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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Plan vezbanja:

1. Linijski i lokalni otpori 11.10.
2. Pumpe i turbine 25.10.
3. Linije nivoa (pri blago promenjivom nejednolikom tecenju) 01.11.
4. Proracun linije nivoa (pri blago promenjivom nejednolikom tecenju) 08.i 15.11.
5. Mostovsko suzenje i prag 22.i129.11.
6. Ustava i slapiste 06.12.
7.Porozna sredina 13.12.
8. Laboratorijske vezbe 19.i20.12.
9. Priprema za ispit 26.12.
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Rezimi strujanja pod pritiskom

Laminar Flow

Turbulent Flow

£ s UL
i *\%C—)__ C)"'

Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu, 2022.



Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Kako nastaje turbulencija u cevima?

flow pattern velocity cross section
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Raspored brzina po preseku cevi

LAMINA TURBULENT
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Varijacija brzina kroz vreme

TURBULENT

u(t) = @+ u'(t)

LAMINAR




Primer za gasove
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Video

*  Primeri laminarnog tecenja

https://www.youtube.com/shorts/MPB09Vuz8rg

https://www.youtube.com/watch?v=p08 KITKP50

e  Zanimljivosti u vezi turbulentnog tecenja

https://www.youtube.com/watch?v=5z19sG3pjVU

https://www.youtube.com/watch?v=RkewD966Y90

https://www.youtube.com/watch?v=v5loP9Pc-Y0

CFD simulacije turbulentnog strujanja:

https://www.youtube.com/c/ProjectPhysX
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Dijagram Nikuradzea za vestacki ohrapavljene cevi
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Moody-jev dijagram za komercijalne cevi 5 o
Pet rezima (,,oblasti“) tecenja:
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Hidraulicki ,,glatka” i ,hrapava” cev?

Laminar Flow
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Izrazi za proracun linijskih otpora u cevima
|.  Laminarno tecCenje

64 pDV DV
= Re = =
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II. Prelaz izmedu laminarnog i turbulentnog rezima
A=F(77)

lll.  Turbulentno tecenje u hidraulicki glatkoj cevi 1 = f(Re)
IV. Prelazni rezim izmedu teCenja u turbulentno glatkoj cevi u turbulentno hrapavu cev 1 = f(Re, k/D)
V. Turbulentno tecenje u hidraulicki hrapavoj cevi A = f(k/D)
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Kako odrediti rezim strujanja i koeficijent linijskog otpora?
 Rezim strujanja nije unapred poznat:
1. Pretpostaviti rezZim tecenja, najcesce oblast V (turbulentno u hidraulicki hrapavoj cevi)
2. Odrediti A na osnovu nekog izraza za odabranu oblast
3. Proracunati protok Q, odnosno brzinu I/
4. Odrediti Rejnoldsov broj Re
5. Na Moody-jevom dijagramu proveriti da li tacka (Re, k/D) ,pada“ u oblast V

5.1 Odgovor na tacku 5 = DA: proracun se zavrSava, vazi oblast V
5.2 Odgovor na tacku 5 = NE:
5.2.1 Proveriti u koju oblast ,,upada“ tacka (Re, k/D)
5.2.2 Naosnovu Rei k/D upotrebiti odgovarajuci izraz za novu oblast strujanja

5.2.3 Ponavljati do konvergencije
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Vezba 1: Proracun linijskih otpora

Primer koriS¢enja Moody-jevog dijagrama
1. Pretpostavka: V oblast, k=0.1 mm, D = 100 mm, k/D = 0.001
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