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Prilohy

Priloha 1: ReSeni ulohy
Sila kterou pusobi voda v kontrolnim objemu na stény potrubi F je stejna
jako sila, kterou plsobi potrubi na vodu v kontrolnim objemu F3, ale opacného
smyslu. Odtud lze upravit Rovnici 1 do specialniho tvaru vyhovujici feSeni této
ulohy:

—ﬁb:—f Vdm+7:,,+7:p:/3.

Se

Zadané parametry ulohy jsou:

d zZ ZH20 |4
23 12 2 4
d [mm]; z [m]; V' [m-s™']

Integrace rovnice z prvniho odstavce je snadnd, protoze vystup a vstup do
kontrolniho objemu je pouze v misté 1 a 2 stiedni rychlosti V. Pficemz v mist¢ 1 je
smér proudéni totozny se smérem osy-z (ale proti normale plochy kontrolniho
objemu) a v misté 2 se smérem osy-x:

— [Vdm==V-mi+V-mk.

Sc
Jednotlivé slozky sily F plisobici na potrubi Ize tedy vypocitat podle rovnic:

FX:_V'm+Fh,x+Fp,x’ Fy:V'm+Fh,y+quV’ FZ:Fh'Z+Fp’Z.

Pii vypoctu slozky sily Fi lze vychazet z priméru potrubi a hustoty vody,
ktera neni zadana, proto pocitame se standardni hodnotou.

Na kapalinu plisobi pouze vné&jsi gravitacni zrychleni g, které plsobi v
protisméru osy-z.

Za atmosféricky tlak dosadime standardni hodnotu:

p g Pai
1000 9,81 101,33

p [kg'm™]; g [m's?]; p [kPa]

Na kontrolni objem ve sméru-x pisobi tlak v potrubi p, v misté piiruby 2 na
plochu odpovidajici priméru potrubi. Tlak p, lze vypocitat pomoci Bernoulliho
rovnice z tlaku p; a vysky z. Tlak p, 1ze vypocitat z tlaku p. a vysky zuo.

Fh,x A m P P2 Fp,x Fy
0 41548 1,6619 120,95 109,17 -45,359 -52,006
F[N]; 4 [mm’]; m [kgs™]; p [kPa]

Tiha Fi, ve sméru osy-z odpovidd souCinu gravitacniho zrychleni a
hmotnosti vody uzaviené v kontrolnim objemu, Pfi¢emz objem vody v koleni
potrubi odpovida ptiblizn€ poloviné objemu valce o vysce priméru potrubi d:

VC m Fh,z Fp,z Fz
0,5033 0,5033 -4,9379 50,250 51,960
Ve [l]; m [kg]; F[N]
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Jestlize bude pfi vypoctu vynechan vliv Coriolisova zrychleni od otaceni

zemg, které zptisobi v kontrolnim objemu vznik dal$i vnéjsi sily, pak sila ve sméru-
y bude nulova.

Priloha 2: ReSeni ulohy
Vypocet je proveden podle Rovnice 2 aplikovanou na kontrolni objem 7z,
jehoz hranice prochazi stfedem lopatkovych kanal a po vnitinim a vnéjSim
poloméru, viz obrazek. Pii vypoctu je vynechan vliv tihovych sil Fj, protoze neni
definovana orientace ob&zného kola vici sméru gravitacniho zrychleni a navic ma
vzduch velmi malou hustotu:

7

N|3

-~ M =
- V 2 7"‘ F p*
Lopatky nejsou schopny zachytavat axialni slozku sily, coz je patrné z jejich

orientace a ani absolutni rychlost /' nemé v axidlnim sméru zadné slozky. Sila F
tedy ma pouze slozku radidlni a obvodovou:

F=Vig Voo +F

p,r

m m

Fe:\/m?_vzef"',:p,e'
Zadané parametry ulohy jsou:
m P Z n r Vi 2 (25 b

88,8 101,33 52 32,5 375 34 934 184 30
m [kg-h']; p [kPa]; Z [-]; , b [mm] $iika ob&Zného kola (délka lopatek); V [m-s™]; «
[°]
V rovnici pro F; je neznamou rychlost V5 a sila Fy,, pticemz plati Vi=V.
Rychlost V> 1ze vypocitat pomoci trigonometrie z V> a tthlu o).

Vyslednice tlakovych sil F,; bude nenulova, i kdyz se tlaky p: a p, rovnaji.
Plocha mezi body AB je totiz vétsi nez plocha CD, takze 1ze psat:

2nr,-b—p,2nr,-b r,—r
Fp’r:_ p1 T 2 Zp1 TT 1 :p12nb%
V2r Fp,r Fr
2,948 -1,836 -1,836

V[m-s']; F[N]

V rovnici pro Fp je neznamou rychlost Vg a sila Fje, piicemz plati V,6=0.
Rychlost Vg 1ze vypocitat pomoci trigonometrie z V> a thlu a).
Tlakové sily v obvodovém sméru na hranicich BC a DA se vyrusi:

F,,=0 N.

Ve  Fo
8,863 -0,0042
Vm-s']; FN]

Vyslednou silu F' 1ze vypocitat pomoci Pythagorovy véty:

F
1,8363
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