Hydromechanika a
Hydrologia

3. prednaska
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Zakladne rovnice (dokoncCenie)  :
e Zakon o zachovani momentov
Zakon o zachovani momentov hovori, ze suCet vSetkych sil, pésobiacich na
kontrolny objem sa rovna rychlosti zmeny momentov vo vnutri kontrolného objemu
a toku momentov cez kontrolny povrch:
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Laminarne a turbulentneé

prudenie

e Reynoldsov experiment
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Do potrubia vstrekujeme farbivo. Pre malé rychlosti
prudenia sa ofarbi iba prudové vlakno, ktoré zostav:
priame. To je laminarne prudenie, pri ktorom zosta-
vaju prudnice neporusene.

Pri vysokych rychlostiach prudenia sa farbivo ihned
pri vstupe nahodne rozptyli vdaka pulzaciam rychlc
sti v smere kolmo na hlavny smer prudenia.
Pozorujeme rychly rozptyl farbiva v potrubi.

|Ide o turbulentné prudenie, pri ktorom su prudové
trubice porusené.

Prechodné prudenie — farbivo na zaciatku ofarbi
prudovu trubicu, neskorsie sa ale tato rozkmitava
a postupne porusuje.



Laminarne a turbulentné

prudenie

e Reynoldsove Cislo
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Kritické Re=2320,
Laminarne Re<1600

v — rychlost prudenia,

d — priemer potrubia, diZkovy parameter
v — kinematicka viskozita,

u — dynamicka viskozita,

p — hustota kvapaliny

Prechodné Re=1600 az 3200

Turbulentné Re>3200

Re je bezrozmerné.



Laminarne a turbulentneé
prudenie

e Reynoldsove Cislo pre nepravidelné koryta

Prietoéna plocha S [m?]

- Omoceny obvod O[m]
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. S S — prieto€éna plocha, t.j. plocha rezu

Hydraulicky polomer Rm] R = O kolmo na smer prudenia

O — omoceny obvod, t.j. dlzka rezu, kde
sa kvapalina dotyka dna a brehov

koryta

Re

Hydraulicky polomer pre
kruhové potrubie:
2
R= nd” _d =——=> Re pre koryta je 4x mensie
A4nd 4




Prudenie v potrubi

e Laminarne ustalené prudenie — potrubie ma rovnaky
priemer

Z1- 22

G.sino = p.gm.y .dx.sino = p.g.m. v’ .dx. y
x

G.sina = pgnyz(z1 - 22)

Tlakova ciara

F=n)y'p, F,=1y'p,

T =12nydx = —u%%zydx
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Sily musia byt v rovnovahe:

Gsinoa+F -T-F,=0

du
pemy’(z, - 2,)+ m’p, —my’p, + ey, 2ds =0



Prudenie v potrubi

e Laminarne ustalené prudenie
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Integracna konstanta, musi sa

Okrajova podmienka u=0 pri stene potrubia stanovit z okrajovej podmienky




Prudenie v potrubi

e Maximumalna rychlost
e V ose potrubia (y=0)

e Priemerna rychlost
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Prudenie v potrubi

e |urbulentné prt]denie Trecia rychlost’ — nie je to skutoCna
v rychlost, ale fiktivna veliCina pre

5 Viskozna podvrstva  VypocCet turbulentnej rychlosti.
A Prechodova oblast

Turbulentné jadro M* — T_O :% /gdl
______________________________ B w P

~.__Laminarne prudenie
v 1, — trecie napatie na stene potrubia,

y 5 d — priemer potrubia,

A i — sklon tlakovej Cia
L Turbulentné prudenie J ry

o — hrubka viskoznej podvrstvy (z experlmentalnych merani) S =
¢ — drsnost’ steny u




Prudenie v potrubi

e Turbulentné prudenie
hydraulicky hladké potrubie...... 95e<0
hydraulicky drsné potrubie........ 5e>9

e Maximalna rychlost’ (Nikuradse)

* d )
hydraulicky hladké potrubie  u,, =u (2.51n%+5.5]

hydraulicky drsne potrubie 4 :u*(Z.Slnzi—i—S.Sj
e

e Priemerna rychlost — Chézyho rovnica



Prudenie v korytach

e Laminarne rovnomerné prudenie — rovnaka hibka vody
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Integracna konstanta, musi byt
opat stanovena z okrajovej
podmienky




Prudenie v korytach

e Laminarne rovhomerné prudenie
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Prudenie v korytach

e Laminarne rovnomerne prudenie
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Prudenie v korytach

e Turbulentné prudenie

u max
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_________ s’ Turbulent flow
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/K. Laminar flow

Priemerna rychlost turbulentného prudeni:
Chezyho rovnica:

v=C\@

C — Chezyho koeficient [m12s-1]
R — hydraulicky polomer
i — sklon hladiny (t.j. sklon dna)

Pre stanovenie C je vela koeficientov réznych autorov.

Manningov vzorec

C=1R
n

1
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n — koeficient drsnosti koryta



Prudenie v korytach

e \ypocet prietoku
Prieto¢na plocha S

/ Postup vypoctu:
/ / 1. PrietoCna plocha S
2. Omoceny obvod O

: / 3. Hydraulicky polomer R =
W /// y y p

Omoceny obvod O

Ll

1
") 4. Chézyho koef. C=—R°
n

5. Priemerna rychlost v = CA/ Ri

6. Prietok O=S8v

Konzuména krivka

Ve




Prudenie v korytach :

e Prudenie v zlozitych prierezoch

Pocita sa iba do O,, nie do O,

Prietocna plocha S, Prieto¢na plocha S,
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Omoceny obvod O,
Omoceny obvod O,
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Musime profil rozdelit na ¢asti a pocditat Q oddelene po ¢astiach.
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