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Hydrodynamika

Je cast hydromechaniky, kterd se zabyva pohybem nestlacitelnych tekutin — kapalin a jejich

plUsobenim na tuha télesa pfi vzajemném relativnim pohybu.

Pohyb skutecnych kapalin je obecné sloZity. Pro snazsi vyjadreni zakonitosti pohybu sledujeme
proudéni idealni kapaliny. Za idedlni kapalinu povazujeme dokonale tekutou a nestlacitelnou kapalinu
bez vnitfniho tfeni, kterd nepodléha zménam teploty. Pro skutecné kapaliny upravujeme odvozené

zakony korigujicimi ¢leny a souciniteli, které se obvykle urcuji experimentalné na zakladé méreni.
Ustaleny tok idealni kapaliny

Pohyb tekutin se obecné fidi stejnymi zakony jako pohyb téles. Ustdleny tok idealni tekutiny se Fidi

zasadné dvéma rovnicemi.

a) Rovnice spojitosti toku — vyjadiuje zdkon zachovani hmoty.

b) Rovnice pohybova — Bernoulliova — vyjadfuje zakon zachovani energie.
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Rovnice spojitosti toku

4

Za predpokladu celistvého potrubi je hmotnostni
1 pratok libovolnym prirezem potrubi konstantni.
Ze zakona zachovani hmoty: hmotnostni tok na

i vstupu = hmotnostni tok na vystupu.

Objemovy prutok:

3

0, =Sw [1;
S

S — plocha [m?];

m
w —rychlost proudici tekutiny [—];
S

- kg
p —mérna hmotnost [—].
m

Hmotnostni tok:
Qm :QV .p:S.W'p
U idedlIni kapaliny, ktera je nestlacitelnd, pfedpokladame, ze p = konst — Q = konst

Q,, =0,, =konst

S,w oo, =8,-w, - p, =konst

S,-w, =S, -w, =konst
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PF.: Odkalovaci potrubi je svafeno z bezeSvych trubek a pfipojeno na sbérnou nadrz. Z nadrze se

odvadi 30 m® vody za hodinu. Kalova voda mé p = 1,04 kg /litr. UrEete hmotnostni tok, rychlost

v potrubi je-li svétlost J; =80 mm, rychlost v trubce J; =50mm a &as potfebny k odvedeni 1 tuny

vody.

#89x4,5 (Js=80) -

| #57x3,5 (Js=50)

Bernoulliova rovnice

0, =30m*/h
o,=S-w
0,-p 30-1040
= = —8.7ke/s
2n=3600 ~ 3600 ¢/
0, =S8, -w %wlzgz
Sl
= 30 00F - 1,66m/ s
o, =5,w,—>w, _9
S2
- 30 oS 4,24m/s
=190 11494 = 1.92 min

b

U proudici kapaliny rozlisujeme polohovou, tlakovou a pohybovou energii.

Polohova energie (potencialni, tihova):

E,=G-h=m-g-h [J]

Pro 1 kg:
— Eg

e, =—
m
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Tlakova energie: Je to schopnost konat praci.
Vztah pro tlakovou energii si odvodime jako praci

spotfebovanou k pohybu pistu na draze I.

A=E,=F-l=p-S-l=p-V=E,

moE =mL

yo

m=V.-p->V=

D |

A
!
J=

E -V
Prolke: e, =Pt __ PP {i}
m m m p

Energie pohybova — kineticka:

1
EK:Em.WZ
Pro 1 kg:
1,
o B 2" " w1
K om m 2 | kg

Bernoulliova rovnice je matematickym vyjadfenim zdkona zachovani energie pro proudici tekutiny.

Energie se neztrdci ani nevznika, pouze se preménuje z jedné formy na druhou.
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4

E, +E, + E; = konst.
e, e, +e, =konst.

Zakladni Bernoulliova rovnice (pro 1 kg):

2
g-H1+%+W71:g-H2+

2
w
Py W

Bernoulliovu rovnici miZzeme poutZit v nékolika raznych tvarech:

E.=E,+E, +E; =konst.

2 2
Py mewy

2

3, . .
Pro 1 m’ ma Bernoulliova rovnice tvar (m =V - p):

2 2
Vngl+Vpﬂ+Vp—Wl:Vng2+Vp&+V’0—W2
P 2 Yo, 2

2 2

w w
p'g‘H1+pl+p~71=p~g'H2+p2+p'72

H - p- g — hydrostaticky tlak p,;

pl = le - Vl’léj§I' tlak,
WZ
,0‘7:19,)1 — dynamicky tlak p,;

p, + py — staticky tlak p_;

p,+p, = p.— celkovy tlak.

PFi pratoku 1 m® idealni nestlacitelné tekutiny z(istava celkovy tlak tekutiny neménny a je v kazdém
prifezu stejny. Dochazi pouze k pfeméné forem energie 1 m® protékajici tekutiny. Bernoulliova
rovnice ma pak tvar:

PutPit Py =D tDPrt Dy

PFi vypoctu vodnich stroj se pouziva Bernoulliova rovnice ve formé vysek. Ziskame ji tak, Ze rovnici

pro 1 kg tekutiny podélime gravitacnim zrychlenim g.
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2 2

w w
+—=H,+ P, 2

pPg 2 pg 2-g

W2

—— = rychlostni vyska;
2-g

H = geodeticka vyska;

P _ tlakova vyska.
P8
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