KKE MECHANIKA TEKUTIN I. Ing. Marek KLIMKO

CVICENI ¢. 7

BERNOULLIHO ROVNICE

Vytok z nadoby, Prutok potrubim beze ztrat

Piiklad €. 1:

Urcete hmotnostni pratok vody (pokud otvor budeme povazovat za maly), ktera vytéka z valcové
nadoby s primérem D do volné atmosféry kruhovym otvorem ve sténé nadoby o priméru d,
kdyz vytokovy soucinitel je u. Osa otvoru lezi v hloubce % pod hladinou a tlak nad hladinou je
pi.

Zadané hodnoty: D = 0,9 m, d =0,09 m, h=0,8 m, p; = 1,12.10° Pa, p2 = po= 101325 Pa,
n=0,9, p=1000kg.m>

Vypoctete: m
p1 <7

Pa

v
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RESENI:
Z Bernoulliho rovnice ur¢ime velikost teoretické vytokové rychlosti a kurCeni zavislosti

rychlosti w; na w; pouzijeme rovnici kontinuity pro nestlacitelnou tekutinu.
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Dosazenim z rovnice kontinuity do Bernoulliho rovnice ziskame teoretickou vytokovou rychlost.

2g-h+2-B2” P2
=3+ — 5 w, = :6,087m'5_1
N )
D

Pro skute¢né objemové pritocné mnozstvi miizeme psat:

) m-d’ 3, —1
Vskut:.u'WZ'Sz:H'T'W2=0,035m *S

Potom skutecné hmotnostni prito¢né mnozstvi je:

Mgyt = P I./skut =35kg-s!

Piiklad ¢. 2:

Zaveésny kluzak se vznasi v urCité nadmotské vysce rychlosti /0 m/s. Vypoctéte tlak v

stagnac¢nim bod¢ (tj. v bod¢ nulové rychlosti na konstrukci kluzaku).

Zadané hodnoty: p1 =10 Pa, w; =10 m.s™
Vypoctéte: pa

p=10Pa, —— —— ——r T —
I 2%
w=10m/s TS T T

RESENI:

Pii feseni tohoto ukolu si musime ujasnit pojem stagna¢ni bod. Jinymi slovy se jedna o bod, ve
kterém je rychlost nulova. Predstavme si téleso, které je obtékané rovnomérnym nestlacitelnym
proudem vzduchu (viz. obrazek). Pied t¢lesem uhyba proud na obé strany, aby se vyhnul
'piekazce'. Jedna proudnice je vSak donucena narazit kolmo na ptedni ¢ast télesa (bod 2), takze

jeji rychlost zde klesne na nulu. Bod 2 je pro nas v tomto piipadé stagnacni bod, tedy bod nulové
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rychlosti. Z toho vyplyva, ze nam na pravé strané Bernoulliho rovnice vypadne cely druhy c¢len.

Vyska y je pro oba body stejna, proto tento parametr z celé rovnice vypadne taky.
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Priklad ¢. 3:
Voda protéka zuzujicim se potrubim, jak je zndzornéno na obrazku. Pro dany vyskovy rozdil
hladin kapalinového manometru, urcete rovnici vyjadiujici objemovy pritok jako zavislost

praméru potrubi D.

Zadané hodnoty: D;=0,1 m, Ah=02m, p=1000 kg.m>, w; =0 m.s™
Vypoctéte: V = f(D)

0.1m

L
l .
-

RESENI:
Op¢t budeme vychézet z Bemoulliho rovnice, kterou si upravime pro nas ptipad dle zadani. Oba
uvazované tlaky lezi v jedné roviné (na ose télesa), takze parametr y na obou stranach

Bemoulliho rovnice je stejny. Ze zadani také vime, Ze rychlost w; je nulova.
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Z posledni rovnice si vyjadiime rychlost w;:

B /2'(191_292)
w, = [——
p

Ing. Marek KLIMKO

Velikost tlakii v bod¢ / a 2 sice nezname, ale mdme k dispozici hodnotu vyskového rozdilu

hladin v trubkdch manometru. Tlak v jednotlivych bodech tekutiny miizeme vypocitat jako

soucin hustoty, gravitatniho zrychleni a vysky. Z toho jsme pak schopni urcit tlakovy rozdil,

ktery dosadime do pfipravené rovnice pro vypocet rychlosti w.

pL=p-9g-h , P2=p-9g-h

pr—Dp2=pg-Ah

2-(Ah-p-
W, = 2-(bh-p-g) _ ARG

p

Objemovy pritok tekutiny vypocitame jako soucin rychlosti a plochy pruto¢ného priifezu, pies

ktery tekutina touto rychlosti prochazi.

) - D?
V=S,-w, = -J2-Ah-g=1,56-D*m?-s!
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Priklad ¢. 4:
Voda protéka zuzujicim se potrubim, jak je zndzornéno na obrazku. Pro dany vyskovy rozdil

hladin kapalinového manometru, urCete rovnici vyjadiujici objemovy pritok jako zavislost

praméru potrubi D.

Zadané hodnoty: D; = 0,1 m, Ah=0,2 m, p= 1000 kg.m'3
Vypoctéte: V = f(D)
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RESENI:
Znéni piikladu je naprosto stejné jako v Prikladu ¢. 3. Jedinym rozdilem je to, Ze v tomto ptipade
nemame zadnou rychlost nulovou. Vychazet budeme z Bernoulliho rovnice a rovnice kontinuity,

z které si vyjadiime jednu zrychlosti. Nasledné odvozenou rychlost dosadime zpatky do

Beroulliho rovnice.
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Rozdil tlaki na levé strané rovnice ziskame stejné¢ jako v pfedchazejicim ptikladu, a to ze

znalosti rozdilu hladin AA.

pr—Dp2=pg-Ah

ap = <&)4—1 S owy =
2g D e

Vysledny objemovy prutok tekutiny je pak:

DZ
=0,0156 - ———— m3-s7!
0,14 — p*4

. 7 - Df
V=Sl'W1= :

Piiklad €. 5:
Voda protéka zuzujicim se potrubim, jak je zndzornéno na obrazku. Pro dany vyskovy rozdil

hladin kapalinového manometru, uréete objemovy prutok tekutiny.

Zadané hodnoty: D; = 0,1 m, Ah=0,2 m, p= 1000 kg.m'3, wr, =10

Vypoctete: \%
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RESENI:

Zadani je téméf stejné jako v predchozich dvou piikladech. Tentokrat je z dvojice rychlosti
nulova ta vystupni, tedy w, = 0. Na zaklad¢ této skutecnosti je nasi llohou vypocitat pritocné
mnozstvi tekutiny protékajici potrubim. Vychozim bude pro nas opét Bernoulliho rovnice, ale na

postup vypoctu se podivame ponékud z jiného pohledu.

P1 W_12 y = P2 Ws
pg 29 pg 29

P1 Wy 2 P2

+
pg 29 p-g

Tlak p; vime urcit jako soucin p, g a vysky, kterou nezname. Tuto vysku si ozna¢me jako x. Pro

tlak p, tedy vime, Ze hladina je v trubce manometru ve vysce x + A#h.

p=pgx - x=-
L= =

P9
po=p-g-(x+Ah) - x+Ah=pp_Zg

Dosazenim x a x+Ah do upravené Bernoulliho rovnice dostaneme:

2

41
Xx+—5—=x+Ah
2g

Z cehoz ziskame rychlost w;:
w; =./2g - Ah

Vysledny objemovy pritok tekutiny bude:

) m-D?
V=Sw=—p L. /29 AR =0,0156m3 - s 1




