Opakovani - Mechanika tekutin — Bernoulliova rovnice

» Cekem tedy dostaneme vyjadieni pro Bernoulliovu rovnici pro obecnou stlacitelnou
tekutinu: V2 dp V2 dp
jd - +jd¢+j—:konst. = —+go+_[—:konst.
2 o, 2 o,

 Bernoulliovu rovnici pro kapalinu, kdy je hustota konstantni:
2

p=konst. = pV?+pgo+p:konst.

* ,Soucet kinetické energie objemove jednotky kapaliny, jeji
potencialni energie a tlaku je podél proudnice konstantni.*

* Pro libovolna dvé mista na stejné proudnici ma tento vyraz
stejnou hodnotu:
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Opakovani - Mechanika tekutin — Bernoulliova rovnice

» Piiklad proudéni kapaliny vodorovnou trubici

« idealni (nestlacitelnd) kapalina

o =Konst.

* kdyby kapalina stala
v, =V, =0 hy

PP+ P =p0pop, + P, =
D, — P, = o0, — pp, = pg(h, —h)

1 1
- Bernoulliova rovnice: E'Ovlz + p, + pgh, = Epvz2 + p, + pgh, = konst.

V Vv, S\V,At SV At
« Rovnice kontinuity: 2l A1 Sy =S.v, =konst.
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Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (h = konst.) = pV + p = konst.

« Venturiho efekt
(nebo také hydrodynamicky c¢i aerodynamicky paradox)

dynamicky tlak staticky tlak

S P <Py
SV, =SV, =V, = S_2V2 | 0,
. _

(rovnice kontinuity)

S, >S5, =V, >V,
(Bernoulliova rovnice)
I 1 >
EPV1 + D :Epvz + P,

Vi>V,= P <P,




Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (h = konst.) % pvz + p = konst.
* Vodni vyvéva « stiikaci pistole
= vzduch \




Bernoulliova rovnice

» pokud se neméni vyska (h = konst.) = pV + p = konst.
« Venturiho efekt / \
dynamicky tlak staticky tlak
S,v, =S,v, (rovnice kontinuity)
1 2 1 2 JL
EIOV1 + P :Epvz + P,
: : h + Ah
(Bernoulliova rovnice)
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Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (h = konst.)

« \VVenturiho efekt

SV, =S,V, (rovnice kontinuity)
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(Bernoulliova rovnice)
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Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (h = konst.) sl pV + p = konst.

 Pitotova trubice
\ AF/A-18 Hornet /

dynamicky tlak staticky tlak

Simple Pitot
Tube
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Pitotova trubice z letounu F/A-18 Hornet



Bernoulliova rovnice

» pokud se nemeéni vyska (h = konst.) % pVZ + p = konst.
» Aerodynamicky vztlak

F/A-18 Hornet (rovnice kontinuity) (Bernoulliova rovnice)
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Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (h = konst.) l pVZ + p = konst.
2

» Hydrodynamicka kavitace — vznik dutin
v kapaling pi1 lokalnim poklesu tlaku

c0000GE
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vznik bublin  zvétSovani bublin ~ kolaps bublin

« Kavitace je zpocatku vyplnéna vakuem, pozd¢ji se vyplni parou
okolni kapaliny nebo do ni mohou difundovat plyny z okolni kapaliny.
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Bernoulliova rovnice

* pokud se neméni vyska (h= konst.) 1 pvz + p = konst.

» Hydrodynamicka kavitace — vznik dutin
v kapaliné pti lokalnim poklesu tlaku

* Pfi vymizeni podtlaku,
ktery kavitaci vytvoril,
jeji bublina kolabuje za
vzniku razoveé viny s
destruktivnim a¢inkem
na okolni material.

« Kavitace je zpocatku vyplnéna vakuem, pozd¢ji se vyplni parou
okolni kapaliny nebo do ni mohou difundovat plyny z okolni kapaliny.



Proudéni realné kapaliny

* proudéni idealni kapaliny

» stejna rychlost ve v§ech mistech prifezu

X

* laminarni proudéni redln¢ kapaliny

* rychlost proménna kvili vnitinimu tfeni

= 2
)\
y & - S - nejvyssi rychlost uprostied potrubi, smérem ke krajim klesa k nule
— dv ,
e teCné napéti: 7=7n9 d— (Newtonovské kapaliny)
y
B/T

X * dynamicka viskozita: 77 = Ae



Proudéni realné kapaliny

N g : * rotaCni viskozimetry
» méfeni dynamické viskozity

- A H )
Vo — F R motor
. ] I % Sengor
y S F _ Vo torzni
7R —=N—— senzor “
— S 2R | _K
— $=R1naw
>
v=0
X
* laminarni proudéni redln¢ kapaliny
l\ * rychlost proménna kvili vnitifnimu tieni
Y| - +——= *nejvyssi rychlost uprostied potrubi, smérem ke krajim klesa k nule
dv .
e teCné napéti: 7T=1n-— (Newtonovské kapaliny)

o, . _ ARBIT
X * dynamicka viskozita: 77 = Ae



Proudéni realné kapaliny

 dynamicka viskozita pti 20°C dv
* voda:
e etanol: 77 =1.2x107° Pas
» glycerin: 7 =1.48 Pas

e med: 77:2—10 Pas

* nenewtonovské kapaliny

» dilatantni: 7 nartsta s rostouci rychlosti
zmeény smykového napéti (kukuticny Skrob)

» pseudoplastické: 77 klesa s rostouci rychlosti
zmeény smykoveého napéti (krev, barva)

» Binghamské tekutiny: potifebuji urcitou prahovou hodnotu
smykového napéti aby zacaly téci
(jil, zubni pasta, majonéza)

n=1x 1072 Pas T=nN— (Newtonovské kapaliny)
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