) Piiklad feSeni dynamickych G¢inkt proudici tekutiny

Zadanti:

ResSeni:

Tryskou o priméru 12 mm proudi voda o hustoté
1000 kg.m™ rychlosti 28 m.s™. Vypoctéte velikost
vysledné sily, kterou puisobi proudici voda na pev-
nou kolmou desku. Ztraty tfemim vody pii prou-
déni po desce zanedbejte.

Pfi teSeni dynamickych ucinkl proudici tekutiny
na pevnou desku budeme vychazet z véty o zméné

- -

— -
pritokové hybnosti Fg =AHqg =Hg,—Hq,, kde

Hq je priitokova hybnost, kterd se vypocte ze vzta- | Hoz
hu Ho = Qm . w, kde Qn je hmotnostni pratok te- Ucinky proudu tekutiny na kolmou

kutiny v daném mist& na desce a W je rychlost ka- LP€VOU desku

paliny na desce v daném miste.
Protoze prutokova hybnost je vektro (podobné jako sila) musime vétu o zmén¢ prito-

kové hybnosti fesit v osach X a y.
2

Hmotnostni pritok vody vytékajici z trysky je Q,, =S-p-Cc= T .p-C =3,167kg.s™.

Ryhlost pr(iudici vody ve sledovaném prifezu 1 (misto dopadu vody na desku) je wy =
c=28ms".
Ryhlost proudici vody ve sledovaném prufezu 2 (misto odvodu vody z desky, kdy
piedpokladame, Ze se prod rozdéli na dvé stejné &asti) je wo = ¢ = 28 m.s™.
Pak priatokova hybnost Hg: = Qm . w1 = 88,67 N (1 kg.ms?=1N)a prutokova hyb-
nost HQ2/2 = Qm/2 . w1 =44 33 N.
Slozky pratokovych hybnosti: Hoix = 88,67 N Hoiy =0N;

HQ2/2X =0 N HQz/y = 44,33 N.
Zména priutokové hybnosti ve sméru osy x je A Hox = 0 - Hoix = -88,67 N.
Zména pritokové hybnosti ve sméru osy y je A Hoy = Hgo/y - Ho2oy -0 =0 N.

Vysledna zména prittokové hybnosti je AHg =/Hg, +H, = 88,67 N = Fr.

Silou Fr piisobi deska na proudici vodu z trysky, aby zménila svlij smér proudéni.
Pak dle zdkona akce a reakce sily, sila kterou ptisobi proudici voda na desku je stejné
velka, ale opacné orientace.

Velikost vysledné sily, kterou plisobi proudici voda na pevnou kolmou desku, je F =
88,67 N.



Priklady z hydrodynamiky k procviceni

Piiklad 4.31. Cerpadlo dle schématu (obr. 4.31) dodava objemovy
priitok 195 litrii za minutu vody o hustoté 1000 kg.m™. Vy-

poctéte teoretickou rychlost proudéni vody sacim a vytlaénym ¢d,
potrubim, jestlize vnitini priimér saciho potrubi je ds = 80 mm tds

a vnitini primér vytlacného potrubi je dy = 50 mm.
Vysledek: ws = 0,647 m.s™, wy, = 1,655 m.s™.

Obr. 4.31 - Schéma potrubi s
Cerpadlem

Piiklad 4.32. Cerpadlo dle schématu (obr. 4.31) dodava objemovy pritok 195 litrii za minutu vody
o hustot& 1000 kg.m™. Navrhngte vnitini primér saciho potrubi ds a vytlagného potrubi dy,
jestlize maximalni pozadovana teoretickd rychlost proudéni vody sacim potrubim je 0,65
m.s™ a vytladnym potrubim je 1,65 m.s™. Skute¢ny vnitini primér saciho nebo vytlaéného
potrubi volte z fady Ra 20: 32 mm, 36 mm, 40 mm, 45 mm, 50 mm, 56 mm, 63 mm, 71

mm, 80, mm, 90 mm, 100 mm atd.
Vysledek: predbézny dsp = 79,79 mm, zvoleny ds = 80 mm,

skute¢na rychlost proudéni ws

= 0,647 m.s*, piedbdzny dyp = 50,08 mm, zvoleny dy = 56 mm, skutecna rychlost proudéni

wy =1,32m.s?.

Piiklad 4.33. Cerpaci stanice ma dvé Gerpadla zapojena dle
schématu (obr. 4.33) a dodavaji objemovy pratok Qy; =
210 litri/min a Qyvz = 120 litrd/min vody o hustoté¢ 1000
kg.m™. Vypodtéte teoretickou rychlost proudéni vody po-
trubim o vnitinim praméru d; = 56 mm, d, = 40 mm a ds
=63 mm.
Vysledek: w = 1,421 mst w, = 1,592 ms™taws = 1,764
m.s™.

bd, 2
i ——)

dd,

Obr. 4.33 - Cerpaci stanice se dvé-
mi Cerpadly

Ptiklad 4.34. Z oteviené nadoby (dle obr. 4.34) se stalou hladinou
umisténé ve vysce h = 5,3 m nad vodorovnym ustim potrubi
o vnitfnim priméru 50 mm, kterym vytéka voda o hustot¢
1000 kg.m'3 z nadoby do volného prostoru. Vypoctéte ob-
jemovy pritok vody potrubim, jestlize atmosféricky tlak je
0,1 MPa. Ztraty vody pfi proudéni potrubim zanedbejte.
Vysledek: w, = 10,3 m.s a Qy = 0,0202 m®.s™.

Priklad 4.35. Z oteviené nadoby (dle obr. 4.34) se stalou hladinou
umisténé vytéka do volného prostoru vodorovnym tstim

$d

W, 2
-

Obr. 4.34 - Vytok kapaliny z na-
drze potrubim pod hladinou

potrubi pod hladinou o vnitinim priméru 17 mm objemo-
vy pritok 125 litri za minutu vody o hustoté 1000 kg.m™.
Vypoctéte potebnou vysku hladiny nad ustim potrubi,
jestlize atmosféricky tlak je 0,1 MPa. Ztraty vody pfi
proudéni potrubim zanedbejte.

Vysledek: w, = 9,18 ms*ah =421 m.

Piiklad 4.36 Cerpadlo dle obrazku 4.36 nasava potrubim o vnitf-
nim priméru 80 mm objemovy priatok 250 litri za minutu
vody o hustoté 1000 kg.m'?’. Jaky musi mit Cerpadlo saci

tlak, jestlize vodu nasava ze studny o stalé geodetické saci

¢d

Obr. 4.36 - Saci tlak a saci vyska
Cerpadla

vysce hs = 5 m, kde na hladinu plisobi atmosféricky tlak je
0,1 MPa. Ztraty pii proudéni vody potrubim zanedbejte.
Vysledek: ws = 0,83 m.s™ a ps = 46660 Pa.




Ptiklad 4.37. Potrubim dle obrazku 4.37 o vnitfnim priméru 60 mm je

dodavan objemovy pritok vody 245 dm*.min™ a voda vytéka do
atmosféry. Voda do potrubi je doddvana z bojleru s vnitinim
ptetlakem vzduchu na hladinu vody a se stdlou hladinou umisté-

¢d

né ve vysce h =25 m pod tstim potrubi do atmosféry. Vypoctete o

pretlak vzduchu na hladinu vody v bojleru, jestlize voda ma hus-
totu 1000 kg.m™ a atmosféricky tlak je 0,1 MPa. Ztraty pfi
proudéni vody potrubim zanedbejte.

Vysledek: w, = 1,44 m.s™, ap = 351000 Pa a Ap =251000 Pa. | Obr.

*w=0

| =

437 - Vytok

z bojleru

vody

Ptiklad 4.38. Potrubim dle obrazku 4.38 o vnitinim priméru 17 mm vy-
téka voda o hustoté 1000 kg.m™ do atmosféry z bojleru s vnit-

p

nim pietlakem vzduchu na hladinu vody 0,011 MPa se stalou

nedbejte.
Vysledek: p = 111000 Pa, w, = 8,49 m.s™* a Qy= 0,00193 m*s™.

Yw=0
hladinou umisténé ve vysce h = 2,5 m nad ustim potrubi. VYy-
poctéte objemovy prito vytékajici vody z potrubi, jestlize atmo- h
sféricky tlak je 0,1 MPa. Ztraty pfi proudéni vody potrubim za- ¢d
W,

L2

Obr. 4.38 - Vytok vody
Z bojleru
Piiklad 4.39 Cerpadlo dle obrazku 4.39 s objemovym prittokem 50
dm®.min™ dodava vodu do bojleru s vnitinim pretlakem vzdu- p
chu na hladinu vody 0,31 MPa a se stalou hladinou umisténé Yw=0 2
ve vySce h = 15,5 m nad osou Cerpadla. Vypoctéte tlak vody

dodavané cerpadlem do potrubi o vnitinim priméru 25 mm, h
jestlize voda ma hustotu 1000 kg.m'3 a atmosféricky tlak je 0,1 ¢d

MPa. Ztraty pfi proudéni vody potrubim zanedbejte.

Vysledek: p, = 410000 Pa, w; = 1,698 m.s™ a py= 563600 Pa . —1

Obr. 4.39 - Cerpani kapaliny

Piiklad 4.40. Do potrubi dle schématu (obr. 4.40) o vnitinim praméru |do bojleru

(jmenovité svétlosti) 60 mm je dodavéan Cerpadlem objemovy pri-
tok 280 litri za minutu vody o hustoté 1000 kg.m'?’. Jakym tlakem
musi ¢erpadlo tla¢it vodu do potrubi dle obrazku, jestlize z n€ho
voda vytékd do atmosféry vodorovnou tryskou o priméru 15 mm s
osou ve vySce 21 m nad vstupni ¢asti potrubi. Atmosféricky tlak je
0,1 MPa. Ztraty pii proudéni vody potrubim zanedbejte.

Vysledek: wi = 1,65 m.s™, w, = 26,4 m.s™, p, = 100 000 Pa, p; =
pv = 657 300 Pa.

di,p,,w,

—

Obr. 4.40 - Vytok kapa-

1

Piiklad 4.41. Otvotem dle obrazku 4.41 o vnitinim priméru 60 mm vytéka
vytéka do atmosféry voda z bojleru stalou hladinou ve vysce h = 2,5
m nad ustim otvoru a s vnitinim pfetlakem vzduchu na hladinu vody
0,021 MPa. Vypoctéte objemovy prutok vytékajici vody z bojleru,
jestlize voda méa hustotu 1000 kg.m™ a atmosféricky tlak je 0,1 MPa.
Ztraty pti proudéni vody potrubim zanedbejte.
Vysledek: p = 121000 Pa, w, = 9,59 m.s* a Qy = 0,0271 m*s™.

kapaliny z bojl

liny tryskou
R
" w0
h
¢d
el
w il
Obr. 4.41 - Vytok

leru




Piiklad 4.42 Vodorovnym pfimym potrubim o vnitinim priméru 125 mm a délce 210 m proudi
objemovy pritok 13 dm*.min? vody o hustoté 1000 kg.m™ a kinematické viskozits 107
m?.s™t. Vypodtéte mérnou ztratovou energii pii proudéni vody potrubim.

Vysledek: w = 0,0177 m.s, Re = 2213 < 2320 v potrubi je proudéni laminarni, ko =
0,0259, e, = 0,00761 J.kg™.

Piiklad 4.43 Vodorovnym piimym potrubim o vnitinim priméru 80 mm a délce 210 m proudi
priitok 880 dm>.min™ vody o hustoté 1000 kg.m™ a kinematické viskozité 10° m%s™. Vy-
poctéte mérnou ztratovou energii pti proudéni vody potrubim.

Vysledek: w = 2,92 m.s, Re = 233400 > 2320 v potrubi je proudéni turbulentni, K, =
0,0144, e, = 160,8 J.kg™.

W2
Piiklad 4.44 Vypocététe tlak vzduchu v bojleru dle obrazku T2
4.44 na stalou hladinu vody o hustoté 1000 kg.m™,
jestlize potrubim o vnitinim priméru 50 mm a celko- °d
vé délce ptimych casti 50 m proudi pratok 5 litrt za
sekundu, ktera vytéka do atmosféry vodorovnym 1s- ’
tim ve vySce 21 m nad hladinou vody v bojleru. Odpo- Yw=0
rovy soucinitel pii proudéni vody Vv potrubi je 0,0167,
souCinitel ztraty mistnimi vlivy vstupu do potrubi je 4':[><]://
0,05, soucinitel ztraty mistnimi pro kolena je 0,23 a |Obr. 4.44 — Vytok skute¢né tekutiny z
soucinitel ztraty mistnimi pro Soupatko je 2,06. bojleru
Vysledek: w, = 2,55 m.s™, e, = 54,2 J.kg™. e;m = 8,3 J.kg™, e, = 62,5 J.kg™ p = 375700 Pa.

Piiklad 4.45. Cerpadlo dle obrazku 4.45 dopravuje vodu o
hustoté 1000 kg.m'3 a kinematické viskozité 10° m2.s™
potrubim o vnitfnim priméru 50 mm do tlakové nado-
by s vnitinim pfetlakem vzduchu na hladinu vody 0,35
MPa a stalou hladinou ve vySce 14 m nad osou Cerpa- h
dla. Vypoctéte objemovy pritok a vytlacny tlak Cerpa-
dla, jestlize voda proudi potrubim rychlosti 2,1 m.s™, :

celkova délka pfimé casti potrubi je 40 m. Odporovy
soucinitel pfi proudéni vody Vv potrubi je 0,0176, SOU- |Opbr. 45 — Cerpani skutecné tekutiny
Cinitel ztraty mistnimi pro kolena je 0,23, soucinitel |do tlakové nadoby

ztraty mistnimi pro Soupatko je 2,06 a soucinitel ztraty

mistnimi pro ventul je 4,24. Vstupni a vystupni ztratu pii proudéni vody potrubim zane-
dbejte.

Vysledek: e, = 31,05 J.kg™. e;m = 18,94 Jkg?, e, = 49,99 Jkg™ pv = 637800 Pa, Qy =
0,00412 m®s™.

Ptiklad 4.46. Z oteviené nadoby dle obrazku 4.46 se stalou hladinou ve +w:p5
vysce 1200 mm nad dnem nadoby vytékd voda o hustoté¢ 1000
kg.m'3 otvorem ve dn¢é naddoby do atmosféry. Vypoctéte skutecny
objemovy prutok vody kruhovym otvorem o priméru 80 mm, ¢dJ#
jestlize rychlostni soucinitel je 0,97 a soucinitel kontrakce je 0,65. SR
Vysledek: wy = 4,899 m.s™, Qv = 0,00412 m®s™ a Qys = 0,00412 Obr. 4.46 — Vytok ka-
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m-.s". paliny z nadoby




Piiklad 4.47. Z uzaviené nadoby dle obrazku 4.47 s vnitinim pietlakem
vzduchu na hladinu vody je 0,018 MPa a se stalou hladinou ve vys- b
ce 1200 mm nad dnem nadoby vytéka voda o hustotd 1000 kg.m™ | 1 N:pa N
otvorem ve dné nadoby do atmosféry. Vypoctéte skutecny objemovy
prutok vody kruhovym otvorem o priméru 80 mm, jestlize rych- | h
lostni soucinitel je 0,97 a soucinitel kontrakce je 0,65.
Vysledek: wy = 4,899 m.s™, Qv = 0,167 m®s?a Qys = 0,106 m*s™. |,
¢d
¥ w,
Obr. 4.47 — Vytok ka-
paliny z nadoby

Ptiklad 4.48. Vypoctéte objemovy pritok vody o hustote I’ b
1000 kg.m™ obdélnikovym prepadem o $ifce 1600
mm a vySce vody 900 mm, jestlize vytokovy soucini-
tel u ptepadu je 0,65.
Vysledek: wi = 4,24 m.s™, Qv = 12,22 m3st a Qs = o /
7,94 m*s™.

Obr. 4.48 — Vytok vody prepadem

Ptiklad 4.49. V nadrzi se stalou hladinou dle obrazku 4.49 je voda o hustoté c
1000 kg.m™ do vysky h = 2 m. Ve svislé stén& nadrZe je obdélniko- [
vy otvor o §ifce b = 1800 mm, ktery je uzavien deskou o stelné Sifce
a vysce a = 950 mm ovladanou pakou s ramenem ¢ = 2500 mm. Vy- ©
poctéte velikost sily F potiebné k uzavieni nadrze a skute¢ny obje- FY
movy prutok vody po Uplném otevieni otvoru, jestlize vytokovy
soucinitel u ptepadu je 0,64.

Vysledek: wi = 4,36 m.s™, Qui=4,99 m®s™ a Qys = 3,18 m*.s™, F, = | Obr. 4.49 — Vytok vody
8123 N, F = 3430 N. Z nadrze se stavidlem

d

Piiklad 4.50. V nadrzi se stalou hladinou dle obrazku 4.50 je voda o
hustoté 1000 kg.rn'3 do vysky h =2 m. Ve svislé stén¢ nadrze
je obdélnikovy otvor o Sifce a = 1500 mm a vysce b = 800
mm, ve kterém voda dosahuje do vysky e = 580 mm. Otvor je
uzavien deskou ovladanou pakou s ramenem d = 2500 mm a
rozmérem ¢ = 150 mm. Vypoctéte velikost sily F potiebné
K uzavieni nadrZe a skutecny objemovy prittok vody po Upl- |op, 450 — Vytok vody z né-
ném otevieni otvoru, jestlize vytokovy soucinitel u prepadu je |drze se stavidlem

0,63.

Vysledek: wy = 3,41 m.s™, Qv = 1,975 m°.s™ a Qus = 1,244
m3s? F,=2523 N, F = 763,7 N.

Piiklad 4.51. Tryskou o priméru 18 mm proudi voda o hustoté
1000 kg.m™ rychlosti 28 m.s™. Vypoététe velikost vysled-
né sily, kterou plisobi proudici voda na pevnou kolmou
desku.

Vysledek: ¢ = w; = wy, = 28 ms™, Qn = 7,125 kg.s™, F =
199,5 N. Obr.4.51 — Uginky proudu na
kolmou pevnou desku




Ptiklad 4.52. Tryskou o priméru 12 mm proudi voda o hustot¢ 1000
kg.m™ rychlosti 35 m.s™. Vypoétste velikost vysledné sily,
kterou puisobi proudici voda na pevnou Sikmou desku sklo-

nénou vzhledem k ose proudu o uhel 40°.

Vysledek: ¢ = wi = W; = 35 ms™, Qm = kg.s™, Hor = Hoe =

138,5N, F=94,7 N.

Piiklad 4.53. Tryskou o priméru 15 mm proudi voda o hustoté
1000kg.m™ rychlosti 45 m.s a prou vody dopad4 na dvo-
jit¢ klinovitou pevnou desku s vrcholovym thlem 150°.
Vypoctéte velikost vysledné sily zptsobené dynamickymi
ucinky proudici vody na danou desku..

Vysledek: ¢ = wy =W, = 35 m.s™, Qn = 7,95 kg.s™, Hg =
357,8 N, Hpox = 92,6 N, F = 265,2 N.
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Obr.4.44 — Uginky proudu na
Sikmou pevnou desku

Obr.4.53 — Uginky proudu na kli-

novitou pevnou desku




