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BJ REALNA TEKUCINA

1. Potrebno je odrediti protok za sistem kao na slici te nacrtati piezometarsku i energetsku liniju.

Zadano je: L =200 m; h;=5m; D =200 mm; £=0,5 mm;
A= f(&D); pm= -20 kPa; fKOLJ =0,2; fUL= 0,5;
p = 1000 kg/m’
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Napomena: izraz A = f{&/D) znaci da Darcyev koeficijent trenja 4 ovisi samo o relativnoj hrapavosti

cijevi &D, odnosno zadani rezim te¢enja u cijevima je potpuno turbulentni.
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Napomena: dimenzije u horizontalnom i vertikalnom smjeru nisu proporcionalne. E.L. i P.L. treba

Sto je viSe moguce crtati u mjerilu, ali do dovoljne razlucivosti pojedinih linija.
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2. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti brzinu strujanja v iz rezervoara A u rezervoar B 1 nacrtati
energetsku i piezometarsku liniju. Oznaciti najnizu vrijednost potencijalne energije tlaka u sustavu.

Zadano je: L; =150 m; L, =100m; h;=5m; D =250 mm;
£=0,5 mm; A= fle/D); pmi = 49,05 kPa; Pm2 = 49,05 kPa;
kot = 0,2; &u=0,5; p = 1000 kg/m’
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3. Rezervoar R; ima slobodno vodno lice, a rezervoar R, nalazi se pod tlakom p,,. Potrebno je odrediti
protoke u cijevi 2 (Q>) i izlazni protok u cijevi 3 (Q3) te koeficijent lokalnog gubitka na spoju za cijev
3 &3=f(v2). Potrebno je nacrtati energetsku i piezometarsku liniju za sve cijevi.

Zadano je: Q; = 0,146 m’/s; Pm = 325 kPa; h;=25m; hr=5m;
D;=D;=200 mm; D,=100 mm; A=0,03 (za sve cijevi);
L;=65m; L,=14 m; L;=30m;
éur=0.5; &= 0,8; &=fv)=072;  p=1000 kg/m’
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4. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti brzinu strujanja iz rezervoara A u rezervoar B i nacrtati
energetsku i piezometarsku liniju za sustav s pumpom.

Zadano je : Hpympa= 10 m; h; =5m; L; =100 m; L, =150 m;
Pm = 49,05 kPa; £=0,5 mm; D =250 mm; A =f(e/D);,
Skors = 0,2; Eu=0,5; p = 1000 kg/m’
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5. Potrebno je odrediti protok za sistem kao na slici te nacrtati piezometarsku 1 energetsku liniju. Smjer
strujanja fluida je iz komore A u komoru B.

Zadano je : Hpympa = 10 m; L =200 m; £=0,5 mm;
D =200 mm; A = f(e/D); p12= 20kPa;
Exorr=0,2; Eur=0,5; p = 1000 kg/m’

“;ul
A .
R
€05 _h0025 = 4=0.025
D 200
v 2L
HPumpa =£(§UL +/1'3+§K0LJ +1j
2
10=~—(0,5+50+0,2+1)
2g
v2
—=0,193m - v=L95ml/s
2¢ Ahyg

D*r

Q=v-A=v-—==0,061m’/s




B] REALNA TEKUCINA | 2012

6. Za sistem kao na slici potrebno je odrediti protoke Q, 1 Q3. Nacrtati piezometarsku i energetsku liniju.

Zadanoje: Q;=0,2 m3/s; pmi= 39,25 kPa; D; =250 mm; D> =150 mm;
D; =200 mm; L;=20 m; L;=10 m; L;=20 m;
Cur =0,5; Ckorr = 0,3; Crac =f(v)=03;  hy=40m;
h; =10 m; Hypmpa = 60 m; 4 =0,02; p = 1000 kg/m’

Napomena: izraz Cgacs = f(v;) znaci da lokalni gubitak energije u racvi ovisi o kineti¢koj energiji u

cijevi 1 (uzvodnoj kineti¢koj energiji) i koeficijentu lokalnog gubitka na racvi Cgac .
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7. Za sistem kao na slici potrebno je odrediti protok Q koji ¢e se posti¢i ako je zadana snaga pumpe
Npumpa = 500 kW uz koeficijent iskoristivosti pumpe 77 = 0,75 i ako je poznat koeficijent linijskih
gubitaka (Darcyjev koeficijent trenja u cijevima ) 4 = 0,025. Tlak u gornjem dijelu komore A koji je
ispunjen zrakom iznosi p, = 500 kPa. Predviden smjer kretanja vode je iz vodospreme A u
vodospremu B. Promjer D je isti za sve cijevi u sustavu. Nacrtati piezometarsku i energetsku liniju.

Zadano je: D =200 mm; h;=30m; h, =20 m; h3 =200 m;
Sur =0,5; Skorr=0,3; L; =120 m; L, =200 m;

p = 1000 kg/m’
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8. Za sistem kao na slici treba odrediti tlak u komori p, 1 snagu pumpe N,ump. da bi se ostvarilo
stacionarno te€enje kao na slici. Nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: H=5m; h=6m; L =1000 kg/m3; v=1-10" mz/s;
D =50 mm; d=15 mm; £=0,5 mm; Mpumpa = 0,7;
L;=30 m; L;=5m; L;=10 m; Eur =0,5;
Ekors=0,2; Esuz=flvp) = 0,05; p = 1000 kg/m’

Napomena: H je visina koju doseze mlaz; v je kinematski koeficijent viskoznosti vode i kad je zadan
pretpostavlja se da u cijevima vlada prijelazni reZim (izmedu laminarnog i turbulentnog) tecenja.

v, =+J2gH =+/2-9,81-:5=9,9m/s
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9. Za cjevovod kao na slici treba odrediti protoke Qy, Q; 1 Q> te nacrtati piezometarsku i energetsku
liniju za sve cijevi. U cijevi 1 izmjerena je brzina v; = 5,06 m/s, a na manometru (tlakomjeru) u tocki
A je izmjeren tlak od psy = 2 bar. U tocki B je slobodno istjecanje u atmosferu. Lokalni gubitak
energije (tlaka) na racvi je funkcija brzine uzvodno od racve.

Zadano je:  p=1000 kg/m3; Dy =300 mm; D; = D>=200 mm; A =0,02 (za sve cijevi);
Lo=L;=L,=80m; h;=3m; h=2m; rac=02
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provjera:
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10. Iz vodospreme istjeCe voda kroz vertikalnu cijev. Odredite izlaznu brzinu iz cjevovoda i tlak u
tockama A, B i C te nacrtajte energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: L =1000 kg/m3; pm= 19,62 kPa; A =0,025 (za sve cijevi);
D; =200 mmy; D;=150 mm; ¢ur=0,5; ¢suz= 0,3 = f(v2);
Lo=5m; L;=5m; L,=3m
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11. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti protoke Q;, Q- i razliku vodnih lica A, izmedu komore 2
i komore 1, odnosno 0. Nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Hpympa= 35 m;

L; =200 m;

£=0,5 mm;
Srac2=f(v2) = 0.4
p=1000 kg/m’

pm=98,1 kPa;
L, =300 m;

A =fl&D);
é:UL =0,5;

N

Zadano je: 00=0,2 m3/s;
Lo =200 m;
D =250 mm;
Erac1=f(v)) =0,3;
h; =4 m;
S
0 Q—
L,,D
2
A=L7 0,049 m?
4
€205 4002 N
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2
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1-g 2g-0,049

35=10+16,73+435,17Q
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9
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9

2
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Napomena: Iz skice piezometarske linije se vidi da dolazi do podtlaka (negativnog tlaka) na dijelu
cjevovoda ispred pumpe. Takva situacija se ne dozvoljava u hidrotehnic¢koj praksi.
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12. Za stacionarno strujanje u cjevovodu prema slici potrebno je odrediti protoke Q; i Oz, snagu pumpe
Npumpa 1 nacrtati energetsku 1 piezometarsku liniju.

Zadano je: Qp= 0,04 m’/s; Pm=-29,43 kPa; Mpumpa = 0,7; v=1-10°m%s
d =50 mm; D =200 mm; £=0,2 mm; A=f(Re, €/D)
L =100 m; EuL=0,5; Ekowy =0,3;
p = 1000 kg/m’; hy=5m; hy =10 m;
Avi
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N
-
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AV f
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o
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" :\/2g(h+ﬁj :\/Zg (5— 29’43j =6,26m/s
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2 2
0 =v 97 626207 _ 0120/
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2
=2 40 00884 409, 5 2o004m
A, Dz 027 2g
2 .D 0,2
202 001 Re=2 20802 1o 5 2=0.02
D 200 v 1-10
2
Do v 2L
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~3+H,, =10+0,04(0,5+0,3+22+1)
H,,.=1395m
H 9.81. .
- PEOH s _1-9,81 060728 13,95 _ 5 47w
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13. Za stacionarno strujanje u cjevovodu prema slici potrebno je odrediti protoke Qp , Q; 1 koeficijent
lokalnog gubitka Erac: 1 =f (v;) . Nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: Hpympa= 15 m; pm = 19,62 kPa; h; =2 m;
h, =6 m; Lo=200 m; L; =200 m;
L> =300 m; d =50 mm; D =250 mm ;
Eu=0,5; Srac2=f(v2) = 0.4; A=0,025;

p = 1000 kg/m’
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2
=22 _00amis s 2220,003m
D'rw 2g
2 2
Py, _ v L), v L
E+Hpmpe—hl+h2+§[§UL+XBJ+§(§RA@+XBZ+1J

2
2+15:2+6+;—°[0,5+0,025'ﬁgj+o,003(0,4+0,025~ﬂ+1]
8

b 9

2
17:8+2V—°(o,5+2o)+o,oo3(o,4+30+1)
g
V2
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14. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti protoke Q; ,Q> .03, Q4 1 kotu osi donje horizontalne
cijevi (cijev 4) koja izlazi iz komore C kako bi razina vode u komori C bila konstantna. Potrebno je
nacrtati energetsku i piezometarsku liniju za sve cijevi.

Zadano je: pm = 147,15 kPa; L =200 m (sve cijevi); L =1000 kg/m3;
D =250 mm (sve cijevi); A = 0,025 (sve cijevi); Eur=0,5
10,0m
AV

A - LD 0.0m

||‘<1

S LDQ,—>"om

A 7 —
E m Pm L’.9;_:;5;::1?""' C E_, UL I_’ D Q 4 —> _,;_
— / l
“Q )

D*n

A= =0,05m*
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2
104 L = sz(é’uﬁﬂiﬂj
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2gA2 §UL D

x=7,52m - kota osi cijevi4 jena-7,52m
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15. Za stacionarno strujanje u cjevovodu prema slici potrebno je odrediti ukupni protok Q iz komore A u
komoru B ako je predtlak u komori B p,, = 49,05 kPa. Nacrtati energetsku i piezometarsku liniju za
cijeli sustav.

Zadano je: L =100 m (sve cijevi); D =200 mm (sve cijevi); h;=2 m;
hy=5m; A=0,02 (sve cijevi); &ur=0,5;
§KOLJ =0,2; Npumpa =23,5kW; Mpumpa = 0,7;

p = 1000 kg/m’

o 5

A,_-»A.-,::::;i/'_‘\_v_;i-:
— EkoLd
Q;

0=0,=0

2

pumpa:h2+&+ Q 2

pg 28A
N . 2
h +—E— 77=hz+ﬁ+ 0 2(§UL+§K0LJ+Z’%+1J
pgo pg 2g8A D

2
2+M:5+5+ Q > 0,5+0,2+0,02~@+1
1-9,81-0 2-9,81-0,0314 0,2

1,677
-t

2L
hl+H (5UL+§K0LJ+/13+IJ

1121,76Q% — 8=0

1121,76Q° +8Q—1,677=0
1,677-1121,76Q°

Q= 8

implicitna jednadzba ( potrebno rjesiti iteracijskim postupkom)

Q pretp (desna strana) Q dobiv (lijeva strana)
1 -140,01
0,1 0,07
0,05 0,19
0,09 0,11
0,095 0,089
0,094 0,093
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0=0,094m’/s prihvaceno rjesenje sa zadovoljavajucom tocnoscéu

QUK:2Q:2'O,094:0,188WL3/S

2 2 2
VIO 004
2¢ 2gA* 2-9,81-0,0314

_ Npumpa 77 _ 23,50,7

pumpa

= =17.84m
pg0  1-9,81-0,094

Abhyopi—

VV.L
R

~H pumpa m

——
e G.L N
A . 7::,':?"/ B
GL. =%
7 12
-t pg

Napomena: energetska i piezometarska linija su identicne za obje cijevi. Razlika je u odnosima
vrijednosti potencijalne energije polozaja i1 tlaka u gornjoj i donjoj cijevi. Na crtezu se vidi da
vrijednosti tlakova pr; 1 pr2 imaju negativne vrijednosti (P.L. se nalazi ispod G.L.).



B] REALNA TEKUCINA | 2012

16. Za stacionarno strujanje u cjevovodu prema slici potrebno je odrediti protok Qp, Q> i promjer
cjevovoda D, . Nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: p= 1000 kg/m>; Pm=-3924kPa;  Q;=0,1 ms; h=8 m;
Lo =5 m; L; =100 m; L, =200 m; Dy =D; =300 mm;
A=0,02; &u=0,5; Erac = flvg) = 0,5

E-, <
UL
QO
LO’DO
¥
- Q1 CRrac Q, -
2 2
4, =27 03T 0707 2
4 4
A=A
2
=2 Ol s - A —0,1m
A 0,0707 2¢
2 2
htLo = Yo fUL+/li+§RAC +o /1£+1
pg 28 D, 2¢\ D
_ 2
g+ 224 _ 0 [ 540,00-—-+0,5 |+0,1[ 0,021 1
pg 28 0.3 0.3
2
8—4:;—0(0,5+0,33+0,5)+0,1(6,67+1)
g
V2
2—°=2,43m — v, =6,9m/s - Q,=v, A, =0,488m’ / s
g
0,=0,-0,=0,488-0,1
0,=0,388m /s I )2 Q40388 0,494

4, Dz D

V(0494 1 0,012
2g D; 2¢ Dj
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2 2
h+&:v_0 fUL+/1i+§RAC +V_2 ﬂi+1
pg 2¢ D, 2g\ D,

8—-4=2,43(0,5+0,33+0,5)+

0.768= %012 [iﬂj
2 2

D;=0,0156(i+1j - D, :4{/0,0156(i+1j
D D

2 2

= 0,025=+1

2 2

0,012( 200 j

D2 pretp (desna strana) D, 2 dobiv (lijeva strana)
1 0,528
0,8 0,553
0,6 0,588
0,59 0,590

Odabrano : D, =590 mm
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17. Za stacionarno strujanje u cjevovodu prema slici potrebno je odrediti protoke Q;, Q> 1 snagu pumpe
Npumpa te nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: h; = hy; =2 m; p=1000 kg/m3; d =70 mm; D; =300 mm;
D, =200 mm; L; =300 m; L, =200 m; & =0,3 mm;
& =0,2 mm; &u=0,5; Air=f(& IDy); A =f(&IDy);
P = 49,05 kPa; Tunpa = 0,7
: =
N
Prm o
=L = ;
B B - L>,D
SuL L1,D q SuL| < . L
—— H ] = L]
. 1 q -
Q1 QO 2 QZ
2 3 2
4 =27 _037 4071 m? 027G 031 m?
4 4 4
& _03_ 4001 & _92_ 001 A =2, =0,02
D, 300 D, 200
2
ﬁ:v—l(gm +x1£+1j
pg 28 D,
2
5=V—1[0,5+o,02-@+1j
2g ,

2
2=0,23m - v=2ldmls -  Q =v,-A=214.0,071=0,152m’/s

2g

2 2
0, =2 g 9T 2522977 4 004 mss

4 4
Q,=0,-0,=0,152-0,024=0,128 m’/s

2
=L Q8 ey S Z_ogm
A, 0,031 2¢
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V3 L,
Hpumpa = h2 +§(§UL +/’1232+1

pumpa

=2+0,87(O,5+0,02-%+1J

b

H =20,71m

pumpa
_P8Q,H,,.. 1.9,81.0,128-20,71

=37,15kW
n 0,7

pumpa
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18. Za sistem prikazan na slici izraCunati protoke Q; 1 Q; te promjer d pod uvjetom da je Q; = 40Q,. Pri
tome odrediti visinu vode &, u Pitot-ovoj cijevi postavljenoj u osi cjevovoda na polovini njezine
duZzine. Nacrtati E.L. 1 P.L.

Zadanoje: h;=2m; D =120 mm; Cc (koef. kontrakcije pri istjecanju) = 0,7; Eur=0,5;
L=12m; 1=0,025 p=1000kg/m’

-

N1 1M
C

v; 2L
hy :i(é:m +/13+1)

2
2= (0540025 21211
0.12

2g ,
VZ
—2=0,308m - v, =2,46m/s
2g
D’ 122
Q,=v,"A =v," 7[:2,46'0’ 7[=0,028m3/s

0,=4-0,=0,112m" /s
v =y2-g:2h =4/2-g-2:2=8,86m/s

2
0 =v-A-Comv. 2T g | G4 _ 0124 5,
4 v,-C.-mr \8,86:-0,7-7

2
V) L 12
=h —— +A—[=2-0,308]| 0,5+0,025-—— |=1,08 m
= 2g(§” Dj ( 0 2)

2
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19. Za sistem kao na slici potrebno je odrediti tlak p,, i protoke Q; 1 Q. Lokalni gubitci energije vezeni su
za nizvodnu brzinu. Nacrtajte energetsku i piezometarsku liniju. Voda slobodno istjece u atmosferu.

Zadano je: p=1000 kg/m3; h; =8 m; hy =6 m;
0 =501/s; A=4=0,025; A =0,03;
D =100 mm; D; =100 mm; D, = 80 mm;
¢ur=0,5; ¢rac1=0,7; ¢rac2=10,8;
L=3m; Li=10m; L,=6m
¥ _
SuL Pm
N =

8
N
L,D
Q¢
2
0=vA o =22 200 _ e 50 Yoooim
Dzx 017w 2g
0+0,=0
2 2
12 L v L
=—— + A= |+— o+ A—+1
h'l 2g [gUL ﬂ'l Dlj 2g (gRACl D J
2
8=%(0,5+0,025-£j+2,07[0,7+0,025-i+1j
8 > )
v’ D'z
——=0,976m - v, =4,38m/s - Q =v,-—==0,034m’/s
2g 4
Q,=0-0,=0,05-0,034=0,016m" /s

2
S840, 40016 500, S 2 _0,52m
D;x 0,087 2g

2
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2 2
Dy Vs L v L
y i =2 (& 42— +A=+1

6+Lo = 0,52 0,5+0,03.—2 |+2,07( 0,840,025 +1
0g 0,08 0,1

Pu 0 71m —>  p =6,95kPa
P8
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20. Odredi brzine v; 1 v, koje se formiraju za slucaj strujanja kroz cjevovod kao na slici. Potrebno je
nacrtati E.L i P.L.

Zadano je: D{=0,1 m; D>=0,2 m; pm= 19,62 kPa;
hi=10 m; hy=12 m; Hpumpa=2 m;
Li=5m; Ly=7m; p = 1000 kg/m’;
A1=0,015; A2=0,02; Eur=0,5
. VA
1 pp—
P
_bl_
N
i -
L
Q
1 éUL L1 :D1 — L2:D2 '
'l\____/?‘
yAMAN
VA=V, A
2 2
v, :vl-i:v by =V 0,1 =0,25v,

A D 02

2 2
pm V. 1%
h‘l+ +Hpumpa:h2+2lg(§UL+ﬂ'lgj+22g(ﬂ’zLz_i_l]
1

P8 D,
2 2
10+2+2=12+V—1(o,5+0,015-ij+m(o,oz-i+1j
2g , 2g ,
2 2
2= (0,540,75)+ 222 (7 11)
2g 2g
2 2
2= (0,540,75) + 2202 741
2g 2g
2
=147 m - v, =5,38m/s
2g
V2
v, =0,25-5,38=1,34m/s N Y2 _0.09m

2g
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21. Odredi potrebnu snagu pumpe Ny, koja ¢e omoguciti istjecanje kroz sapnicu v4 = 20 m/s. Potrebno
je nacrtati E.L. 1 P.L.

Zadano je: D =80 mm; d =30 mm; ¢=0,0003 m;
L1 =20 m; L, =10 m; v=1-10" mz/s;
¢uL=0,5; ¢korr = 0,2; Esap =f(vp) =0,3;
n=0,7; hy=3m; p=1000 kg/m’
Esuz
EkoLl . 77N -~ 1
e i \ / —~ i
=% g
._._‘_ ,/ .l.."-..
]
v L,,D
L,,D
e
I

d*r 0,037

Q=v,—==20- —0,014 m* /s
. 42Q :4.0,214:2,81’%”
Dz 0,08°7
€ _93_ 00038
v D 2.81-0,08 4=0,029
ReD:VD‘ — 9 . _’6 :2’2.105
v 1-10
B oopate Vo GLtL
pumpa _hl +¥+¥ 5141 + D +5kolj +§vap
2 2
H,, .= 20" 281 (o,5+0,02920+10+o,2+0,3j
2¢ 2g ,
H,, . =3+20,39+0,43(0,5+10,88+0,2+0,3)
Hpumpa =28,5m
H . .9.21.9% 5.
N L — Q:1 9,81-28,5 0,014:5’1%W

pumpa

n 0,7
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22. Protok vode iz spremnika A u spremnik B iznosi Q = 170 1/s. Odredi promjer horizontalnog dijela
cjevovoda D. Treba nacrtati energetsku i piezometarsku liniju za zadani sistem.

Zadano je: L; =65m; L, =35 m; h;=35 m; h; =19 m;
d =150 mm; v=110° m%s; ¢ = 0,046 mm; GuL=0.4;
¢koLi+suz = flva) = 0,9; p = 1000 kg/m’

L AN 1
L1 <
SuL E.;L[(OLJ+SUZ '
D
d &
N
v ] -
!
B
40 4.0,17 v
=v,-A =v -A v, = = ~—=90,62m/s —4 =472m
Q=vy A =vo Ay “dr 0,157 2g
£=0’046=o,0003 Red:Vd'd=9’62’(3’615=1,4-106 A,=0,016
d 150 v 1-10

2 2
h+h = ;_D(é:UL +/?’D ﬁj +V_d(fK0LJ+SUZ +2’d i’”j
g 2g d

D

2
35+19:V—D(O,4+/1,)§j+4,72(0,9+3,73+1)
2g D
2
27,41 =—2 (0,4+/1ng
19,62 D

iteracijski postupak :
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0,5 0,866 43-10° 0,00009 | 0,0145) 27,41+ 0,09
0,2 5,411 1,1-10° 0,00023 | 0,0150f 27,41 +# 7,87
0,157 8,781 1,4-10° 0,00029 | 0,0155§ 27,41 = 26,79

Odabrano: D =157 mm
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23. Odredite razine vode u rezervoarima h; i hy te nacrtajte energetsku i piezometarsku liniju za
stacionarno strujanje.

Zadano je : 0=0,15 m3/s; fuL=0,5; L; =20 m; L, =10 m;
D; =200 mm; D, =150 mm; A1 =0,03; A2 =0,034;
p = 1000 kg/m’

VAR
— = 4
N
-
gu. L2 D2
| T
B
Q=v,A =vA,
2
p=2-20 20D 0 S50 Aoiiem
A Di-m 027 2g
2
=220 40D g9, &5 Lozerm
A, Dj-m 0157w 28

2
v: L 10
=—2(, +A,—2+1)=3,67(0,5+0,034-——+1)=13,82m
h”z 2g (§UL /?'zDz ) ( 0.15 )

2

2
h, =h2+;¢g(§m+/21%+1j:13,82+1,16(0,5+0,03-2—(;+1j=19,04m

1

b
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24. Zadan je sistem s visinama h; = 3,5 m, hp = 2,5 m, i3 =5 m 1 hy = 1 m te horizontalnim duZinama
Ly =600 m, L, =620 m i L3 =4 m. Promjeri cjevovoda su D; = 200 mm i D, = 300 mm, a koeficijenti
lokalnih gubitaka iznose ko = 0,1, ¢korr1 = 0,15, Skory2 = 0,12 1 &y, = 0,5. Koeficijent iskoristivosti
pumpe je n = 0,75. Potrebno je izracunati protok u sistemu ako je problem stacionaran te snagu
pumpe koja ¢e omoguciti tu stacionarnost. Tlak u komori je p,, = 9,81 kPa, a koeficijent trenja je
jednak za sve dijelove sistema i iznosi A = 0,012. Nacrtati piezometarsku i energetsku liniju za
dovodni i odvodni cjevovod. Gustoc¢a vode iznosi p = 1000 kg/m3.

) -
- pm
__________________ AV
i i —
—CN
p S SKoL2 e
' P ~ EKoLJ 1
- < 1 — D1 SuL
- s-:r i |
¥ ! v
Y ?U B L1 _
Ekos
2
hg+ﬁ:v—1(fu,+/1£+lj
pg 28 D,
2
5+1=-1(0,5+36+1)
28
V2
—L=0,16m - v, =1,7Tmls
28
2 2
0=v, 27 _177.927 _ 056 m* /5
!
2
b= 40056 29, 5 Yo0,03m
Dix 037 2g
2
Puw W L, L,
H, _ =h+h +—+—(cf A+ A=+& +2& +/1—+1j
pump 2 pg 2 g KOS D2 KOLJ 2 KOLJ 1 D2
4 620
H,,..=35+2,5+1+0,03 O,1+0,012-—3+0,12+2-0,15+O,012-—+1
H =7,79m

pumpa
_pgOH,,.. 1.9,81:0,056-7,79

= =571kW
pumpa 77 O, 75
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25. Za sistem na slici treba proraCunati snagu pumpe i1 nacrtati energetsku i piezometarsku liniju. Zbog
kvalitetnog oblikovanja sapnice ne dolazi do kontrakcije mlaza na izlazu, odnosno koeficijent

kontrakcije mlaza ima vrijednost Cc = 1.

Zadano je: vg =30 m/s; v=110° mz/s; Li=10m; L, =5m;
Dy =100 mm; D, = 60 mm; d =25 mm; h=2m;
¢uL=0,7; ¢kory = 0,15; Esuz = f(v2)=0,2; ¢=0,2 mm;
n=0,8; p = 1000 kg/m’
EkoLJ = Csuz
T —( JEeee
A o ~ d
e Ly.Dy 4 v LD,
L !
- T
2 2
0=v, A, :vd-d4”:30-w=o,0147 m* /s
2
vlzg: 42Q =40’20147:1,875m/s - L =0,18m
A Di-m 017 g
2
b, =220 00T _4 49, > 22=138m
A, D;-m 0,067 g
o2
! A A =0,025
Re = 1:1,875-_(6),1:1,9'105
v 1-10
Di 02—0,0033
S ] A, =0,028
Re, vZD ,199-%0 ~3.1-10°
v 1-10
H _h vd 2 L2
pumpa 2g fUL +§KOLJ + ﬂl éSUZV + 22 Fz
H,.. :2+45,87+0,18(O,7+0,15+2,5)+1,38(0,2+2,33)
Hpumpa =51,96m
_pgH,,..0 1.9,81:51,96-0,0147

=9,37 kW

pumpa

n 0,8
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26. Za cjevovod prema slici 1 za stacionarne uvjete strujanja i razina potrebno je odrediti protoke Qyp, Oy,
01 koeficijent iskoristivosti pumpe 77,. Potrebno je nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: p=1000 kg/m3; D; =150 mm; D> =200 mm; £=0,5 mm;
L]= 100 m; L2= 200 m; h1=5m; h2= 10 m;
A= f(E/D), fUL = 095’ éKOL.I: 0737 Hpumpe =20 m;
Npumpe = 10 kW
Qo
] ‘ —_
E.>kolj Eu gkolj
R e\
/ \\Q2,L2,D2
/Qq, L1,D1
1 H N\
£ = Ekol
kol fe .
'?_ J ' Skolj
£_99 0025 > 4,=0025
D, 200
V2
hz :_z(gm +2'§K0u +ﬂzi+1j
2g D,
2
10=-2-(0,5+2-0,3+25+1)
2g
2 2
v—2=0,37m - v, =2,69ml/s - Q2:v2~D27[:O,0845m3/s
2g 4
.99 00033 o 4,=0,027
D, 150

—_

v L
Hpumpa :hl+h2+Z(3§K0LJ +ﬂ'131+1

2
20=5+1O+;—1(3-O,3+18+1)
g

2
1%

2
2—120,25171 - v, =2,22mls - levl-D;ﬂ=0,0392m3/s
8
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0, =0, -0, =0,0845-0,0392=0,0453 m’/s

p.g‘HP”mP”.Ql p'g'Hpumpa.Ql 1'9,81'20'0,0392
umu: - 77: =
" n N 10

pumpa

=0,77
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27. Odredi medusobni odnos protoka Q» i Q3 za cjevovod sa slike i nacrtaj energetsku i piezometarsku

Napomena : protoci u lijevoj i desnoj horizontalnoj cijevi nisu isti.

Iz toga slijedi da ni brzine u tim cijevima nisu iste.

Zadano je: L =1000 kg/m3; L;=L, =100 m; A=0,02;
D] =O,2 m; D2=O,3 m; D3=O,1 m;
é:UL: 0,5; é:RAé:f(Vnizvodno) = 0,3; fSUZv:f(Vnizvodno) = 0,6
Av4
i —
EuL
Vi
-+ D1 ) L1
ERAC ERAC Esuz
D
Lo=—v, DL D2, L2 e,
0=0,+0,
D}« D; 7w D;
1 v, = 1 v, + 1 A
BJ. 1-2
2 2
H=2L §UL+/?Vi +2 fRAC+/1'£+1
8 D1 2g Dz
BJ. 1-3
L, (i) ) L
(é:UL-i_ﬂ’ D1 2 é:RAC-l_ﬂ' 2 2g (§SUZ+1)
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0, =0,
, D; Dz , D;
v, - Z”=v3- Z - v, =vy-—>=0,111v,

2
Izjednacavanjem dviju B.J . se dobije izraz :

2 2 Lz 2
V] (fmm-%ﬂj:(o,m%) (5’““”'3)”3 (& +1)

2 2
v (0,3+6,67+1)=0,0123v; (0,3+6,67)+v; (0,6+1)
7,97v; =1,686v; - v,=0,46v,
Q, _v,-D; _0,46v,-0,3
O, v,-D} v, -0,1°
0, =4,14-0;

=414
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28. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti protok Qyy u cijevi L, ukoliko je ventil potpuno otvoren
(&venr = 0), 1 protok Qy;s ukoliko je ventil djelomicno zatvoren i predstavlja koeficijent gubitka od
Svent = 15. Potrebno je nacrtati energetsku 1 piezometarsku liniju za slu¢aj sa otvorenim zatvaracem.
Tecenje se odvija turbulentno hrapavim rezimom.

Zadano je: p=1000 kg/m3; £=0,2 mm; D; (sve cijeviy = 200 mmy;
Hpumpar = 15 m; Hpyumpaz = 10 m; pm= 19,62 kPa; h; =12 m;
h2 =14 m; Lz (Pl—Pz) = 1000 m; L] = L3 = L4 = L5 = L6 = L7 =5m;
EKOLJ: 0727 ERACV' = 0,3 :f(v4,5—nizvodna brzina); EUSIS =0
\vi
A o
Prm -
A "
A B
o Le L7
= é; ‘graé é
kolj kolj
olj L4 Ls ]

~ L2 . Sol

1 ¥ P2 PI1 ﬂ AV

L3
Ag Kol E.;vent

Ly
Pu _
}'1+E_h2 E.»usis
e 0,2

—= =0,001 - A4=0,02
D 200
Nakon racvanja protok se dijeli na dva jednaka dijela zbog istih karakteristika

cijevi i rubnih uvjeta nizvodno od racve. Buduci da se promjeri cijevi isti, brzina

nakon racvanja se takoder prepolovljava.

v +L + (v/12)? L+
HPl"'HPz:h2"'£(2§1(0u"'/?“'ZJl I; lﬁj"' 2g (fRAC+§KOLJ+/1' SDL7+1j

2

2
15+10=14+2[ 2.0,240,00.231000%5) 1 v [ 340,240,020 272 41
2g 0,2 4 2¢g 2

b

2

Y o—0108m — v=145m/s
2g
2
0=v- 27 _0,046m' /s (ucijevimaL,L,iL,)

0/2=0,023m*/s  (ucijevimaL,, L, L,iL,)
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: +L,+ /12)* L+
HP1+HP2:h2+;_(2§K0LJ+§VENT+/1'Ll L2 L}j'i'(v ) (fRAcV"'fKou"'/’L'S—lﬁ"'lj
g D 2g D

5+1000+5
0,2

2
15+10:14+;—(2-0,2+15+0,02-
8

2
L 034024002022 41
4 2g 0,2
2
Y _0,094m —  v=136mls
2g

0=v-
0/2=0,021m’/s  (ucijevimaL,, L, L iL,)

2
bz =0,043m’/s  (ucijevimaL,L,iL,)
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29.Za cjevovod prema slici potrebno je postaviti jednadZzbe za raCunanje protoka kroz cjevovod.
Potrebno je kvalitativno nacrtati i energetsku i piezometarsku liniju. TeCenje se odvija turbulentno
hrapavim reZimom.

Zadano je:  D; (e cijeviy = 200 mm; £=0,2 mm; p=1000 kg/m’;
é:KOLJ= 0’4’ é:RA(f’ = 0’3 =f(vnizvodna brzina); é:UL = 0’5’
L]:L2:L3:10m; L4:L5:L6:L7:5; pm:196,2kPa;
h] =10 m; h2 =5m

, \Vi
i —
E-' ul
Exolj Le
1
< L Qg
~ Q1 L4
< Q,
Ls
¥ Y E.;ra(: .
i i rac
— Q
3
& Ls # Qs
= L
| < 2 Q2 L7
Ekol] — - Q7
1 P 7
gul
p
2h =
P8
0=0,=0,/2
0,=0 0,=0,
0,=0,+0; (1)
€92 _g001 - a=0.02
D 200
2
A=L7Z _0.0314m*
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_ (Qafz)( _j Qf( gj Q4( L +L J
h’l hz 2 A2 é:UL D g é:RAC'+ﬂ' D 2gA2 é:RAC'+§KOL/+ﬂ’ D +1

5=12,92-0.2-(0.5+1)+51,69-0.>-(0,3+1)+51,69-0,>-(0,3+0,4 +1+1)
5=86,58-0,> +139,56-0,’ (2)

on =8 g L) O (g ab) e B g ea i)

15=86,58-0Q,” +139,56- Q. (3)

Za dobivanje rezultata potrebno je rijesiti gore navedeni sustav 3 jednadzbe s 3 nepoznanice
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30. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti visinu dizanja pumpe H),n,. kojom ¢e se omoguciti isti
protok u lijevoj i desnoj grani cjevovoda. Potrebno je nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: Pm = -49,05 kPa; p = 1000 kg/m’; h=55m;
£=0,2 mm; D =200 mm; d= 150 mm; L=2000 m;
Ap=0,02; 4a=0,021; cu=0,5; czar=3
‘ ——
<
EzaT
: E—'UL E.)UL ‘(/""\‘ T
D d ;< d
. L _ . L e L N
lijeva grana:
w_ O L
ha Lo~ W (fm +4, -—+1j
P& 84p D
Q2
55-5 :—2(0,5+200+1)
284,
0’ VD2 3
E =2—=0,248m - v, =2,21ml/s - 0=0,09m’/s
84p 8

desna grana:

P _ ¢ 2L
h+E+H.”um[m _@(é:UL-l_ﬂZAT +2’d 7+1j

4%.0,069>
55-5+H = ’
pmpe - 9.9.81-0,15 2
H =388,65m

pumpa

(0,5+3+560+1)
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31. Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti visinu dizanja pumpe H,,mp, kojom ¢e se omoguciti isti
protok u gornjoj i donjoj grani cjevovoda. Potrebno je nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: D=200mm; d= 150 mm; h=5m; p=1000 kg/m3;
fUL: 0,5; fKOLj: 0,3; L=500 m; /1[) = 0,02; /1d = 0,021
VA
I _
g Q —w
1 UL ’/"_ .
i \ !
L,d Nk 2L,D
) / ‘/E )
< éUL
L
12
. Q—
EkoLy LD
A, =0,0314 m’ A, =0,0177 m*
donja cijev:

0? 5L
2h:2gA2‘ fUL+é:KOLJ+ﬂ’D' D +1

D

Q2
10= (0,5+0,3+75+1)

2

2gA,

2 2
O %W _013m =  vy=Lémls —  Q=0,05m'/s
28A, 2g

gornja cijev:

2 2
h+Hpmpa=Q—2(§UL+/1d'£j+ Q z(ﬂD'Z—LHj
284, d) 2gA, D

5+H,, ~=0,407(0,5+70)+0,129(100+1)

pumpa

H =36,74m

pumpa
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32.Za cjevovod prema slici potrebno je odrediti promjer donje grane cjevovoda D; kojom ce se

omoguciti isti protok kao i u gornjoj grani cjevovoda. Potrebno je nacrtati energetsku i piezometarsku
liniju. Tecenje se odvija turbulentno hrapavim reZimom.

Zadano je: p,, =-4,905 kPa; D; =300 mm; D, =250 mm; £=0,2 mm;
h;=2m; hy =1 m; Sur=0,5; Ckorr = f(v2) =0,3;
L=300 m; Npumpa = 500 W; n=0,8; L =1000 kg/m3
"
R— l
N
i -
L,D2
¥
i
EuL
L,Ds -
Q ¥
€ koL L,Ds
gornja cijev:
A =0,071m*> A =0,049m’
£ 20,0060 —  4=0,018
Dl
£ 20,0008 —  4=0,019
D2
P& H, .0 N e 0,5-0,8 0,041
N[mmpa — pump N — " pump _ _

77 H pumpa

p-g-Q0 19810 Q
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P o’ ( L
Lt +H, =——| &, + 4 —
P8 ’ 2gA12 . D,
2 2
—O,5+1+0’O41: Q (0,5+18)+ Q
0 0,099 0,047
2 2
—O,5+1+0’O41: Q (0,5+18)+ Q
) 0,099 ,
699.630° _bo4l_ 0,5

0,50 =699.630Q° — 0,041
0 =1399.260Q° —0,082

o L
J-l_ 2gA22 (éKOLJ +22 Dz +1J
(0,3+22,8+1)

-(0,3+22,8+1)

Q pretp (desna strana)

Q dobiv (lijeva strana)

1
0,1
0,05
0,045

1399.178
1,317
0,093
0,046

Odabrano: Q =0,045m’ /s

donja cijev:

Py 0 2L
%-i_hl-'_hz=?A§[§UL+§KOLJ+A3'F3+1]

2 2
—O,5+2+1:L(M§2 O,5+0,3+23-@+1

2:9,81-D;x D,
2,5:0’00?17[1,8+13.@j

3 D3
D,=03m —  A4=0,018 —  25%0,79
D,=02m -  1,=0,02 = 2,5#6,57
D,=0,24m —  A4=0019 —  25=2,53

Odabrano: D; =240 mm
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33. Za stacionarni rezZim strujanja i cjevovod prema slici potrebno je odrediti snagu pumpe Npympq. kojom
¢e se omoguciti da dotok Q iz komore A u komoru B bude jednak istjecanju Q iz komore B. Potrebno
je nacrtati energetsku i piezometarsku liniju za Citavi sustav.

Zadano je: p,= 1000 kg/m’; s = :
- Ckorr=0,3; Ckorr2 =0.4; Svenr=1,5;
7p=0.7

E.>KOLJ 2L D -
L/10,DHE =G
_7 100 -
= |
Lo % Lop ,
) (jji ) B Q l
Eu  &uentlT
B
LD
L ’ D/ /
0,0 E_,KOLJ |
N <
- ,D fj;".fﬁﬁ
A &,UL

Vv 2L
10=8+£ &+ St +/1-E+1

2
10=8+2V—(o,5+1,5+o,67+1)
g

2
;—=O,545m S v=32Tmls —  0=0,231m"/s
g

6,1L

2
1%
H,,.. ﬂ“g(‘fm +/1~T+§K0m +2&c01) +1j

N e - 057

1-9,81-0,231
N =43,61kW

pumpa

=11+0,545(0,5+2,03+0,4+0,6+1)
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34. Za stacionarni reZzim strujanja i cjevovod prema slici potrebno je odrediti protoke Q;, Q; i promjer
cjevovoda D,. Potrebno je nacrtati energetske i piezometarske linije.

Zadanoje: L=100m; A=0,02; 0;=0,071 m3/s; D;=02m; D;=0,3m;
¢ur=0,5; ¢korr=03;  Crac=flv3) =0,8; Hp;=10m; Hp;=6,8m;
p = 1000 kg/m’

15,0
EkoLy \V4
10,0 7 LD
i /,{{’/J/" -’ L,Df) 1Q3
L,D2,Q2 ,—‘/
i :? P;_\
SuL ErAC y 4
o
0:0 /5 :>___< !
—2
L:D1 sQ1
EuL
2
b= OOy, 0 Y0 051m
Dir 037 28
v 2L Vi 2L
H, +H,, :15+Z(§UL +/1~Ej+i Eone +Exors +/1~33+1
2
10+6,8:15+;—1(0,5+.20)+0,051(0,8+0,3+13,33+1)
8
v D’rw 3
—4=0,09m — v,=0,98m/s Q =v,-——=0,031m"/s
2g 4
0,=0,-0,=0,071-0,031=0,04 m’ / s
40, 4-0,04 _0,0509 v 1 (0,0509) _0,000132
2T D DE 26 2\ DX ) D
2 2 2 8 8 D; D,
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v L V3 2L
H,, :5+2—2(§UL +ﬂ~—j+—3(§mc +&eors +/1~—+1]
8 2g D

6.8=5+ 0,00(1132

(0,5+D1J+0,051(0,8+0,3+13,33+1)

2 2

0,000066 N 0,000264
D; D;
Postukom iteracije : D,=0,192m

1,01=
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35. Komore A i B povezane su pomocu dvije cijevi kroz koje se ostvaruje protok Qg4 (slika 1). Ukoliko
se komora A zatvori i stavi pod djelovanje tlaka p,,, potrebno je odrediti snagu pumpe Np koja se
postavlja u novu cijev (prve dvije se uklanjaju) da bi se ostvario protok Q4.5 (iz komore A u komoru
B na slici 2) koji je po iznosu jednak protoku Qg4 u prvom slucaju sa slike 1. Potrebno je nacrtati
energetske 1 piezometarske linije. TecCenje se odvija turbulentno hrapavim reZimom.

Zadano je: L=50m; €=0,00lm; D=02m; pm = 88,29 kPa;

=05 Eow=03; 7=07; p=1000 kg/m’
SLIKA 1
v
PRESJEK
0,0 _tb 5
— 2LD, oL,
LD TLOCRT

éUL (:KOLJ

A
A B
5,0
SLIKA 2 v
PRESJEK
0,0 Pr LD
o LD~ B
— —~ koL
LD 2«
LD TLOCRT
éUL E.>KOLJ
A
A B
5=£(§ +/1'4—L+2§ +1j
2g UL D KOLJ
-1 _000s BN 1=0,03

D 200
2

5=281(0,5+30+0,6+1)
28

2
0.2°Z o 11mi/s

2
Vzﬁ:o,wﬁm - v, =L75mls = Q, =2175
g
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2
=20, =35mls - %9:0,624;71
%+H —5+VAB(§UL+/1 +2§K0Lj+lj
9+H,=5+0,624(0,5+30+0,6+1)
H,=16,03m
N~ P8QuH, _1-9.81-0.11-16,03
g n 0,7

=24,71 kW
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36. Potrebno je odrediti protoke >, Q3 i tlacnu visinu pumpe Hp kako bi se nakon izlaza iz komore
ostvario protok Q; = 0,1 m*/s. Potrebno je nacrtati energetske i piezometarske linije. Pretpostavljen je

turbulentno hrapavi reZim strujanja.

Zadano je: p,, =-19,62 kPa; L =100 m; L =1000 kg/m3; £=0,001 m; D=0,2 m;
Cur=0,5; ¢kors=0,3; Crac=flv)) =03
P 10,0
N
2L.,D 0,0
Eull Q —w= o e e v
LD  Srac \*\
L.D -10,0
Q@ = v
Exors LD

2 2
10+ﬁ:—10+;—1(§m+§m+k-%j+ & (k-%+§,{w +1j
8

pg 26\ D
£ =0,005 = 2=0,03
D
4.0 40,1 2
b= _AOL 5 g - 2L—0,516m
D’n 0,2’z 28
2
10—2:—10+O,516(O,5+O,3+15)+;—3(30+O,3+1)
8
Vi D’w
—=0,315m - v, =2,48m/s - Q,=v,- =0,078m’ /s
2g 4
0,=0-0,=0,1-0,078=0,022 m’/s
2
v2:42Qz:4 0’?22:0,71’”/5‘ RN v_2:0’025m
D'r 02« 2g
2 2
10+&+HP:V—1(§UL+ mé+l-£j+v—2(ﬂ-%+lj
pPg 2g D) 2g D

10-2+H, =0,516(0,5+0,3+15)+0,025(30+1)
H,=0,93m
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37. Za cjevovod sa slike potrebno je provjeriti da li se ugradnjom pumpe s tlacnom visinom Hp = 10 m,
ostvaruje takav rezim strujanja da se u toCki A ne premasi minimalno dozvoljeni podtlak od

pal(pg) = -8,5 metara vodnog stupca.

Zadano je: L =10 m; pmi = 19,62 kPa; pm2 =- 9,81 kPa; D =100 mm;
=05 Eow=0,3; A=0,02; p = 1000 kg/m’
50m

@}iou = éKC/O)..IfJ

L’DC::;:,';."""A\* \ \ L’D /N

4§L \\ g | —
LD  &xoul EkoLd SkoLJ LD

2
Do Dy V 6-L
=+ H,=""=+— +5- +A-—+1
pg " pg 2 (QEUL Sro D j

2
10+2:—1+;—(o,5+5~o,3+6.2+1)
g

2
1%

—=0,867m
2g

2 2
L. 5+ﬂ+v—+v_(§m + 28501 +ﬂ’ﬁj
P8 pg 2g 2¢ b

2=5+L440,867+0,867(0,5+2-0,3+2-2)
P8

Pa_ g9,
P8
—8.29m > —-8.5m N UVJET ZADOVOLJAVA!
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38. Za cjevovod sa slike potrebno je odrediti koeficijent lokalnog gubitka na zatvaracu ¢z47, kako bi se
kroz donju izlaznu cijev iz komore A ostvario isti protok kao i kroz gornju cijev koja povezuje
komore A i B. Razine vodnih lica u komorama A i B su stacionarne.

Zadano je:  d =100 mm; D =250 mm; L=50m; £=0,25 mm; Eu=0,5;
Sistiec=0,3; Cc=1

2,0m
VA 7
P 0,0m
va AV
- £ Q SisTiec| -1,0m
L,D B ‘
EuL Q -3,0m
A—‘ éZAT 2L.D

2
1%

2=_1+2L(§ISTJEC+1) _> vd=6’73m/s _> Qd=09053m3/s
8
Q,=0Q (stacionarno strujanje)

2
=2 _108mis - Y2—006m/s

D’z 2g
2
ﬁ:2+v—’)(§UL+/1-£+1J
P8 2g D
Lu =240,06(0,5+4+1)=2,33m
P

2
Do 1 2L
2 =-3+-L +A-—+&,, +1
pg 2g (gUL D §ZAT j
2,33=-3+0,06(0,5+8+&,,, +1)
E,r =79,33
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39. Za cjevovod sa slike potrebno je odrediti koeficijente lokalnih gubitaka na zatvara¢ima &ur; i Euro
kojim se omogucuje jednaki protok u gornjoj i donjoj grani izlaznog cjevovoda. Nacrtati energetsku i
piezometarsku liniju.

Zadano je: Hp=10m; Np=2000 W; n=0,7, L =1000 kg/m3;
Aza sve cijevi) = 0,02; L=50m; D=0,2 m; d=0,1 m;
Eusis = 0,1; Exors = 0,3; Erac =f (vp) = 0,25
kol LD LD Erac oLd | 0’%m
= & zaT 1
30m | LA0 N Ld
- L,d -50m
it vV
Susis (] SkoLs  Ezata
N, =P8, N 072000 0
n p-g-H, 1000-9,81-10
0,=0, :%:0,00715 m' /s
2
vy=Q 4003\ dsmis > Yo =0,01m
D« 0,2°7 2g
4(01/2 . 2
v, = (g22 )_4 000715 g 91mrs = Yi=0,04m
d’rm 0,1’z 2g

v, 2L v; 2L
_3+HP:§ §USIS+§KOLJ+ RAC+/?"T +§ 52AT1+/1'7+1

~3+10=0,01(0,14+0,3+0,25+10,5)+0,04(&,,,, +20+1)
& =151,21

2,1LY vy 2L
D j"'ﬁ(fmy +§Z4T2 +/1'7+1j

-3+10=-5+0,01(0,1+0,3+0,25+10,5)+0,04(0,3+&,,,, +20+1)
Sz =275,9

2
1%
—3+H, :_5+§(§USIS +Sxos +Spac T A
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40. Potrebno je odrediti koeficijente lokalnih gubitaka na zatvara¢ima &zar; i &zar2 za slucaj stacionarnog
teCenja iz lijeve u desnu komoru s ukupnim protokom Q i istjecanje iz desne komore, takoder s
protokom Q. Potrebno je nacrtati piezometarsku i energetsku liniju.

Zadano je: d =200 mm; D =250 mm; £=0,2 mm; L=100m; &L =0,5;
p=1000kg/m®;  p, =29,43 kPa

10,0
8,0 L.d
A 1 SZAT 1
D 70m
6,0 L,d ’ AVA
Vi J§UL 1 GZAT 2 l UL Q -
€02 _h001 5 4,=002
d 200
%:g’sf)zo,ooos ~  1,=0,019
10=7+£(§ + 1 -£+1j
2g UL D D
2
10=7+-2(0,5+7,6+1)
28
. D’rx
2—D=0,33m - v, =2,54ml/s - Q=v, =0,125m’ /s
4
4(0/2 2
0/2=0,0625m’/ s - v, = (Q2 ):1,99m/s - V—d=0,2m
d'rw 2¢g

Napomena : kroz obje cijevi promjera d, protjece protok od Q12 zbog istih karakteristika

cijevii istih rubnih uvjeta

2
Dy VY L
Ezﬁ(fu"'/id 'E+§ZAT +1j

Napomena :ista B.J .vrijedi za obje cijevi pa, stoga,vrijedii &,,., =&,r, =S 7
3=0,2(0,5+10+&,, +1)
Sur =3,5
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41. Potrebno je odrediti razinu vodnog lica z; u rezervoaru sa slike te vrijednost tlaka p,, na manometru s
kojim se omogucuje stacionarni rezim tecenja realne tekucine s protocima u omjerima definiranim na
slici. Nacrtati P.L.. 1 E.L.

Zadano je: p=1000 kg/m’; 0,=120 Us; L =250 m; D=02m;
ﬂ = 0,02 (Za sve Ci_]eVi); fUL = 0,5; fRAC' = 0,3 =f(vnizvodno)
Z1
AVA

 Pm L,D L,D
I AN
| —— é - —
RAC
| Q1 1 , 3Q 1
2
A= D4” =0,0314 m’
> (1,30,) @2 1,30,)°
o ZQ1 2= ( le) + 4 2 /1£+( QIZ) (fmc +/l£j
prg 2gA 2gA 26A° D 2gA D

L 40,7444 =1,258+0,7444-25+1,258(0,3+25)
P8

Pu 5095, N p, =499,83kPa
pg

le

(.30)" , (0.30) (fULngJF(LSQIZ) (fw”ij
2gA 2gA D 284 b

2, =1,258+0,067(0,5+25)+1,258(0,3+25)
2, =34,79m
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42. Koje je vrijeme potrebno da se bazen polumjera r napuni do maksimalne visine 4,,,,, ukoliko je dotok
osiguran preko cjevovoda s pumpom?

Zadano je: Hp=12 m; D;=0,15 m; D, =0,2 m; n=0,7;
A=0,02; L; =100 m; L, =50 m; Rppax = 2 m;
r=2m; Exorr1=0,3; Ekorr2=0,2; Eusis=0,1

EkoLd 2
L,,D, 10,0 m
: 2, o 2 :::::i""-': ——
Ekos1  L4,Dy Ny
\_/ \/
Ak — f
L1,D1 ®
£
<
r
00m - -
VA
— U Eusis
V=rr-h_ =2"7-2=2513m’
D*x D’m D} 0,2’
Vpi 14 =Vpo 2 - Vb1 = Vpo D_?Z =V W =1,778v,,

v, 2L | v, 2L
HP:10+2_2 5{/515"'51«111"'/1'?l +2Lg2 ko2 A D2+1

1 2

2 2
12:10+@[o,1+o,3+26,667]+%[0,2+10+1]
g

2g

2
202 = 0,021 m - vy, =0,64m/ s
28

2
vy, =1,778-0,64=114m/s  — %=0,066m
g

D’rw 0,157z

Q=vmlT=1,14- =0,02m> /s

LV _2513
0,02

=1257 s =20 min,57 s
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43. Strujanje u cjevovodu na slici je stacionarno. U Prandtl - Pitotovoj mjernoj cijevi koja je postavljena
na granu 2 cjevovoda, izmjerena je razlika razina Ak kao na slici. Potrebno je odrediti protoke Qy, Q; i
Q,. Takoder je potrebno odrediti duljinu cjevovoda L; Nacrtati energetsku i piezometarsku liniju.

Zadano je: L =1000 kg/m3; pm =-19,62 kPa; h;=5m;
hy=2 m; Ah =0,09 m; Lo =5 m;
L, =200 m; D(za sve cijevi) = 300 mm; A(za sve cijevi) = 0,02;
Eur=0,5; Erac = flvo) =0,5; Ekorr1=0,3; Ekors2 = 0,4

T

\ 3
\ 1
i ]
N
EKoLJ 1 L, Ly \ S
~ =)
i ) 7
& - Q1 V1 éRAC Qo,v2 & KOLJ 2
V2
Ah=0,09m=—2- - v,=1,33m/s
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