Mehanikafluida..........

ZADATAK 1.1

Vezbabr. 1

a) Za svaki od fluida u prikazanim sudovima usvojiti i nacrtati na slici referentni

sistem z=0.0, a zatim odrediti pijezometarsku kotu.
b) Izracunati hidrostati¢ki (p) i apsolutni (paps) pritisak u oznacenim tackama (A-E).
c) IzracCunati Citanja na manometrima pu; i pm2 U drugom sudu.
d) Nacrtati slobodan nivo fluida u pijezometrima drugog suda i napisati vrednost.

ZADATAK 1.2
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Na slici su prikazana dva spojena suda u kojima se nalaze fluidi gustina p;=0.83 kg/dm?,
p>=1.0 kg/dm? i p3=0.97 kg/dm?. Iznad fluida gustine p; nalazi se vazduh, &ija se gustina
zanemaruje. Za datu instalaciju izracunati:

a) Pijezometarske kote svih fluida. Na skici nacrtati polozaj kota i upisati vrednosti.

b) Pritisak u vazduhu.

a) éitanje na otvorenom (py1) i diferencijalnom (pmz) manometru.
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Mehanika fluida

ZADATAK 2.1

Ukoliko je pijezometarska kota fluida 1, IT1;=(a+B)/5 m, za sistem prikazan na slici
izracunati:
a) pijezometarsku kotu fluida 2 i pritisak koji pokazuje manometar M;
b) horizontalnu komponentu hidrostati¢ke sile na zid A-B
c) horizontalnu komponentu hidrostaticke sile na konturu C
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ZADATAK 2.2

4.5m

U sudu prikazanom na slici nalaze se fluidi gustina p;=1.0 kg/dm? i p,=0.8 kg/dm?, i

vazduh pod pritiskom. Diferencijalni manometar pokazuje razliku pritisaka od

Apy=0.7848 kPa. Razlika pijezometarskih kota fluida iznosi Al=(a+B)/100 m.
a) Ako je pritisak u vazduhu pozitivan, odrediti pijezometarske kote fluida.
b) Odrediti pritisak u vazduhu.

Vezba br. 2

45m

¢) Odrediti ukupnu horizontalnu hidrostatic¢ku silu (intenzitet, smer i napadnu tacku)

koja deluje na A-B zid suda.
Zadatak je ravanski, racunati na 1m’ Sirine suda.
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Mehanika fluida . . ...... HIDROSTATICKA SILA — VERTIKALNA KOMPONENTA . .. ... Vezba br. 3

ZADATAK 3.1

Otvoreni rezervoar ispunjen je fluidima gustina p;=1.0 kg/dm® i p,=(1-
(a+pB)/200) kg/dm?3. U rezervoar je uronjena kocka gustine p;=0.4 kg/dm?® i nepozante
dimenzije stranice a. Na slici je prikazan polozaj kada je tezina kocke u ravnotezi sa
hidrostati¢kim silama.

Iz uslova ravnoteze sila odrediti nepoznatu dimenziju kocke a.

Odrediti ukupnu hidrostaticku silu (intenzitet, smer i napadnu tacku) koja deluje na A-B
zid rezervoara. Sirina rezervoara iznosi (a+1.0) m.
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ZADATAK 3.2

Na osnovu slike iz zadatka 2.2 izracunati ukupnu vertikalnu hidrostaticku silu (intenzitet,
smer i napadnu tacku) koja deluje na A-B zid suda u slucaju da je pritisak u vazduhu
Pvaza= -1.6 kPa.



Mehanika fluida . . . . .. HIDROSTATICKA SILA — UKUPNA HIDROSTATICKA SILA . . . ... Vezba br. 4
ZADATAK 4.1

Odrediti ukupnu hidrostaticku silu (intenzitet, smer i napadnu tacku) koja deluje na zid
Sirine L. Ukupnu vertikalnu silu rac¢unati kao zbir pojedinacnih komponenti.
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ZADATAK 4.2

Za instalaciju prikazanu na skici poznat je pritisak u manometru M; koji iznosi
pmi=(a+B)/4 kPa (gustina vazduha se zanemaruje).
a) Odrediti horizontalnu i vertikalnu komponentu hidrostaticke sile na A-B zid
rezervoara.
b) Odrediti ¢itanje na diferencijalnom manometru py;.
Zadatak je ravanski, racunati na 1m’ Sirine rezervoara.
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Mehanika fluida .. TECENJE U CEVIMA POD PRITISKOM-ENERGETSKA JEDNACINA . ... Vezba br. 5

ZADATAK 5.1

Iz rezervoara A voda dotiCe u rezervoar B kroz horizontalnu cev precnika 150 mm i koso

crevo precnika 100 mm.

a) Ako je protok kroz horizontalnu cev Q;=25+(a+B)/5 L/s izraCunati pijezometarsku

kotu lMa u rezervoaru A.

b) Izracunati protok kroz crevo Q, ako se mlaznica na kraju creva nalazi na koti

Zml=(a+B)/10+0.3 m.

c) U odgovarajucoj razmeri nacrtati energetsku i pijezometarsku liniju.

I1a=?

ZuyF(0+B)/10 m
7 EuF0.5

22=0.030

Aml=50 mm
Em0.05
Zm=(0+3)/10+0.3 m
7
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IIg=(0+B)/10 m

A Eur0.5
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—> =25+(a+P)/5 /s

LEI0(a+3) m

ZADATAK 5.2

Iz rezervoara 1 voda se isporucuje rezervoaru 3 sa protokom Qz;=(a+B)/2+5 L/s, a deo
se preko racve prebacuje u rezervoar 2 (raspored rezervoara je kao na slici).

a) IzraCunati nepoznatu pijezometarsku kotu u rezervoaru 2, ako je poznato da

manometar postavljen na udaljenosti L,=30m od rezervoara 1 i na koti z,=10.5m

pokazuje p=1.8bar.

b) Izracunati nepoznatu pijezometarsku kotu rezervoara 3

L3 =500 m A3=0.03

Iz

M = 30m
T Lm =30 m }
pm =1.841 bara
VZm = 105 nm
Ll = 0.50 [
o = 0.30
D1=0.30m Yo
L1 =300m A1=0.02
M= =71mn
= D3 =040 m
D2=0.40m frat = 0.50
LZ =200m AZ=0.02
& = 0.50 &0l = 0.20

Nacrtati pijezometarsku i energetsku liniju, duz prve i trece cevi, u pogodnoj razmeri.

Napomena: Cev 1 izlazi iz rezervoara 1 i zavrsava se u racvi, dok cev 2 izlazi iz
rezervoara 3 i zavrsava se takode u racvi.



Mehanika fluida . . .. .. TECENJE POD PRITISKOM - DINAMICKA JEDNACINA . ... .... Vezba br. 6
ZADATAK 6.1

a) Odrediti protok kroz cev ako ocitana razlika pijezometarskih kota u presecima 1 i
2 (pre i na suzenju) iznosi Al=(a+B)/20 m.

b) Odrediti silu kojom voda deluje na mlaznik oblika konusa od preseka 3 do preseka
4, ako je ukupan gubitak energije duz konusa 5% brzinske visine u preseku 4.
Zanemariti linijski gubitak energije duz konusa.
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ZADATAK 6.2

a) Na osnovu ocitanog pritiska na manometru izracunati protok u cevima.
b) Odrediti presecne sile (M, N i T) u preseku A-A. Pri proracunu uzeti u obzir i
sopstvenu tezinu cevi.

Koeficijent trenja za obe cevi A=0.02
Sopstvena tezina cevi G¢c =300 N/m
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pv=1000 kg/m
_ D2=150mm
Q Eui=0.5
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ZADATAK 6.3

Iz zatvorenog rezervoara A, u kome se nalazi vazduh pod pritiskom pys, = [(a+B)/15]-
8 kPa, voda tele u rezervoar B. Gustina vode je p=1000 kg/m? .

a) Iz uslova da ukupni dotok u rezervoar B iznosi Q;=100+0o/2 L/s odrediti proticaje u

svim cevima i kotu nivoa u rezervoaru B.

b) Odrediti rezultuju¢u silu na koleno na cevi 3 (izmedu preseka 1-1 i 2-2). U
proracunu zanemariti sopstvenu tezinu vode i cevi.

¢) U odgovarajuéoj razmeri nacrtati energetsku i pijezometarsku liniju za donju cev.
70

6.0 - Nazduh o[ 0 (
DF035m -
LE0.022  Erae =0.25 D>=0.20m | 50
A
™
35 22=0.028
2 A EracT3=03 2
Eur0.5
B|
7
L E7at=5.0
2 T D»3=025m 2.0
i ! 2
EkoF0.2 " 23=0.025 Ekol0.2
L 9.0 i 9.0 J




Mehanika fluida . .

Vezba br. 7

ZADATAK 7.1

Iz rezervoara B voda se pomocu pumpe prebacuje u rezervoar A (gornji cevovod). Iz
rezervoara A voda se gravitaciono vraéa u rezervoar B (donji cevovod).
a) Ako je protok kroz donji cevovod Q,=3(at+B) L/s, izracunati pijezometarsku kotu u
rezervoaru B. Pretpostaviti da su rezervoari dovoljno veliki tako da je nivo u njima
priblizno konstantan.

b) Ako je protok kroz gornji cevovod jednak protoku kroz donji Q;=Q, izracunati
visinu dizanja i snagu pumpe.
c) U odgovarajucoj razmeri nacrtati energetsku i pijezometarsku liniju i za gornji i
za donji cevovod.
IlaA=am
7 500 m 100 m
Ig="?
A1=0.015
22=0.025 - 1
< n=0.7_p4=500 mm —
D2=300 mm ( £4=0.5
A oros [ o B
— 23=0.025
Ezat=o B 3 4 z=0.0m
l2m | - D3=300 mm | Jam 200
Ekol=0.2 Q2=3(a+B)L/s —— Ekol=0.2
b 200 m Je 600 m J
ZADATAK 7.2

Kroz sistem prikazan na slici proti¢e Q=(a+p)20 m3/s. Na osnovu datih pritisaka na
manometrima (manometar M, se nalazi neposredno uzvodno od turbine) odrediti:
a) koeficijent linijskog gubitka energije,
b) nepoznatu kotu nivoa u rezervoaru A i
c) snagu turbine.
U pogodnoj razmeri (npr. 1: 100 za visine i 1:1000 za duzine) nacrtati pijezometarsku i

energetsku liniju.
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Mehanikafluida............... HIDRODINAMICKIOTPORL . . o oo e e ean. .. Vezba br. 8

ZADATAK 8.1

Iz rezervoara A u rezervoar B teCe voda kroz cev prema slici.

a)

b)

Ispitivanjima na prikazanoj laboratorijskoj instalaciji utvrdeno je da se laminarno
tecenje u cevi moze ostvariti i za Reynolds-ove brojeve do 5000 (obi¢no se smatra
sa pri Re=2000-2500 nastaje turbulentno tecenje). 1z uslova da se u cevi pri
Re=5000 ostvaruje laminarni rezim tecenja, izracunati maksimalnu razliku nivoa u
rezervoarima.

Za tako dobijenu razliku nivoa, izraCunati protok kroz cev za sluc¢aj da je zbog
nestabilnosti laminarno tecenje preslo u turbulentno tecenje u hidrauli¢ki glatkoj
cevi. Koliki je sada Re broj?

Napomena: Sve lokalne gubitke zanemariti u odnosu na linijske.

0=1000 kgmd L
v=10"0 m%/s —
D=3.0 mm
A B
L [Ho+B)/ 10 m N

Y 7

ZADATAK 8.2

U horizontalnoj polozenoj kruznoj cevi raspored brzina je dat izrazom:

Ur—=Umax(1 4%/ D2)

gde je umax brzina u osovini cevi izmerena pomocu Pitot-ove cevi. Tecenje je ustaljeno i
laminarno.

a)
b)
)

d)
e)

Nacrtati dijagram rasporeda brzine po popreCnom preseku cevi koristeci sledece
tacke: r=(0, D/8, D/4, 3D/8, D/2)

IzraCunati protok kroz cev i srednju brzinu u cevi. Odrediti Re broj i proveriti
pretpostavku o laminarnom tecenju.

Nadi izraz za napon o,=c,, sracunati 6;,=c,1 na rastojanju r=0 i r=D/2, (napon na
zidu = o1~0y; je za r=D/2).

Izracunati koeficijent tangencijalnog napona C. i koeficijent trenja A.

IzraCunati Citanje na manometru (M).

| Utpa(F4r/DY) D p=1000 kg/m> [>1, presek 11

7D+h
-~ h=0/5 mm

D=(a+f3)/5 mm
p=10 -2 gr/cms
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Mehanika fluida . . .... .. .. HIDRODINAMICKI OTPORI TRENJATOBLIKA . . . ... .... Vezba br. 9

ZADATAK 9.1

Proucava se otpor trenja uz ravnu plo¢u duzine L=a/4 m velike Sirine (problem je
ravanski), koja je postavljena paralelno sa fluidnom strujom.
a) Oko plo&e, brzinom U = (o:+B)/12 m/s, struji vazduh gustine p= 1.2 kgm? i dinamicke
viskoznosti p=2x10" gr/cms.
- Pokazati da je granicni sloj celom duzinom laminaran.
- Odrediti silu trenja F na 1m Sirine ploce.
- Odrediti tangencijalni napon t i debljinu grani¢nog sloja 5 u tackama A i B.
b) Oko ploée, brzinom U = (a+p)/3 m/s, struji voda gustine p= 1.0 kg/dm® i dinamicke
viskoznosti p = 1x107 gr/cms.
- Pokazati da je granicni sloj turbulentan na vise od 90% duzine ploce.
- Odrediti silu trenja F na 1m Sirine ploce.
- Nacrtati dijagrame promene debljine grani¢nog sloja &) i tangecijalnog
napona t(x) koriste¢i podatke dobijene u sledeé¢im tackama: x,=0.25 L,
XQZO.S L, X3:O.75 Li X4:L.

U y
S k=0.2 mm A B
5 . X
- . 1/2 L /3 | L6
_— S ) VI: 4 #
ZADATAK 9.2

Razmatra se oblik poprecnih preseka mostovskih stubova. Bi¢e usvojena povoljnija
varijanta, tj. onaj oblik koji daje manju silu otpora teCenju. Jedna varijanta je stub
pravougaonog, dok je druga varijanta stub preseka u obliku jednakostrani¢nog trougla sa
koeficijentima pritiska u odgovaraju¢im tabelama (pogledaj slike). Pokazati koja je
varijanta bolja (daje manji otpor) ukoliko se izvode laboratorijska merenja sa vazduhom
(Pvazi=1.2 kg/m’) brzine U=25 m/s. Dimenzije laboratorijskih modela su prikazane na crtezu i
izrazene su u santimetrima.

) 3 3
3 2
—
U z 14 ¢4 é 4 é
S 5 N
o o
I 3
—
3 6 (0+B)/20 ‘ 5 (atp)/20 5
k————— . §
Kvadratni oblik
tacka 1 2 3 4 5 6
Cp 1 08 |-04]-09]-04] 0.8
Trougaoni oblik
tacka 1 2 3 4 5 6
Cp 1 0.7 | -06 | -09 | -0.6 | 0.7

Za potrebe prjektovanja je potrebno izraCunati silu na stub sa povoljnijim oblikom.
Ukoliko su laboratorijski modeli radeni u razmeri 1:100 i ukoliko se voda kreée brzinom
U=2 m/s sracunati sile na stub sa povoljnijom geometrijom i koeficijent sile otpora Cg.



Mehanikafluida . ................... OTVORENITOKOVI . . oo teeeen... Vezba br. 10

ZADATAK 10.1

Za oblik kanala trapeznog poprec¢nog preseka (sve dimenzije prikazane na slici su u
metrima), poduznog nagiba Iy (vidi napomenu), sa oblogom od betona Maningovog
koeficijenta trenja n=0.014 m*3s, odrediti:

a) Normalnu dubinu vode h, u kanalu kada kanalom te¢e Q= o m3/s

b) Kriti¢nu dubinu

c) Rezim tecenja u kanalu

\ /

a+B/10

Napomena:
Za a+B>35 nagib dna kanala I;=0.2%,,, @ za a+B<35 nagib dna kanala I;=8%,

ZADATAK 10.2

U horizontalnom kanalu, pravougaonog poprecnog preseka (Sirine dna B=1.5 m), nalazi
se ustava. Ako protok u kanalu iznosi Q=(a+B)/20 m?/s odrediti:
a) dubinu vode u suzenom preseku iza ustave (hy),
b) dubinu vode ispred ustave (H),
c) potrebnu dubinu vode nizvodno (h) iz uslova da je jedna od dubina, koja
neposredno iza ustave formira hidraulicki skok, dubina hs,

p=1.0 kg/dm3

H _— —
hs /= h="7 _
‘U:O.Zf # HQ v « 8=1.
£=0.15
Ca=0.75

Napomena: Sve dimenzije su u metrima

ZADATAK 10.3

U pravougaonom kanalu se nalazi Siroki prag.

a) Za dati protok sracunati dubinu ispred Sirokog praga. Lokalni gubici energije
izmedu preseka 1 i preseka na pragu iznose 15% od kinetiCke energije u preseku
na pragu.

b) Sracunati koeficijent protoka C,

@=2+($—£] md/s




