KKE MECHANIKA TEKUTIN I. Ing. Marek KLIMKO

CVICENI ¢&. 9

BERNOULLIHO ROVNICE

Staticky, celkovy a dynamicky tlak, Stladitelnost

Piiklad €. 1:

Na obrazku je znazornén princip déleni materialu pomoci vodniho paprsku. Zjistéte velikost tlaku

potiebného k dosazeni rychlosti 700 m.s™ vychazejici z fezaci trysky. Vypoétdte objemovy priitok
vody.

Zadané hodnoty: d=0,1 mm, w, =700 m.s™, p = 1000 kg.m™

Vypoctete: p1, V

RESENI:

Pii feSeni budeme vychazet z Bemoulliho rovnice, kterou si upravime pro nas ptipad.

Rychlost w; je velmi mala a proto jeji vliv miizeme zanedbat. Rovnéz vzdalenost mezi body / a 2

je ve skutecnosti tak mala, Ze je mozné uvazovat y; = y,. V bodé 2 plisobi atmosféricky tlak.
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Priklad ¢. 2:

Objemovy pritok vzduchu prochazejici potrubim ma velikost 0,2 m’.s™. Rozdil tlaki v potrubi je
méfen kapalinovym manometrem. Vypoctéte rozdil hladin kapaliny v manometru. Zanedbejte vliv

tfeni.

Zadané hodnoty: V=02 m’s", D =20 cm, d =10 cm, pyzgueh = 1,2 kg.m™, pyoga = 1000 kg.m™
Vypoctéete: Ah

Air
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RESENI:

Proudéni povazujeme za stabilni a nestlacitelné. Takze mizeme opét vyuzit Bernoulliho rovnici.

b1 Wi _ b2 w3
p+ +QJ’1—p+2+g)’2

Z obrazku je ziejmé, ze y; = y,. Z upravené Bernoulliho rovnice ur¢ime rozdil tlaku:

_ Pvzduch (Wi —w{)
P1—=P2= 2

Rozdil tlakt dokazeme urcdit nasledovné:

pL=p-g-h
- pl_pzzpvoda'g'Ah
p2=p-g-hy
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Za rozdil tlaki pak muzeme dosadit soucin hustoty vody, gravitaéniho zrychleni a hledaného

rozdilu hladin kapaliny v manometru.
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Piiklad ¢. 3:

Z tlakové nadoby naplnéné vodou vytéka voda do atmosféry malym potrubim o priméru /0 cm
umisténym ve spodni ¢asti nadoby (jak je naznaceno na obrazku). Vyska hladiny v nadobé¢ je 3 m

a tlak nad volnou hladinou je 300 kPa. Vypoctéte objemovy pritok vody vytékajici z nadoby.

Zadané hodnoty: d =10 cm, h =3 m, p = 300 kPa, p = 1000 kg.m™
Vypoctete: \%
A ir

/300

2

L\_____-

Zm

RESENI:

Budeme vychéazet z Bernoulliho rovnice:
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Vbodé 2 je y, = 0 a tlak p; je rovny tlaku okolni atmosféry. Pii feSeni zanedbavame rychlost
poklesu hladiny v nadrzi (w; = 0). Z Bernoulliho rovnice pak ur¢ime rychlost, kterou tekutina

vytéka z nadrze, a nasledné vypocteme objemovy prutok.
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Piiklad ¢. 4:

Urcete, v jaké hloubce se nachazi osa vystupniho potrubi a jaky je tlak v bod¢ /.

Zadané hodnoty: d; = 0,1 m, d,= 0,08 m, po= 10’ Pa, wa= 6 m.s"', p = 1000 kg.m"
Vypoctéte: H, pi

—
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RESENI:
V prvni ¢asti nas bude zajimat hloubka H, v niz se nachdzi osa vystupniho potrubi. Pouzijeme

Bemoulliho rovnici (mezi body 0-2) a ur¢ime okrajové podminky.
2

P, Wi _Pa Wi
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Soufadnici bodu 2 budeme povazovat za nulovou (y, = 0) a tlak v tomto bod¢ je roven
atmosférickému tlaku (p> = pg). Co se tyce bodu 0, v tomto bod¢ uvazujeme nulovou rychlost,

tedy zanedbavame rychlost poklesu hladiny v nadob¢é (wy = 0). Soufadnice tohoto bodu je hledana
vyska H (yo = H).
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Tlak v bod¢ / ur¢ime pomoci Bernoulliho rovnice mezi body /-2.

2 2

4oy =Py Py
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Soufadnice bodi / a 2 jsou nulové (y; = y, = 0). Stale nam ale ziistavaji dvé neznamé v podob¢

rychlosti. To znamena, Ze musime vyuzit rovnici kontinuity.
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