9. VJEZBA - RIJESENI ZADACI 1Z MEHANIKE FLUIDA

1. Odredite brzinw; i tlak p; zraka fp, =1,23 kg/mi) u simetrali cijevi promjerdd=50 mm,
pomaiu mjernog sustava s Prandtl-Pitotovom cijevi preshiei. Pretpostavite neviskozno
strujanje i uzmite u obzir debljinu Prandtl-Pitogoeijevi. Zadano jed=5 mm,L=100 mm,

a=11°, p:=800 kg/n, h=40 mm,p.=101325 Pa.
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RjeSenje:

Tocka 2 je t@éka zastoja, a u i 2 ¢e zbog smanjenja presjeka brzinaiti od brzinevy, a tlakps
maniji od tlakagp;. Diferencijalni manometar s kosom cijevi mjeriliaa tlakap,-ps , a U cijev
razliku tlakaps-p, (ako se u jednadzbama manometra zanemari@ustaka).

Gust@a zrakge, je puno manja od gusie alkoholgo, u manometrima. Postavljanjem B.J, J.K. i
jednadzbi manometra slijedi:
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U gornjem sustavu 5 jednadzbi nepoznanic@sw;, pz, ps, | Va.

iz (5) P, = p,—-p,0h=101011 P:

iz (4) P, = P+ p,0Lsinag =101161P:
. 2

iz (2) Vs = ;(pz_ps):1516n:{5

2 _ 42
iz (3) v1=v3d3D72d=15,44mrs

vidimo da je korekcija neznatna pa secedje zanemaruje debljina Prandtl-Pitotove cijevi

iz (1) p,=P, —%pzvf =100841 P
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2. Osnosimettina posuda prema slici otvorena je prema atmosferip@etnom je trenutku
ispunjena nesttavim fluidom do visineH. Treba odrediti vrijeme praznjenja posude ako
otvor na dnu ima koeficijent protoka=0,96. Zadano jed=42 cm,d=12 mm,H=59,5 cm,

h=29 cm.
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RjeSenje:

U ovom je primjeru promjeD posude dosta ¢eod
D promjera d otvora, te se moze pretpostaviti
P, AD) kvazistacionarno strujanje. Ova pretpostavka pjesta
=0 vrijediti u zadnjem stadiju praznjenja koji trajelos
kratko, pa to n& bitno narusSiti ténost ukupnog
vremena praznjenja.
¢ Op¢i integral za odrdivanje brzine praznjenja
1 ' spremnika slijedi iz jednadzbe kontinuiteta
2
h Q=C, d4ﬂ\/2_gz:—A(z)% (vidjeti predavanja), a

dz

A
[dt=- dzi ff;)dz (a)

4

29

gdje jeA(2) plostina poprénog presjeka posude na vismina kojoj se nalazi razina fluida.

Slika (a)

Problem¢e se rijeSiti u dva koraka. Prée se izraz (a) integrirati za cilindni dio posude, gdje je
A(z)= D?r/4 konstantno, visina se mijenja ocH do h, a vrijemet od nula dot;. Zamjenom

mjesta donje i gornje granice integrala na destmansizraza (a) mijenja se i predznak integrala te
se moze pisati.

~ D* fdz  D? = .
t, = Cddzm{&_cddzﬁz(\/? Jh')=134,2: (b)
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U konicnom dijelu posude promjer se mijenja ochaz=0 do D na visiniz=h. Jednadzba pravca

izmedu te dvije take glasiD(z)=d +%(D— d), 3to daje izraz za plostind(z) oblika

2dz

™

c
4 (c)
Integriranje izraza (a) uA(z) prema izrazu (c), gdje se vrijeme mijenja tadiot,, a visinaz odh
do O daje
2 (D-d) 2d(D—d
A Cal) zW+—(h )E]dz (d)

1 h
dt = +
{ C,d%\29 J;[ Jz h?

odnosno

A(2)

2
¢+ (D—d)’ += % (D~

tp

1 2 2 4
t=t+——— [2d24+-5(D-d)’+—d(D—d)|v/nh
2= ht C4d%\/2g [ * 5( )+ 3 ( )]J— ©)

Izraz (e) definira ukupno vrijeme praznjertja=198,7 <.
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3. Benzin =680 kg/nf; v=3,710" m?s) struji kroz cijev od trgowkog &elika promjeraD=76
mm i duljineL=305 m. Odredite protok benzina, ako se za svlagawgubitaka tlaka raspolaze
sAp:= 1,7 bar.

RjeSenje:
k=0,045 mm (prema podacima iz tablice u Moodyevojagdamu)

LS =——=0,00059z
D

2 5 5
ap, =A% - Q= (ApD° _ o |ApD° 1
D°" 8pAL 8oL A
0= 1,6012511C°
N
A=A ( Re,kj
Re=YP - 4Q _, 55788160
v Dnv 1= 1,325
- 2
X ~0,000592 nl K 574
D 3, 7D Re®®
iteracija Q, mls Re A
1. 0,1 4,5278810° 0,037808
2 0,008235 3,7287110° 0,018590
3. 0,011744 5,3175810° 0,018272
4. 0,011846 5,3637310° 0,018266
5 0,011848 5,3645610° 0,018256

Q=11.85 I/s
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4. Odredite promjer cijevi kojom protje voda izméu dvaju jezera, ako se razine vode u jezerima
ne mijenjaju. Zadano jéi=45 m,L=100 m,0=998 kg/ni, 1=1,110° m?%s, K,=0,2,K,=0,6;
Q=14,85 ni/s, k=0,1 mm.

RjeSenje:
M.B.J. 0-1
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TgH A

Lek =100+ 1, 8/12

D =0,834645)/Lec[A
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Re= 4Q _1,7188734110

" Dv D 1,325
= A=

k 01 k 574\
n D ln + 0,9
D D 3, 7D Re”

Pretpostavka za promj&ru prvoj iteraciji potpuno je proizvoljna.

iteracija D,m A Lek, M
1. 0,1 0,0119942 250,07
2. 1,0397 0,012042 255,41
3. 1,04494 0,012032 256,35
4. 1,04551
D=1045 mm.

0 D,
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5. Odredite gubitke tlaka pri strujanju zrala{,225 kg/m=konst.,v=1,4607-18 m?s)
protokomQ=5 nt/s kroz cjevovod duljiné=60 m pravokutnog presjekab=600x300 mm.
Cijev je od galvaniziranog Zeljeza.

PV

RjeSenje:

Budui nije zadana visina hrapavosti stijenke cijevimai se vrijednost definirana u tablici uz
Moodyev dijagram, prema kojoj je za galvaniziraetjgzok = 0,15 mm.

Ovdje se radi o nekruznom presjeku pa se prorgpada tlaka vrsi s ekvivalentnim promjerom, koji
je definiran formulom:

. 4
O  2(a+h)

gdje je:A- povrSina poprénog presjeka toka (ovdje je to puni presfetabd) i
O- oplakani opseg toka odnosno duljina opsega gopepresjeka u dodiru s fluidom,
ovdje O=2(a+b)

U nastavku se koriste izrazi za préua pada tlaka u okruglim cijevima, s tim da se imsizrazima
umjesto promjerd, koristi ekvivalentni promjeD,, osim pri definiciji brzine strujanja, koja se
definira omjerom protok® i stvarne povrSiné popre&nog presjeka toka. Dakle vrijedi:

k 5,74
In + 5
3,7D, Re”

te je trazeni gubitak tlaka prema Darcy-Weissbaohov
izrazu:

Ap=1-=P\2 =1167,3 P:
D, 2

e



