PROUDENI KAPALIN

(zasobnik Gloh a naméta do vyuky)

Zasobnik slouzi jako zdroj prikladi a namétt pro ucitele, tudiz zde nejsou metodicky rozpracované
hodiny. Vyucujici zde ale naleznou napady, které mohou zakomponovat do vyuky.

Z4sobnik je rozdélen na nésledujici ¢asti:

e Zasobnik tloh — zakladni Groven
e Zasobnik uloh — pokrodila aroven
e Naméty do vyuky
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Zasobnik uloh — zakladni Garoven

1. Torpédo
Torpédo je zbran, ktera je uréena k ni¢eni hladinovych lodi nebo ponorek. Ma valcovité télo,
v némz je umisténa pohonna jednotka, ridici logika a néloz.
Modely torpéd byvaji zkouseny ve vodorovné trubici s proudici vodou podobné jako modely
letadel v aerodynamickém tunelu. Uvazujme, ze do takové trubice o vnitfnim primeéru 25
cm umistime souose model torpéda, ktery ma primeér 5 cm. V potrubi bez torpéda proudi
voda rychlosti 2,4 m.s™.
a) Jaky byl objemovy priitok vody v L.s*?
b) Jakou rychlosti musi voda proudit v mistech, kde je jeji proud ziZen modelem?
¢) Jaky je rozdil tlaku vody v trubici mezi mistem, kde se nachazi model, a ostatnimi
¢astmi trubice?
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Odpovéd’:
a) 118 ls?
b) 2,5m.s?
c) 245 Pa
2. Rozvod vody
Ve vodovodnim rozvodu o primeéru 26 mm je udrzovan tlak o, 3 MPa a voda v ném proudi
rychlosti 0,4 m.s*. Vodovodni rozvod je redukovan na mistni Grovei s priimérem 10 mm.
a) Jaka bude rychlost proudéni vody v mistnim rozvodu?
b) Jaky tlak bude v mistnim rozvodu?
¢) Jakou rychlost by musela mit voda v mistnim rozvodu, aby tlak klesl pod 100000 Pa?
d) Jaky primér by musela mit trubka, ve které by tlak klesl pod 100000 Pa, a voda by
netekla?
e) Zhodnofte realnost vysledku tlohy d) vzhledem k redlnym rozvodim v domé.
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Odpoveéd’:

a) 2,7m.s?

b) 0,307 MPa

c) 20m.s

d) 3,7mm

e) Trubky rozvodu vody v domé maji vétsinou prumér ¥2” (2 coulu), tj. 13 mm,
rozvod o tomto priiméru je prilis uzky.

3. Najdéte chyby v dané argumentaci a ovérte s pomoci aplikace.
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Rychlost kapaliny proudici trubici je pfimo tmérna plose ptislusného prifezu trubice. To
znamena, Ze ve veétSim prirezu je rychlost vétsi a v mensim priirezu je rychlost mensi, aby
protékalo celou trubici stéale stejné mnozstvi tekutiny.

Aby kapalina protékala vodorovnou trubici, musi na ni piisobit ve vstupnim otvoru trubice
jednostranny vnitini tlak, bud tlakem pistu, nebo hydrostaticky. V uz§im misté trubice je
sice rychlost mensi, ale zvétsi se tam hydrostaticky tlak kapaliny.

Odpovéd’:

Rychlost kapaliny proudici trubici je nepiimo umeérnd plose piislusného priiiezu
trubice. To znamend, Ze ve vétsim priirezu je rychlost mensi a v mensim priirezu je
rychlost vétsi, aby protékalo celou trubici stale stejné mnozZstvi tekutiny.

Aby kapalina protékala vodorovnou trubici, musi na ni piisobit ve vstupnim otvoru

trubice jednostranny vnéjsi tlak, bud’ tlakem pistu, nebo hydrostaticky. V uzsim misté
trubice je sice rychlost vétsi, ale zmensi se tam hydrostaticky tlak kapaliny.
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Proudéni vody potrubim v domé

1.

Zasobnik aloh — pokrodéila aroven

Potrubim na obrézku je realizovana ¢ast rozvodu vody v rodinném domé. Potrubi vede od
vodarny a ma prameér 34” (34 coulu). Voda z vodarny proudi pod tlakem 500 kPa. Ve vysce
5 metrl je potrubi ztizeno na ¥2”. Vodarna dodava do rozvodu kazdou 1 sekundu 1 litr vody.

a) Dohledejte prevod primeéru v coulech na milimetry.

b) Vypoditejte rychlost proudici vody v potrubi za vodarnou.

¢) Vypocitejte rychlost proudici vody v potrubi v uz§im profilu.
d) Urcete hodnotu poklesu tlaku v potrubi.

e) Jaky primér by musela mit trubka, ve které by tlak klesl pod 100000 Pa, a voda by
netekla?

Odpovéd’:

a) 34” =19 mm, 12”7 =13 mm
b) o,07m.s

c) 0,16 m.st

d) 50 kPa

e) 1,1 mm

2. Pitotova trubice
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Konstrukce popsand na obrazku nasla uplatnéni zejména v leteckém primyslu pri
konstrukci rychloméri letadel. Proudicim médiem neni kapalina, ale vzduch,
a zjednodusené lze Tici, Ze z rozdilu tlakl v rovné a ohnuté trubici lze uréit rychlost letadla.

Naméten vyska hladiny v levé trubici byla 10 cm, v pravé trubici 30 cm.

a) Jaka byla rychlost proudéni vody v misté€ ohybu pravé trubice?

b) Jaky byl rozdil tlakti v manometrickych trubicich?

¢) Jaka byla rychlost proudici kapaliny?

d) Najdéte na internetu vylepSenou variantu Pitotovy trubice, ktera presnéji méri mensi
rychlosti. O jakou trubici se jedn4?

Odpovéd’:

a) om.st

b) 2000 Pa

c) 2m.s?

d) Prandtlova trubice

3. Vytok vody

“Kam prijde energie z tekouci vody?

Tato otazka byla uz davno studovana na horskych bystfinach a vodopadech. Energie v tekouci
vodé se méni na teplo. Bystfina se trochu ohfiva. Neni to velky rozdil, a pfece postaci, aby
udoli bystfin byla porostla bohat$i vegetaci proto, Ze rostlinam prospéje i malé, ale trvalé
zvySeni teploty. Cast energie vody je téZ spotfebuje na erosivni Géinky (vymilani bfeht a dna)
a na omilani unasenych kamen( atd.”

DOBROVOLNY, Bohum,il; MAZUREK, Alois. Technicka fysika zajimavé pro kazdého. Praha:
Vydavatelstvo ROH-PRACE, 1955.
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a) Jak se zméni teplota vody pti padu z vysky 30 m? Mohlo by mit toto zvySeni teploty
vliv na bohatsi riist rostlin, jak tvrdi publikace?

b) Vaplikaci simulujte proudéni realné kapaliny potrubim. Nastavte pfi tom libovolné
parametry.

¢) Jaky je vyznam Reynoldsova ¢isla, které se vypisuje u aplikace?

d) Pokud nastavite parametry, jako jsou na obrazku, vyjde Reynoldsovo ¢islo 5000. Jaké
to mé dusledky pro proudéni vody v potrubi?

Rychlost proudéniwv: 0,5 m.s™

Délka potrubi l: 1 m
Primér potrubid: 1 cm
Tlak v potrubi Ap: 1600 Pa
Reynold's number Re: 5000

Odpovéd’:

a) 0,07 °C, nemélo

b) Reynoldsovo Cislo je bezrozmérna velicina, s jejiz pomoci je mozné urcit, zda je
proudént tekutiny lamindrni, nebo turbulentni.

¢) Proudénti by jiz mélo byt turbulentni.
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Naméty do vyuky
Rubensova trubice

Zmény tlaku v kapaliné, vyvolané zménou rychlosti proudu v potrubi, se vyuzivaji ve
vodnich derpadlech zvanych trka¢ (angl. ram pump, hydraulic ram). Rychlé uzavieni
trkaciho ventilu vyvol4 tlakové razy, které umoznuji ¢erpani vody do vyssich poloh.

Ze stejnych divodd do vodovodl montuji ventily, které nejde rychle uzavrit, aby tlakové
razy neposkodily rozvod vody.

Ktidlovy ¢lun je druh plavidla, které v klidu vypad4 jako bézny ¢lun. Pod vodou vSak ukryva
nosna kiidla, ktera pri vyssich rychlostech vytvareji vztlak, a trup se nadzvedne nad
hladinu, pricemz kiidla z@istanou ponotena. Kiidla se chovaji podobné jako kiidla letadla.
Ponotena kiidla maji tzky profil, takZze na né piisobi maly odpor vody a ¢lun se mitize
pohybovat vysokymi rychlostmi.

V rychle proudici vodé mtize byt staticky tlak nizsi, nezZ je atmosféricky tlak. Toho vyuZzivaji
vodni vyvévy. Do proudu vody se diky podtlaku nasaje vzduch z evakuovaného prostoru.
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