Mechanika tekutin

i Vypocet bez chyb.
ii Informace o projektu
?
1.0 Jednotky, vybér kapaliny, nastaveni koeficient{i
1.1 Jednotky vypoctu Sl Units (N, mm, kW...) 1.14 Konverze jednotek
1.2 Parametry kapaliny Délka 1 m v 1000 mm v
1.3 Vybér kapaliny 02. Voda (20 °C) Plocha 1 m? v 10.76391042 feet? W
1.4 Hustota p 998.19 [kg/m3] Hustota 1 kg/m* w 0.062427818 lb/f*  w
1.5 Rychlost zvuku v kapaliné a 1481.88 [m/s] Rychlost 1 m/s v 3.280839895 ft/s v
1.6 Modul objemové pruznosti K 2.1920 [GPa] Tlak 1 MPa v 10.1972 Atm v
1.7 Kinematickd viskozita Y 0.0000010064 [m2/s] Kin.viskozita 1E-06 m?/s v 1.08134E-05 ft?/s v
1.8 Dynamicka viskozita u 0.0010046000 [Pa*s] = Dyn.viskozita 0.001 Pas v 2.08854E-05 Ibfs/ft*  w
1.9 Nastaveni prostredi Zrychleni 1 m/s? ¥ 3.280839895 ft/s? v
1.10 Nadmorska vyska Alt 0 0 [m] Viykon 1000 W v 1.34102 HP v
1.11 Referencni barometricky tlak pb 101.325 [kPa] Sila 1 N v 0.224809 Ibf v
1.12 Tihové zrychleni g 9.8067 [m/s2] Priitok 1 ms w 35.31 ft¥/s v
1.13 Kritické Reynoldsovo cislo Re,cr 2300 [~] Teplota 20 °C v 68.00 °F v
2.0 Hydrostatika
2.1 Hydrostatické sily na rovinné plochy
2.2 Vybér plochy 2. Kruh
2.3 Tlak nad hladinou pl 101.3250 [kPa] ‘
2.4 Vn&jéi tlak p2 101.3250 [kPa]
2.5 Horni okraj - hloubka h 3.0000 [m]
2.6 Primér d 1.0000 [m]
2.7 Sitka b [m]
2.8 Sitka b2 [m]
2.9 Uhel 1) 45.000 [°]
2.10 Plocha S 0.78540 [m2]
2.11 Sila F 25782.74 [N]
2.12 Horni okraj - vzdalenost y 4.2426 [m]
2.13 Tézisté - vzdalenost y yG 4.7426 [m]
2.14 Pisobisté sily - vzdalenost y yP 4.7558 [m]
2.15 T&i&té - hloubka hG 3.3536 [m]
2.16 Pusobisté sily - hloubka hP 3.3629 [m]
2.17 Rovnovaha kapalin - pfimocaré zrychleni
2.18 Délka nadoby L 1.0000 [m]
2.19 Hladina kapaliny h0 0.5000 [m]
2.20 Zrychleni / Zpomaleni a 5.0000 [m/s2?] 112
2.21 Uhel hladiny kapaliny a 27.02 [°]
2.22 Zvyseni hladiny kapaliny h 0.2549 [m]
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2.23 Tlak v bodé A pA 7.3899 | tkpa] - ||
2.24 Rovnovaha kapalin - rotace
2.25 Priimér nadoby D 1.0000 [m]
2.26 Hladina kapaliny ho 0.5000 [m] h
2.27 Otacky nadoby n 50.0000 [rpm]
2.28 Obvodova rychlost ® 5.236 [rad/s] | h
2.29 Zvyseni hladiny kapaliny h 0.1747 [m]
2.30 Tlak v bodé A pA 3.6018 [kPa]
2.31 Vysledky pro polomér r 0.0200 [m]
2.32 Uhel hladiny a 3.20 [’
2.33 Hladina kapaliny h' 0.3258 [m]
3.0 Stacionarni vytok kapaliny otvorem
3.1 Vytok kapaliny malym otvorem od1 A v2
3.2 Tlak nad hladinou pl 101.3250 [kPa] =1
3.3 Vng&j tlak p2 101.3250 [kPa] Pl g p2
3.4 Hladina kapaliny hi 2.000 [m] =
3.5 Préimér nadoby d1 2.000 [m] \
. h1 81
3.6 Plocha nadoby S1 3.14 [m2] | z
3.7 Prlimér otvoru d2 10.000 [mm] thi - S2 dz2] =
3.8 Plocha otvoru S2 78.540 [mm2] o ;—/— o i B e /’—
3.9 Teoreticka vytokova rychlost vt2 6.26 [m/s] ed2 T:l V2 p=0:98 = ) C
3.10 Reynoldsovo ¢&islo / Soudinitel vytoku pro A Re/p| 62231.52| 0.62 |[~] 0 4 8—=1L/d2
3.11 Soucinitel kontrakce a 0.64 [~]
3.12 Rychlostni soucinitel (0] 0.97 [~] E | e F &
3.13 Soucinitel vytoku i 0.62 ~] | | 095 »
3.14 Redlna vytokova rychlost v2 6.08 [m/s] B/ I 0.90
3.15 Préitok Q 0.3054 [L/s] F L 0.6 5| 1)
3.16 Vyska poZadované hladiny h2 1.000 [m] P 10 N3 | 085
3.17 Doba vyprazdnéni nadoby z h1 do h2 (pro p1=p2) t 12052.78 [s] B —=—od2| 04 {5 I 0.80
3.18 Doba otevreni otvoru (z hl) to 1000 [s] er:(;::i'}_d: 0 4 RS T 0 10 20 30 =p
3.19 Za dobu otevieni otvoru vytece Qo 301.6635 [L]
3.20 Vytok kapaliny velkym otvorem
3.21 Typ otvoru B. Kruh (svisl4 sténa)
3.22 Horni okraj - hloubka h 2.000 [m]
3.23 Prdmeér d 1.000 [m]
3.24 Sitka b [m]
3.25 Uhel ) [’
3.26 Soucinitel vytoku 1 0.62 [~]
3.27 Tézisté - hloubka hG 2.500 [m]
3.28 Pritok Q 3.410 [m3/s]
4.0 Stacionarni vytok - piepady (ISO 1438, Swiss Engineers, Hansen, Bazin, Frese)




4.1 A. Obdélnikovy prepad

4.2 Zplsob vypoctu Cd, Q 1.1S0 1438:2017 v [h/p=0.44<2.5]
4.3 Mérena vyska nad pfepadem h 0.400 [m] [h>0.03m]

4.4 Vyska prepadu nad stfedni Grovni dna p 0.900 [m] [p>0.10m]

4.5 Sitka pritokového koryta B 8.000 [m] [B>=b]

4.6 Zmérena Sitka vyfezu b 2.000 [m] [b>0.15m]

4.7 Soucinitel pritoku Cd| 0.590 0.590 |[~] |

4.8 Objemovy pritok Q 0.8850 [m3/s]

4.9 B. Obdélnikovy prepad - zatopeny (ISO 1438)

4.10 Mérena vyska za prepadem h2 0.200 [m] [h/p=0.44<4]

4.11 Soucinitel zatopeni f| 0.755 0.755 |[~] |< [h2/h=0.5]

4.12 Objemovy pritok Q 0.6685 [m3/s] [0<h2/h<0.97]

4.13 C. Trojuhelnikovy prepad (ISO 1438)

4.14 Mérena vyska nad pfepadem h 0.500 [m] [h>0.06m]

4.15 Uhel vyfezu a 99.00 [°] [20°<a<100°] 45°min
4.16 Soucinitel prétoku Cd| 0.581 0.581 |[~] |

4.17 Objemovy pritok Q 0.2851 [m3/s]

5.0 Stacionarni proudéni vazké tekutiny - konstantni priifez potrubi s vystupni tryskou / difuzorem

5.1 Potrubi a vstupni podminky
5.2 Tlak nad hladinou pl 101.3250 [kPa] | : £ Y: A
5.3 Vné&jsi tlak p2 101.3250 [kPa] ;1 L 4’ d1
5.4 Vyska hladiny H| 200.00 >0 | [m] wz N j
5.5 Prdmér potrubi di 500.00 [mm]
5.6 Prirez proudu tekutiny (A-A) S1 196349.54 [mm2] A c1
5.7 Smaceny obvod (A-A) C1 1570.80 [mm] S1 /
5.8 Hydraulicky prlimér dhi 500.00 [mm]
5.9 Délka potrubi L1 1000.00 [m]
5.10 Material potrubi (drsnost) 10. Litina staré potrubi (k = 1 - 4.5) ¥ | [mm] 5.37 Vypocet ztraty v zaobleném vtoku (detail X1:)
5.11 Stredni drsnost potrubi k| 2.5000 | 2.5000 [ [mm] ! 5.38 Polomér zaobleni r| 30.00 <=250 [mm]
5.12 Zpdsob vypoctu Lambda D. Colebrook - White (drsne potrubi) v 5.39 Ztratovy soucinitel 141 0.2000 [~]
5.13 Soucinitel trecich ztrat (Lambda) A | 0.030444 | 0.030 |[~] | 5.40 Vypocet ztraty ve zkoseném vtoku (detail X2:)
5.14 Ztratovy soucinitel vstupu (detail X1, X2, X3) a 0.5000 [~] 5.41 Sitka zkosenf b| 20.00 <=250 [mm]
5.15 Ztratovy soucinitel ohybl+ventill (detail Y) (B+CV 1.9000 [~] 5.42 Uhel zkoseni ®| 90.00 <=90 [mm]
5.16 Tryska / Difuzor (detail Z:) A. PouZité v 5.43 Ztratovy soucinitel 41 0.3540 [~]
5.17 Tryska / Difuzor d2 100.000 [mm] 5.44 Vypocet ztraty ve vysunutém vtoku (detail X3:)
5.18 Plocha vytokoveé trysky / difuzoru 400 S2 7853.982 [mm2]L 5.45 Vysunuti trubky b| 20.00 <=250 [mm]
5.19 Smadeny obvod 200 - @ 314.159 [mm] 5.46 Tlougtka stény t| 2.00 <=50 [mm]
5.20 Hydraulicky promér _zog . 4| dh2 100.000 [mm] 5.47 Ztratovy soudinitel a 0.7280 [~]
5.21 Délka trysky / difuzoru _a00 L2 3.000 [m] 5.48 Vypocet ztraty v ohybu (detail Y:)
5.22 Vrcholovy Uhel trysky / difuzoru o) 7.63 Tryska | [°] 5.49 Polomér ohybu R | 300.00 >250 [mm]




5.23 Ztratovy soucinitel trysky / difuzoru Zol 0.099 0.099 | [~1 | 5.50 Uhel ohybu ® 90 [°]
5.24 Vysledky 5.51 Ztratovy soucinitel (B 1.0873 [~]
5.25 Rychlost v potrubi vl 2.28700 [m/s] 5.52 Ztratovy soucinitel vytoku (0 1.0000 [~]
5.26 Vystupni rychlost VO 57.17490 [m/s]
5.27 Reynoldsovo cislo (potrubf) Re 1136201.7 =] 5.53 Ztratovy soucinitel ventilt
5.28 Ztratova vyska (hydraulické ztraty) hz 33.32896 [m] A B c D
5.29 Uginnost potrubi n 83.34 [%] o o @] 5 10 20 30 45 60
5.30 Tlakovy vykon = Q¥(p2-p1) Pp 0.00000 [kw] 8 Tolos 1o a0 T30 om0
5.31 Vyskovy vykon = Q*g*Ro*H Ph 879.14229 [kw] ( C - /300 60 30 10 3
5.32 Ztratovy vykon = Q*g*Ro*hz Pz 146.50451 [kwW] #) di/h[-] 05 | 1 2 4 | 10 | 30
5.33 Vstupni vkon = Q*Ro*vo2/2 Po 732.63778 [kW] I D22 19 15 16 5 A0
5.34 Pritok Q 0.449050604 [m3/s]
5.35 Jednotky [m3/s] [m3/h] [US Gal./s] [US Gal./h] [L/min] [cm3/s] [cm3/min]
5.36 Pritok Q| 0.449051 | 1616.582 | 118.62667 |  427056.021 |  26943.0363 |  449050.60 |  26943036.3
6.0 Stacionarni proudéni vazké tekutiny - rizné priifezy potrubi
6.1 Vstupni podminky
6.2 Tlak nad hladinou pl 101.3250 [kPa] ‘ @ p1 v
6.3 Vnéjsi tlak p2 101.3250 [kPa] ==
6.4 Rychlost kapaliny v0 0.0000 [m/s] iVO
6.5 Vyska hladiny H| 10.000 >0 [m] ]
6.6 Zpdsob vypoctu Lambda D. Colebrook - White (drsne potrubi)
6.7 Vysledky
6.8 Energeticka hladina En 10.000000 [m]
6.9 Teoreticka vystupni rychlost vto 14.004749 [m/s]
6.10 Vystupni rychlost VO 2.674219 [m/s]
6.11 Ztratova vyska (hydraulické ztraty) hz 9.63538 [m] Z ;
6.12 Ucinnost potrubi 3.65 [%] ! z 5
6.13 Tlakovy vykon = Q*(p2-p1) P?) 0.00000 [kw] X1: W X3: ‘Q'-I— Y:—' - (|+1) {|+1) 8 =180°
e gt gl - td- 00 N
6.14 Rychlostni vykon = Q*Ro*v02/2 Pv 0.00000 [kW] { @ ;
6.15 Vyskovy vykon = Q*g*Ro*H Ph 5.26333 [kw] X2: —H t v S :': £ }
6.16 Ztratovy vykon = Q*g*Ro*hz Pz 5.07142 [kW] b ’
6.17 Vystupni vykon = Q*Ro*vo02/2 Po 0.19191 [kw]
6.18 Pritok Q 0.053768363 [m3/s]
6.19 Graf: Energie (vlevo), Tlak (vpravo)
12 1 T 200 @ Eh+Ep+Ev m | —% Ver1:
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6.20 Definice potrubi a vysledky vypoctu
A B C D E F G H I J K L M N (o)
Pocet Vyska Délka Prlimér Plocha Delta Geom Geom Drsnost | Reynolds | Treni Treni Rychlost  Vybér Vybér
9 v h L d (dh) S [¢) 4! {1+{B+(V k Re Lambda [ Lambda v 7.p-A ¥ 8pB W
D Polet [m] [m] [mm] [mm?2] [°] [~] [~] [mm] [~] [~] [~] [m/s] [m] v
1 1 2 3 120 11309.73 | | 0.5 0.5 1.5 566859.9 [ 0.04101 | 0.04101 |L_ 4.754167 18.35101 16.62243
2 1 2 120 11309.73 | | 180 0 0.3 1.5 566859.9 | 0.04101 | 0.04101 |! 4.754167 15.44095 15.09523
3 1 -3 3 120 11309.73 | | 180 0 0.3 1.5 566859.9 | 0.04101 | 0.04101 |! 4.754167 16.9446 16.59889
4 1 -3 2 240 45238.93| | 180 9 9 1.5 283429.9 [ 0.03281 | 0.03281 |- 1.188542 15.4174 15.84955
5 1 -3 10 240 45238.93| | 180 0 0.3 1.5 283429.9 [ 0.03281 | 0.03281 |- 1.188542 15.82986 15.80825
6 1 3 2 160 20106.19 | | 180 0.309 0.309 1.5 425144.9 | 0.03723 | 0.03723 | 2.674219 9.709786 9.30452
7 1 3 2 160 20106.19 | | 180 0 0.3 1.5 4251449 | 0.03723 | 0.03723 |~ 2.674219 9.134833 9.025447
8 1 3 2 160 20106.19 | | 180 0 1.5 1.5 4251449 | 0.03723 | 0.03723 |- 2.674219 8.855761 8.308827
9 1 3 8 160 20106.19 | | 180 0 0.3 1.5 4251449 | 0.03723 | 0.03723 | 2.674219 8.139141 8.029754
| \
| [
| L
| \
| \
| [
7.0 Hydraulicky raz
7.1 Prenos hodnot z odstavce [5.0]
7.2 Vstupni parametry p Vi
7.3 Material potrubi 2. Litina, obycejna 2 q
7.4 Modul pruznosti materialu potrubi E 60.00 [GPa] | H - Lz...
;(55 -IID_Irun"Vler potrvubl , d 500.00 [mm] A 1 d | th \4 -
. oustka stény potrubi th 20.00 [mm] ‘e | _ 4 _ — _— _— _ ] I% -
7.7 Délka potrubi L 1000.00 [m]
7.8 Rychlost tekutiny pfed uzavrenim ventilu vl 2.32 [m/s] L B
7.9 Rychlost tekutiny po uzavieni ventilu v2 0.00 [m/s] - =
7.10 Doba uzavirani ventilu tc 2.00 [s]
7.11 Potrubi pruzné (elastické) 7.18 Potrubi absolutné tuhé
7.12 Modul objemove pruznosti kapaliny K 2.1920 [GPa] 7.19 Modul objemove pruznosti kapaliny K 2.1920 [GPa]
7.13 Rychlost zvuku v kapaliné a 1071.32 [m/s] 7.20 Rychlost zvuku v kapaliné a 1481.88 [m/s]
7.14 Doba béhu razové viny (B->A->B) t 1.867 [s] 7.21 Doba béhu razové viny (B->A->B) t 1.350 [s]
7.15 Intenzita vzniklé tlakové viny p 1.1561 [MPa] 7.22 Intenzita vzniklé tlakové viny p 1.1561 [MPa]
7.16 Merididlni napéti (o] 7.225 [MPa] 7.23 Meridialni napéti (o] 7.225 [MPa]
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