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Vytok malym ostrohrannym otvorem

Uvazujeme vytok kapaliny otvorem ve dné nadoby. Nadoba ma konstantni
prufez S_(valec, hranol) a je naplnéna do vysky / . Ve dn€ je maly ostrohranny
otvor o priifezu S, , kterym kapalina vytéka do tlaku ovzdusi p, . V obecném
pripadé se uvazuje v nadrzi tlak p , ktery je od tlaku ovzdusi odlisny.
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Vytok malym ostrohrannym otvorem

Uvazujeme vytok kapaliny otvorem ve dné nadoby. Nadoba ma konstantni
prufez S_(valec, hranol) a je naplnéna do vysky / . Ve dn€ je maly ostrohranny
otvor o priifezu S, , kterym kapalina vytéka do tlaku ovzdusi p, . V obecném
pripadé se uvazuje v nadrzi tlak p , ktery je od tlaku ovzdusi odlisny.

Bernoulliho rovnice psand pro hladinu v nadrzi
a pro vytokovy priirez

2 2
VvV VvV
p+0+gh:po+ +0+gh,
o 2 o 2
Pro ztrdatovou vysku plati zndma rovnice:
Vv 2
h,=¢
2 =6 2
Po dosazeni do Bernoulliho rovnice:
2 2 2
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B+—°+gh _&+—+O+§—
P p 2



Pro vytokovou rychlost odvodime vztah:

_ L (P=Po, )y, |of PP hj
' \/1+4\/2( p +gj ¢J2( p

Kde @ je rychlostni soucinitel

soucinitel kontrakce

Vv 1

¢:Vt B J1+<&

Pri stejném tlaku v nadrzi a ve vytokovém
otvoru je vytokova rychlost

(1

VZ(”x/ﬁ

Pri vytoku z nddoby dochazi ke kontrakci paprsku

S
e=—A(1 odwd S = &5,
S

Objemovy priitok z rovnice kontinuity

Q, =Sv=¢¢S,/2gh =uS,+/2gh

kde H je vytokovy soucinitel, ktery zavisi na tvaru otvoru ¢i natrubku a Re

cisle.



Zavislost ¢,&,u = f(Re) pro ostrohranny otvor podle vysledki méfeni
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Soucinitel zuzeni zavisi obecné na tvaru vytokového otvoru, jeho

umisténi vuci bocnim sténam a na Re-¢isle.
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Vytok velkym otvorem v bocni sténé

Pti relativné velkém otvoru ve svislé sténé je nutno respektovat zavislost
vytokove rychlosti kapaliny na hloubce uvazovaného mista pod hladinou
tlaku ovzdusi.
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Vytok velkym otvorem v bocni sténé

Pti relativné velkém otvoru ve svislé sténé je nutno respektovat zavislost
vytokove rychlosti kapaliny na hloubce uvazovaného mista pod hladinou

tlaku ovzdusi. ) ) o
Elementem vytokového otvoru dS =b-dh vytéka

L] 99 =aeds v = ub 2gh-dn

fi
o

< Ma-li otvor obdélnikovy prirez b =konst.,
potom pro vytok urcime integraci rovnice

ds

2 Q, =fdQ=ﬂb\/Ehf\/ﬁ-dh
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Vytok ponorenym otvorem

Jde v podstaté o priitok otvorem mezi dvéema nadobami

@ Gl‘ l{ l‘ l/ l‘ l{ l‘ | Tlak kapaliny piisobici na prepdzku z obou
stran je primo umerny hloubce uvazovaného
mista do hladiny tlaku ovzdusi. Tlaky piusobi
proti sobé, proto vysledny tlak je dan jejich
rozdilem, ktery je po celé stené smocené z obou

stran konstanitni.

Pro objemovy pritok proto plati rovnice:

Qv =4S /2gh



Vyprazdnéni nadoby

Jestlize do nadoby nepritéeka kapalina a tedy va =0 hladina klesa, az se
nadoba vyprazdni (h=0) .

dt(Q,, ~Q, =S, dh=dt=—>nIN___ So-dn

Q, HS,,/29h

Integraci uréime dobu potiebnou ke snizeni hladiny z vysky Ng na h :

)

S " 2S
Qw t=— n h~2dh = " (/hy —-/h
Po HSp-/20 f,[ ﬂsox@( ° )

TR TR
Vi
v Pri uplném vyprazdneni nadoby je
S | o & konecna vyska hladiny rovna h=0 a
= potiebnd doba vyprazdneni nadoby se
Vypocte ze vzorce:.
POl 8o
vy o . __2sh, _,sh, 2v_o

1S,/ 29h, Qvo Qoo



Prepady

Prepad je vytok nezaplnénym otvorem nebo otvorem s neuzavienym
obrysem.

“ NejniZs$i misto vytokového otvoru je korunou prepadu.
% Vyska horni hladiny (pfed prepadem) nad korunou prepadu je prepadova
vyska.

S pfepadem se setkavame na prehradach, kde zajist'uji propusténi pti
maximalnich prutocich a udrzeni hladiny v nadrzi pod maximalni arovni.
Prepady maji vyznam rovnéz pro méfeni velkych prutokt, napt. laboratotich.
Podle polohy spodni hladiny se rozlisuji prepady dokonalé a nedokonalg.

Dokonaly prepad je takovy, pfi némz spodni hladina neovliviiuje pritok
piepadem. U dokonalého piepadu je spodni hladina pod korunou piepadu.

Nedokonaly prepad ma ovlivnén pritok spodni hladinou, ktera je vySe nez
koruna prepadu



Prepady

dokonalv nrenad

(3-10)h
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Qu Bubx2£3/ /j

h, =h

Jestlize se dosadi h; =0 a

2
Qv = Bﬂbh\ 2gh

= Prutok dokonalym piepadem s volnym
proudem se stanovi jako vytok velkym
obd¢lnikovym otvorem ve sténé nadoby.

& Je zavisly na prepadové vysce a
vlastnostech prepadu, tzn. # = p(Re, geom. tvar)



Prepady
dokonaly prepad
(3-10)h
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Prepady
nedokonaly prepad

% Pritok nedokonalym piepadem se RV Po
stanovi jako soucet dvou dil¢ich pritokd, x_

z nichZ prvni je feSen jako vytok velkym
obd¢lnikovym otvorem ve sténé nadoby, - N
piiCemz vyska otvoru 4 je rozdilem vysek
pritokové a odtokové hladiny.
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% Druha ¢ast pritoku se tesi jako vytok
ponoienym otvorem o vysce /. _
Qv T Qvl + QV 2

2
Qvlzg,ubh\,Zgh
Q,, = x'bh’y/2gh
Q, =by/2gh ( ph+ph j



Fyzikalni podobnost a teorie modelovani

Fyzikalni podobnost stanovi podminky, za kterych je zkoumany jev na
modelu fyzikaln€é podobny jevu ve skute¢ném provedeni — dile.

Model se zhotovuje tém&f vzdy mensi nez dilo, proto je levnéjsi, lehdi,
manipulace s nimi je snadnéjsi a Ize s nim experlmentovat v laboratofich.
Mensi ndklady umoziuji vySetfovat na modelu nékolik alternativ a provadéet
upravy béhem experimentovani.

Prozkoumani jevu na modelu umoznuje ziskat pro praxi potrebné vztahy
veliCin tam, kde nelze odvodit matematicky popis. Umozniuje take zavest
opravneé soudinitele do teoreticky odvozenych rovnic, jejichz feSeni bylo
zaloZené na zjednodusujicich predpokladech, které se od skutecnych pomért
casteCné odchyluyi.

Vysledky ziskané na modelu se pak pfepocitavaji na skutecné zarizeni na
zakladé fyzikalni podobnosti.

Experimentalni prace v hydraulické laboratori je velmi vyznamnou
slozkou vyzkumné prace.

Hydrodynamicka podobnost je soucasti fyzikalni podobnosti a vztahuje se
na jevy spojené s proudénim tekutin.



Uplna fyzikalni podobnost je splnéna tehdy, kdyz jsou souc¢asné splnény
nasledujici tf1 podminky:

1. Geometricka podobnost. Tato vyZaduje, aby pomér odpovidajicich délek na
modelu a na dile byl konstantni a Ghly stejne

(Ll] _ ['—1) — konst M model,

L, M L, D D dilo

2. Kinematicka podobnost. Tato podobnost vyZaduje, aby pomér odpovidajicich
rychlosti a zrychleni na modelu a dile byl konstantni

[Vlj =(V1j = konst
v M vV D

3. Dynamicka podobnost. Proudéni tekutin je pohyb hmotnych castic. Podle
klasické Newtonovy mechaniky jsou pricinou pohybu sily. Proto dynamicka
podobnost vyzaduje, aby pomér odpovidajicich sil na modelu a na dile byl
konstantni.

(FlJ :[Fl) = konst
F2 M FZ D




V mechanice tekutin se nej€astéj1 vyskytuji tyto sily:
Sila tlakova =mmmp F =pS~ pl*
Sila treci > F.=7rS= I}%lz ~ Vi
Sila setrvaénd ) F, =ma~ pl? Voo p |2Vtx ~ pl?y?

t t
Tihovasila ——> F.=mg~pgl’

Z. poméru sil 1ze odvodit bezrozmérna kritéria hydrodynamické podobnosti.

Reynoldsovo ¢islo Re mmm=p>  vliv sily setrvaéné a tieci
Fg | [ Fy Po dosazeni za jednotlivé sily, je-li 7oy
F, ). N F, ). (kinematicka viskozita) dostaneme:

PV [ ply? (—lj —("—Zj (_lj :(v_lj

nlvM_ v ), V )y V), V' /u V' /b
Podobnost je v tomto pripadé splnéna tehdy, jsou-li stejna Reynoldsova
Cisla na modelu a na dile.



Eulerovo ¢islo Eu memm Vliv sily tlakové a setrvacné

#),%)

pl* \ _( pl ( p j :[ pj Eu, =Eu,
pi>v) A\ piv) ), (p?),

Podobnost je v tomto pripadé splnéna tehdy, jsou-li stejna Eulerova Cisla
na modelu a na dile.

Froudovo él'SlO- Fr mmmmp  Vliv sily setrvacné a tihoveé

=)z

IZVZ ZZVZ V2 V2
(P 3 ] :[IO 3 j (j :[j FFM = FI/‘D

Podobnost v tomto pripadé je splnéna, jsou-li stejna Fr ¢isla na modelu a na dile.
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Neustalené proudéni

Nestacionarni proudéni kapaliny v potrubi se v tlohach technickée praxe
obvykle fesi jako jednorozmérné proudéni. Pri neustaleném proudéni se
veliCiny charakterizujici proudéni méni v zavislosti na Case. Neustaleny
stav mize byt vyvolan v nejjednodussim pripadé¢ tak, ze se nahle uzavie
ventil na konci potrubi, kterym vyteka kapalina z nddrze. Zména rychlosti
vyvola zménu tlaku. Pf1 feSeni tohoto pripadu zadlezi na tom, zda
uvazujeme stlacitelnost kapaliny.

Pti menSich zménach tlaku 1ze zanedbat stlacitelnost kapaliny.

4

Bernoulliho rovnice pro neustalené proudéni

Pti vétSich tlakovych zménach nelze zanedbat stlaCitelnost kapaliny:.

!

Hydraulicky raz



Bernoulliho rovnice pro neustalené proudéni

Pro dokonalou kapalinu (nestlacitelnou a bez vnitiniho tfeni) byla
odvozena rovnice Bernoulliho ve tvaru:
2
Y oV
—+£+gh+ —dl skonst
2 p ' ot

ktera plati obecné€ pro neustalené proudéni.

nestlacitelna (p = konst, K — «) a potrubi je tuhé (E —»») a stalého
prifezu, je rychlost proudéni jen funkci Casu v = v(t) a integral

J' @dl _ J' d_Vd| _a j‘ dl=al  kdea jezrychleni sloupce kapaliny
I ot I dt I

Bernoulliho rovnice pro neustalené proudéni nestlacitelné kapaliny

v tuhém potrubi je
2 kde al je energie potirebna na urychleni

P + v + gh+Hal = konst sloupce kapaliny v potrubi o délce 1.
o,




7 Py
‘ E—c Priklad potrubi
v, a, v -:J_ v oieného k
s - - - piipojenc¢ho
P p p nadrzi
0 /

Pro hladinu v nadrzi a prufez 2 na konci potrubi, jimzZ protéka skutecna
kapalina nestacionarné, ma Bernoulliho rovnice tvar

2 2
Vv Vv
Po 0+gh=p2+ +alH+ gh
o 2 o 2
Pro prifezy 1 a 2 vodorovného potrubi pf1 zanedbani ztrat
Pr_ P2 +al
PP

Stoupnuti tlaku v diisledku urychleni sloupce kapaliny: Ap=p,—p,=—pal

KdyZ se prurez potrubi méni, je v kazdém useku potrubi jina rychlost a
tedy zrychleni proudu kapaliny. Lze odvodit druhou rovnici kontinuity
pro neustalene proudéni nestlacitelne kapaliny v tuhém potrubi.

S,a, =S,a, = Sa = konst




Hydraulicky raz v jednoduchém vodorovném potrubi

Hydraulicky raz je neustalené proudéni stlacitelné tekutiny,
charakterizované periodicky se opakujicimi tlakovymi a pritokovymi
pulzacemi jako odezva na dynamickou (Casové€ zavislou) zménu

(napf. pt1 nahlém uzavieni potrubi).
U kapaliny bez vnitiniho tfeni nedochazi k utlumu a pulzace by se

neustale opakovaly. Ve skutecCnych kapalinach se vnitfnim tfenim pulzace
utlumi az prakticky zaniknou.

K hydraulickému razu miize dojit pfi pferuseni provozu hydraulického
systému nebo pi1 zmeéné provoznich podminek (uzavirani potrubi,
vypadek Cerpadla, preruseni dodavky el. proudu).

Stlacitelnost 1ze definovat pomoci soucCinitele stlacitelnosti

5:_1(8V] AV o] g APy
V\op T ronst VAP AV

Pievracend hodnota soucinitele objemové stladitelnosti O je modul
objemové pruznosti kapaliny K.
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! Hydraulicky raz v jednoduchém vodorovném potrubi

L%

¢ T

=7

i'.~"-=:1.‘-=:2'.i"

2

t=2T7T
t=0)

Odvozeni se provede opét na nejjednodussim
pripad¢, kdy potrubi je napojeno na velkou
nadrz, v niz je hladina kapaliny v konstantni
vySi a na konci potrubi je uzaviraci €1 regulacni
armatura.

= ]

[ délka potrubi

v rychlost proudeni

K modul pruznosti kapaliny

E  modul pruznosti v tahu pro potrubi
a Skutecna rychlost Sireni tlak. viny

K
a =K |— =K
o
2|

I doba behuviny T = N
stlaceny sloupec kapaliny + Ap
expandujici sloupec kapaliny - Ap




Oscilace tlaku pro ideéalni (nevazkou kapalinu) a ndhlé uzavieni ventilu jsou

znazornény v grafu 1.

Hydraulicky raz

Grafy tlaku a rychlosti
Doba béhu viny: T=9,86 * 1072 5

Zadani: 1750

Souéinitel tFeni: L =0 1400
T — I *T =
Doba uzavirani: t,, =k * T =10 1050
k=0
T00
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Stoupnuti tlaku pi1 hydraulickém razu odvodime z rovnosti kinetické energie
a deformacni prace pi1 stlaCeni kapaliny v potrubi.

E,=E,

1mVZ:EFAx

2 2

1 ., 1 AV pv

E PVV :E APAV neboli 7 Ap
AV  Ap

i:ﬂi a odtud Y :K

K V Ap

Po dosazeni

Ap W:Ap [Kpv

K

K'Ov szvat
.

kde a, je rychlost Sifeni tlak. viny (zvuku)

Tento vyraz odvodil poprvé N.E. Zukovskij (1898).
¥17.1.1847-117.3.1921



Skutecné zvySeni tlaku pfi hydraulickém razu se vypocte se skute¢nou
rychlosti zvuku , takze plati:

! R
Kd

Ap=paVv =kpa,\V | kde pro tenkosténnou trubku 14+

Es

V tomto piipad¢ se vesSkera kinetickd energie pfemeénila v deformacni praci.
Takovému hydraulickému rdzu se tika Gplny nebo totalni. Nastane v téch
piipadech, kdy doba uzavirani je kratSi nebo rovna dob& béhu viny, ¢ili t < T

Hydraulicky raz ptedstavuje znacné zvyseni tlaku. Napft. pt1i zméné rychlosti
vody Av=1m/s je pfi totalnim hydraulické razu stoupnuti tlaku

Ap = paAv = [ pK Av = +/10° - 2.10° -1=1,4.10° =1,4MPa

Pt1 CasteCném hydraulickém razu plati msp t )T = 2_|

: T
Stoupnuti tlaku pii Castecném hydraulickém razu wmp Ap: =Ap
5

z

Prodlouzenim doby uzavirani se hydraulicky raz snizuje.



Rovnomérny pritok korytem

Pri pritoku koryty je kapalina vedena sténami, které neohranicuji cely
prito¢ny prurez, jen jeho Cast, takze vznika volna hladina. Na této hladiné
se styka proud kapaliny s ovzduSim.

Vyskyt: pritok neplnym potrubim, stokami, umélymi otevirenymi kanaly
nebo prirozenymi koryty potoku a rek.

Charakteristika: ustalené, turbulentni proudéni

Rovnomérny pritok

\ Nerovnomérny pritok

Pri ustaleném pritoku mohou nastat dva pripady, a to pohyb rovnomérny,
pri némz se rychlost proudu neméni po délce koryta a pohyb nerovnomérny
pri némz se rychlost proudu a tim i pruto¢ny prirez (hloubka proudu) po
délce koryta, tj. v zavislosti na vzdalenosti méni, av§ak neméni se s ¢asem .

Pritok korytem




Rovnomérny pritok korytem

h =konst, v=konst

o~
>

29

=

Rovnomérny prutok nastane v koryté stalého prirezu, jestlize spad
dna na délce je v rovnovaze se ztratovou vyskou , coz vyplyva
z Bernoulliho rovnice

Po ¥ +g(h+z) P,V +gh+gh,=z=h,
2 o 2

Jo,




Hladina vody je v tomto pripadé rovnobézna se dnem koryta a
pro ztraty trenim plati vzorec

| v° 29 Z
2on, -2 Y, 292
20 A
Prurez koryta je zpravidla nekruhovy, proto se zavadi hydraulicky polomér
S
', = — (! narozdil od hydraulického pruméru d h=4 0 )
0]

— Platitedy d =d, =4r, apo dosazeni do rovnice pro v

Wv: 8—gzrh: 8—g\/ﬂ=C\/ﬂ kde i=2 a C= 89
_ A1 V2 P

1~ 1 je pomérny spad korytaa C je rychlostni soucinitel

W v=_C A/ |rh je Chézyho rovnice

Av4

e




Odborna literatura uvadi celou radu empirickych vztahi pro stanoveni
rychlostniho soucinitele C, které byly stanoveny na zakladé méreni a
definuji zavislost rychlostniho soucinitele na hydraulickém poloméru a
souciniteli drsnosti (ny, Ny, M)

Manning Pavlovskij Bazin Kutter
1 1
1 1 o c- o c- 100
Cznrh C=n n 1. M 1. M
0 0 T
n i

PFi navrhu koryt, stok pod. byva obvykle zadan pritok a voli se rychlost,
Z ¢ehoz se vypocita prirez a pomérny spad . Aby pomérny spad, ktery je
umérny ztratam, byl co nejmensi, je tfeba volit profil nejmensiho odporu, tj.
prutocny s nejvétsSim hydraulickym polomérem .

h
U ptirozenych toku je pomérny spad velmi maly, y
u horskych fek je 0,002, u velkych fek v nizinach
jen 0,0002. K urceni hloubky se pouziva
polografickd metoda pomoci konzum¢ni kiivky

coZ je zavislost hloubky na objemovém prutoku.




Véta o0 zméné hybnosti

V inZzenyrske praxi se s vyhodou pouziva veta o zméne hybnosti vSude
tam, kde se sleduje jen vysledny silovy ucCinek proudu tekutiny na stenu

pevného telesa. t, v,

2 —> —

Impuls sily je roven zmené hybnosti Jth jm dv
t, v,

Pro konstantni silu (F = konst) a hmotnost (m = konst) se dostane
PO integraci za predpokladu t;=0,t, =t

—> - -
Ft=m|v,-Vv,

Délenimt se ziska rovnice

> m - - — —>
F= TAv QmAv Qnl V2—Vi1 [=H2- H1—AH
ktera slouzi k vypoctu sil ( ), kterymi pusobi obtékané plochy

na proud kapaliny.
%

ﬁ =Q V je prutokova hybnost



Sila vyvolana proudici kapalinou (akce) je definovana jako rozdil
hybnosti pritékajici a odtékajici kapaliny

|:h — _Qm (Vz_ Vlj — Qm (Vl_ V2j
N

Kapalina, ktera vt¢ka do kontrolniho objemu ¥V rychlosti v, a vytéka
z ného rychlosti v, vyvola pfi pritoku Q. a hustoté¢ o silu F.

Pro vypocet slozky sily ve sméru s plati hybnostni véta

> >

IE)S — QmA\—;s — Qm(V1s_V25j — Aﬁs



Aplikace
Ucinek paprsku na kolmou desku

Paprsek kapaliny dopadajici
kolmo na rovinnou desku

Vv zmeni smeér proudeni.
Q ? ‘ Zmenou hybnosti se vyvola
¢ VM . silaF .
i h
——————— UH V.,—-h{—-—-:—---— Odtokova rychlost ma ve
i N sméru sily nulovou slozku,
l zména rychlosti je tedy
vV

2 AV =v; —0
Velikost sily F urcCime ze vitahu:
F, =Q, (Vl - O) = PQ, (Vl - O) = pSVl(Vl - O) = pSVlz

Aby odtokova rychlost byla rovnobézna s povrchem desky, musi byt
deska rozmeérna. Pri malé desce se proud kapaliny casteCne
odkloni.




Ucinek paprsku na unasenou desku pfi kolmém dopadu

Deska se pohybuje rychlosti u ve
u sméru sily Fn.

Relativni ryghlgst dopadu proudu na

v, desku je V,—u -
Q, | "4 Y Odtokova rychlost ma ve sméru sily

71 F. nulovou slozku.
_______ L — VT__-.._i_.__i_-...

* N | ) Zmena rychlosti je tedy
Jt Av=v;—u-0=v;—u
2
Qm=p S(Vl _u)

Velikost sily F urcime ze vitahu: F, =Q_ (V1 — u) = PS (V1 —Uu )2

Poznamka: Rozdil mezi hmotnostnim pratokem Q.,=0SVv,,
ktery vytéka z trysky a hmotnostnim pratokem Q. = pS(Vl—,u)

ktery dopada na desku se spotfebuje na prodlouzeni paprsku a je
roven Qm2=Qm—Qn=p5u



Pohybuijici se deska muze konat silovym uc€inkem praci. Jeji vykon
je urCen vyrazem

u
2
v, P=Fhu:pS(Vl—U) U
o
. B, Zrovnice vyplyva, Ze pro u=0 a u=v,

| je vykon nulovy.

‘f -
v l Maximalni vykon desky je pro u :ﬁ
? a je dan vztahem 3

2
V V 4
P =pS|v,— 2| L= Sv’
max p(lgjs /0 1



Uéinek paprsku na rotaéni plochu ve sméru jeji osy

Paprsek kapaliny dopadajici
kolmo na rotacni plochu zmeni
smer proudeni. Zmenou hybnosti
se vyvola sila F

Zména rychlosti ve sméru sily F’

AV =V, —V, COSa = V| — gV, COSx = V; (1—COS & ) Ny
Qm =05V

Velikost sily F urcCime ze vitahu:
F. = pSv2(1— pcosa)

Soucinitel ¢ (rychlostni) vyjadfuje vliv hydraulickych odporu (tfeni)
pri obtékani rotacni plochy na rychlost, ktera se snizuje.



Silovy ucinek na Peltonovo kolo

’GI\“' Peltonovo kolo sestava z korecku, na
%”' _ n&Z dopada paprsek vody. Na koredku

S : VA meni proud kapaliny smér proudéni a

IIll '\"- 1 -"'f ’ 4 4 . ’ r v v

LN YN tim vyvolava silovy Uginek. Koresky se
w N ,f' pohybuji unasivou rychlosti U .

N A e
v ﬁ | B,Q Relativni rychlost dopadu je V—U .

u V idealnim pripade se zmeni smer

proudeni o 180°, takze z koreCku
F odtéka voda relativni rychlosti — (V — u)
Zmena rychlosti je tedy

AV=v—uU—|-(v-u)|=2(v-u)

Na vSechny koreCky Peltonova kola dopadne veSkera voda vytékajici
z trysky, jejiz hmotnostni prutok je Qm = p Sv

Silovy Gginek na Peltonovo koloje  F=Q_Av=2,Sv(v-u)



Uéinek kapaliny na potrubi

Silové ucinky proudu kapaliny na
potrubi se skladaji z nékolika sil.
Na usek potrubi (mezi prufezy 1 a
2) pusobi sila vyvolana zménou
prutokové hybnosti kapaliny

F, = Qm("l —Vz): Fy, —Fua
Také zde pusobi sily tlakoveé
Foi=051  Fyo=p25

a sily tihove reprezentuijici tihu
kapaliny a potrubi

F.F,

Vektorovy soucet sil dava vyslednici sil, které pusobi na usek potrubi 1-2:

F=F,+F,+F, +F,

Vyslednou silu F musi pienést ukotveni nebo uchyceni potrubi.



