Chemicka technika

02 - Fluidni mechanika
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Zakladni pojmy

s Tekuty stav
e Témer neomezena pohyblivost castic
e Témeér uplny nedostatek soudrznosti

= Skupenstvi

e Kapalné - idealni kapalina
= Absolutné nestlacitelna
= Nulovy soucinitel tepelné roztaznosti
= Konstantni hustota
= Nulova viskosita

e Plynné - idealni plyn - pV = RT
= Znacna stlacitelnost
= Velka tepelna roztaznost

e Realné tekutiny
= Odchylky dané velikosti castic, interakcemi atd.



Zakladni pochody

» Hydromechanické operace (aeromechanicke)

= Pochody

e Hydrostaticke
= Tekutina v klidu
= Zakladni fyzikalni zakonitosti

e Hydrodynamické (aerodynamicke)
= Tekutina v pohybu - i relativné
= Pribyvaji dalsi vlivy
s Vyznam
e Navrhy konstrukci pfistroju a zafizeni
. V\"CFOEW pro konstrukci kompletnich vyrobnich
jednotek
e Optimalizace materialové a energetické narocnosti
e Souvislost s technologii centralniho procesu



Zakladni veliCiny

Hustota
e Hmotnost objemoveé jednotky

« p=m/V (kg/m?)
Mérna vaha

e y=G/V (G=m.g)

*Y=P-8
Tlak
e Sila na jednotku plochy
= P=F/S
Viskosita

e Vnitrni treni, koeficient n



Hydrostatika

s Tekutina v rovnovaze (klidu)

A4

kapaliné
s Tlak v tekutine

e Pascallv zakon
= Pro konstantni y (kapalina x plyn)



Hydrostatika

O AF:(ZO—Z).AS.’Y

m AP=P-P,=(Az.AS.v)/AS=Az .y



Hydrostatika

Tlakovd vyska Az = AP/ B
Eulerova hydrostaticka rovnice
P=pP,+ Az .
Pascaluv zakon
= Pro konstatni y (kapalina x plyn)

Az=AP /B (z,-2) =2P/ B
z, = AP / [+ z = konst.



Spojité nadoby

P=P proz=1z

zo—z=[P—-Py /vy zy—z=P-P) /vy

1. Kdyz P,=P’, Zy—2=Zy—Z Za =12
2.KdyzP,=P’,+ P, , vy =konst.

(zy—z).y=P-P (1)

(zy—2z) .y=P-P,=P—-(P’,+P,)) (2)

1-2: 2y .yv-z,.y=P, 7y-2,=P,/y

P /vy — tlakova vySka z_



Hydrodynamika

s Tekutina v pohybu (i relativné)
e Hydro- a aerodynamika - rozdily
e Pohyb - rychlost v

e Proudnice - trajektorie castic
= TeCha - vektor v v daném bodé

-
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Hydrodynamika

Pro kazdou teénu - vektor v, - X vektorl sil vosach xay = 0
F=m.a=(d,.d,.d,.p).(dv,,,/dt) =-dp,,,.dS
Hydrostatika - AF = (z; - z) . AS .y

Zz, = AP / y + z = konst. - potencialni energie
Hydrodynamika - AF = (z5-z) .AS .y +d,.p. (dv,/ dt)
Z, = V4/2g + AP /vy + z = konst. — + kineticka energie
(Bernoulliova rovnice)



Hydrodynamika
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Rychlost proudéni - v [m . s'! ] — stacionarni x nestacionarni proudéni
Prutok — objemova rychlost - Q,, [m?. 7]

Kontinuita toku — plati jen pro kapaliny (idealni):

S.v=Qy (Qy — prutok)

S1I’1 =S, I/2 =S IV = konst.

Zéakon zachovani hmotnosti pro ustalené proudéni:
S.v.p=konst. (plati 1 pro plyny),

S.v.p = Q,, — hmotnostni prutok
S.v = Q,, — objemovy prutok



Hydrodynamika

Realné kapaliny — vliv viskosity (z se neméni)

F=n.S.dv/dr

n=F,kdyS=1cm? dv=1cm.s'adr=1 cm[1 poise, P (Pa.s)] - absolutni
relativni

kinematicka v=n/p

Rychlost toku mezi pevnou a pohyblivou sténou
Uginnost — pomér sily vznikajici p¥i toku a sily nutné k pohonu &erpadla



Hydrodynamika

s Charakter toku
e Laminarni

e Turbulentni




Hydrodynamika




Hydrodynamika

s Typické hodnoty Reynoldsova ¢isla

Spermie

Tok krve v mozku
Tok krve v aorté
Plovouci ¢lovek

Letadlo ~1x10’

Plejtvak obrovsky ~3x10°

Velké lod (RMS Queen Elizabeth 2)|~ 5x10°



Hydrodynamika

s DalSi pojmy:

s Hydraulicky polomér
* 1,=S/z z—omoceny obvod

m kruhova trubka - r, = IIr? / 2I1r = 1/2

s Ustaleny tok du/dt=0 (soubor veli¢in ovlivaujicich
tok)

= Neustaleny du/dt#0 (napf. meni se hladina pi1 vytékani
kapaliny apod.)
Zéakon zachovani energie a kontinutity toku



