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1. PREDGOVOR

Ova zbirka zadataka sadrzi ispitne zadatke i zadatke s kolokvija iz razdoblja 2005-2009. i
namijenjena je prvenstveno studenima Gradevinskog fakulteta u Osijeku za svladavanje
gradiva iz Hidromehanike na sveucilisnom preddiplomskom studiju. Neki zadatci su
originalni, a neki su preuzeti u cijelosti ili preradeni iz sljedecih zbirki zadataka i udzbenika:

1. Giles,R.V., (1976): Theory and Problems of Fluid Mechanics and Hydraulics, McGrow Hill;

2. Evett, J.B.,Liu,C.(1989): 2500 Solved Problems in Fluid Mechanics and Hydraulics,
McGrow Hill

3. Jovi¢,V.(2007): Osnove hidromehanike, AGG Split
4. Hauser, B. A.,(1996):Practical Hydraulics Handbook, Tayler and Francis Group
5. Virag,Z .(2007): Mehanika fluida-odabrana poglavlja,primjeri i zadaci, FSB Zagreb

Zbirka se sastoji iz 3 dijela: Hidrostatika, Strujanje pod tlakom i Strujanje otvorenim
vodotocima, istjecanje i prelijevanje. U svakoj cjelini nekoliko je rijeSenih primjera s
objasnjenjima, a ostali zadatci predvideni su za samostalni rad s rjeSenjima u poglavlju 5.
Zbirka sadrzi i repetitorij osnovnih jednadzbi.

Autori
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2. RIESENI ZADACI

2.1. HIDROSTATIKA

Zadatak 2.1.1.

Pravokutni zatvaraC AB S§irine b=125 cm otvara se kada razina mora opada (oseka).
Pri¢vrséen je u tocki A koja se nalazi 90 cm iznad razine slatke vode. Odredite dubinu mora
pri kojoj se zatvaraC otvara. Tezinu zatvaraCa zanemarite.

| A
b=125cm 8
p, =1000kg / m® " T
p, =1025kg / m® T
h =2 3 )
SLATKA MORSKA
VODA
F,=p-0-h -A | B | VODA
F:=1000-g-1,8-3,6-1,25= 4 A |
=79461N =79,5kN =
D hm < T =
F, :1025-g-?-h-1,25: < 5 3
—6,28-h’ ) ' ‘ o
> 3
. 7 B wx N

Z M, =0 - zglobna veza

h

79,5-(%-3,6+0,9)—6,28-h§-(4,5—§j 0

262,3—28,3-h2 +2,09-h® =0

- rjeSenjem kubne jednadzbe slijedi:

h,<3,54m

ZAKLJUCAK: Kad je dubina mora manja ili jednaka 3,54 m zatvaraé se po&inje otvarati.
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Zadatak 2.1.2.

Kolika sila je potrebna za odrzavanje ravnoteze tijela prema slici? Tezina polukugle se
zanemaruje.

SHENA g
Puja =880kg / m* S - \
Posge =1000kg / m® vooa Gy VooA
R=2 X v
0m WE :
P = 7 5 R 5 R % A

U

Horizontalne sile su jednake po veli€ini i suprotne po smjeru, te se medusobno ponidtavaju.

/ \

\ [ \

[ | [ | “‘ |

U-G,,-P=0=P=U -

ulja

1
Gulja :Vpolukugle “Puja"9= E

Guia =3-f-2,o3 -77-880- g =144,6kN
2 3
1 4

U :Vpolukugle “Puoge "9 = E ’ g Rz Puode " 9

1 4 3
U==-—-2,0°-7-1000-g =164,3kN

2 3
U >G = polukugla ,Zeli isplivati“
P=U —Gulja =164,3-144,6
P=19,7kN
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Zadatak 2.1.3.

Odredite tlak u tocki A ako se u cijevi nalazi voda, a u pijezometru Ziva. Zadano: py4a=1000
kg/m?; psva=1750 kg/m®).

—-—EA—T

Jlcm
Blcm

Proda=1000 kg/m?®
Paiva=1750 kg/m?

Osnovna jednadzba hidrostatike na kontaktnom presjeku dvije kapljevine glasi:

P+ 0siva gh:pA+p\/oda ghA
0+1750x9,81x0,2=p,+1000x9,81X0,5
pa=-1471,5 Pa

Zadatak 2.1.4.
Odredite gusto¢u nepoznate kapljevine ako su poznati tlakovi zraka p; i p, prema slici.
p1=20kPa p2=15kPa

alcm

p1=20kPa nepoznata

15kPa kapljevina
P1=

Osnovna jednadzba hidrostatike:
P 1+p gha=patponk ghe
20x10°=15x10%+p« X9,81X0,8

Pnk =637 kg/m?®
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Zadatak 2.1.5.

Odredite veli¢inu sumarne sile hidrostatskog tlaka i centar sume tlak sile hidrostatskog tlaka

na zatvara¢ kvadratnog presjeka AB ako je visina vode u rezervoaru h=3,5m ( do gornjeg
ruba cijevi). Zadano: a=1,2m.

a=12m
12 . ., '
Fn = pghtA =1000x9,81x| 3,5+ — |x1,2
2 h=3,5m A
Fu = 57,92kN I_ 1
a
) _
a B o
he hr=—212 _141=413m

= —+4 =
hrA 41x1,44

Zadatak 2.1.6.

Odredite veli€inu sumarne sile hidroststkog tlaka i centar sume tlaka sile hidrostatskog tlaka
na zatvara¢ kvadratnog poprecnog presjeka Cija je dubina teziSta 0,8m? Zadano: a=0,5m;
=45 pyoda=1000 kg/m?®.

a=45°
hT=O,8m

a=0,5m ~4 o
0,8m
~A=100kg/m?® X
i
=" _113m
0,707 )ﬂ/(
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Fn = pghrA = 1000 x9,81x0,8x0,5°
Fr =1962N =1,96kN

3.4

ke o= 12 113-115m
A 113x0.25

Zadatak 2.1.7.

Automatski zatvara ABC, okretljiv oko toCke A ima tezinu G= 100 kN/m i teZiSte mu je
udaljeno 6,0m od to¢ke A. Ako je razina vode na uzvodnoj strani

otvarati ili ne?

G=100kN
b=1,0m

h=6,0, hoce li se zatvarac¢

Fr = pghrA =1000 x9,81x 6;20 x6,0x1,0

Fn =176,58kN
6,0

6,0
tga

Fv=pg
Fv = 305,85kN

> M, =0

Gx6,0 = F, x(3,46 + 6,0)+ F,x2,0
600 = 2892,87 + 353,16

600 ( 3246
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Fy

ZAKLJUCAK: Automatski zatvaraé ¢e se otvoriti jer je teZina zatvarada manja od sile
hidrostatskog tlaka koja na njega djeluje.

Zadatak 2.1.8.

Odredite veli€inu i polozaj sumarne sile hidrostatskog tlaka na zakrivljenu povrSinu AB
jedini¢ne Sirine prema zadanoj slici. Zadano: p,=10 kPa

I 00

b=1,0m 2,0m

pP.=10 kPa —+ /,._4.11
}.3“]

p=1000kg/m? ={1.5m

m

h=p/pg=1,02m — zamjenjujuca razina vode

Fu' = pghrA = 1000 x9,81x[2,0 + %jxl,le,O = 40,47kn/m’

Fu® = pghrA = 1000 X9,81X(0,32 + %jXLSXLO =15,74kn/m'’

Fu =24,73kn/m’
Fv =1000x9,81x[(3,5-1,82)1,5x1,0] = 24,72kn/m'’

F =+vFu®+Fv? =34,98kN/m’
tga :ﬂ:1,0:>a=45°

Fr

Rezultanta prolazi kroz drediste zakrivljenosti povrSine AB.
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HORIZONTALNA KOMPONENTA:

0.8+1.02m

VERTIKALNA KOMPONENTA:

Zadatak 2.1.9.

Odredite velicinu, smjer i polozaj ukupne sile hidrostatskog tlaka na segementni zatvarac,
zanemarujuéi njegovu tezinu. Zadano: r=5,0 m; p,=1000 kg/m">.Zadatak rijesiti po jedinici duZine
zatvaraca.

r=5,0m
p,=1000 kg/m?

Zbirka zadataka iz Hidromehanike 10



b=1,0m

Fu = pghrA =1000x9,81x3,53x7,07 x1,0

Fu = 245kN/m’
2
Fo = pg(B’(l T 7'07)‘3'53}1,0 — 70kN/m’

F=+Fn’+Fv? = 255kN/m’

tga = E0,28 = a =15,9°
Fn

Rezultanta sile prolazi kroz srediste zakrivljenosti zatvaraca.

HORIZONTALNA KOMPONENTA:

VERTIKALNA KOMPONENTA:

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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2.2. STRUJANJE POD TLAKOM

Zadatak 2.2.1.

Kroz cijev promjera d=75 mm protje€e voda iz rezervoara A u kojem vlada manometarski tlak
pm=120 kPa u rezervoar B. Razine voda u rezervoarima su dane u apsolutnim kotama.
Neposredno prije ulaza u rezervoar B nalazi se zatvara¢. Odredite protok kroz sustav i
nacrtajte energetsku i pijezometarsku liniju.

fiktivna razina vode 4 4

N

d =75mm=0,075m
;m = 1§O5kPa =120000 Pa - 0
ulaz — ¥

P
gkoljeno = O’ 2 ;
gzatvaraé = 5’0 .92'0 : :
Sinar =10 zatvaral
A=0,04

Q=7 ' \

B 30m B

- manometarski tlak u rezervoaru A se zamjenjuje fiktivnom razinom vode:
_p, 120000

" p-g 1000-g

hn

20m

=12,23m

- Bernoullijeva jednadzba za presjeke 1 i 2 (realna tekuéina): (s obzirom da su razine vode u
rezervoarima zadane u apsolutnim kotama, referentna ravnina je na 0 m nm)

2 2
zl+ﬁ+v—1:zz+ P, +V—2+ZAH
p-9 29 p-9 29
(92+12,23)+O+0:94+O+0+ZAH

= > AH =10,23m

- cijev izmedu rezervoara A i B je konstantnog poprecnog presjeka pa vrijedi:
vV, =V, =V
- gubici u sustavu:

D AH =Ah,, + Ahy + AR + AR + ARy + AR

ulaz lin koljeno lin koljeno zat varac

+ Ah

izlaz

Zbirka zadataka iz Hidromehanike 12



Ahulaz: ulaz' V :0’5 V
2 ) )
Ahllin:ﬂ"h‘ v —0,04-i- V__16.2
d 2-g 0,075 2-g 2.9
V2 V2
Ahkoueno:gkoljeno.ﬂzo,Z'ﬂ
2 ) )
At =2 Y 00420 Y 1067
d 2.9 0,075 2-g 2.9
V2 V2
Ahkoljeno:fkmjeno‘E:O,z'z.g
2 2
Ahzatvaraézgzatvaraé' Y :5a0' v
2 2
Ahizlazzgizlaz' Y :1;0' v
2~g 2 g
V2 V2
:ZAH:Z -(0,5+16+O,2+1O,67+0,2+5+1):33,57.2
.g .g

V2
=10,23=33,57 -
2.0

- za poznatu brzinu i proticajnu povrSinu protok u sustavu se odredi iz jednadzbe
kontinuiteta:

=v=2,44m/s

dz-ﬂ'v_0,0752-7z.
4 4

Q=0,01077m*/s=10,771/s

Q=A-v= 2,44

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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- energetska i pijezometarska linija:

| 104 4

=
=
N

30m

1 = Ahulaz

2 =Ah!
+Ah" + Ah

lin
3 = Ahkoljeno lin koljeno
4 = Ahzat varac
5=Ah

izlaz

— zatvarag

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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Zadatak 2.2.2.

Odredite snagu crpke pomocu koje ¢e se voda iz rezervoara A dovesti u rezervoar B u
situaciji prema slici.

1700
500 B
7L1, D1
A L 1 ﬁ 2‘.,;,?"‘(:?:’:1 'v B L2’ D2
9 —Crpka
zatvara¢

L, =50m Q=2501/s=0,25m*/s
D, =500mm=0,5m Sy =0,5
L2 = 200 m gkoljenol = gkoljenoz = O’ 25
D, =200mm=0,2m & varas = 350
&=0,2mm &y =1,0
v=11-10°m?/s 1, =0,75—koef . iskoristivosti crpke

1. Dionica A-1 — od rezervoara A do crpke = usishi cjevovod

2. Dionica 2-B — od rezervoara crpke do rezervoara B = potisni cjevovod

Snaga crpke mora biti tolika da svlada visinsku razliku izmedu razina vode u rezervoarima A
i B (170-50=120 m) i sve gubitke u sustavu.

GUBICI U SUSTAVU

ZAH :ZAH usisni + ZAH potisni
USISNI CJEVOVOD
ZAH usisni Ahulaz + Ahlﬁ;l + Ahzatvaraé

Zbirka zadataka iz Hidromehanike 15



- linijski gubici:

vlzgz ? = 0’225 =1,27m/s
A D - 057

4 4
Re, = v,-D, 127 0’? =5,77-10°>2320=> strujanje jeturbulentno
v 1,1-10
£ .92 _4 0004
D, 500

—>iz Moodyjevog dijagrama slijedi: 4, =0,017
- ukupni linijski gubitak:

AhA—lz%.ﬁ.izo 017.5_0.1’272

i =0,14m
D 2.9 0,5 2-g

-lokalni gubici:

Ah

ulaz — é:ulaz ’ E

2 2
Vi _30.22" _05m

Ah =

zatvarac zatvaraé 2 . g =

- ukupni gubitak na usisnom cjevovodu:

D AH e =0,14+0,04+0,25=0,43m
POTISNI CJEVOVOD

D AH i = AN + ARG 8 + Ah

lin koljeno2

+ Ah

izlaz
- linijski gubici:
szg: 2Q = 0’225 =7,96m/s
A, D;-mr 02°-x
4 4

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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_Y2D, 7,9-0,2 =1,44-10°>2320= strujanje jeturbulentno

Re

2y 1,1-10°
£ 02 4001
D, 200

=iz Moodyjevog dijagrama slijedi: A, =0,020

- ukupni linijski gubitak:

2 2
A= e Ve 0020209 1965 g4 5o
D, 2.9 0,2 2-9g
-lokalni gubici:
Vi 7,967
Ahkoljenol = Ahkoljenoz = gkoljenol ) ﬁ =0,25- 5. g =0,81m
2 2
Ahizlaz = Sizlaz VZ :1’0' 7’96 = 3; 22m
2.9 2.9

- ukupni gubitak na potisnom cjevovodu:

D> AH i =0,81+64,59+0,81+ 3,22 =69,43m

UKUPNI GUBICI U SUSTAVU
D AH =X AH g + > AH i =0,43+69,43=69,86m

SNAGA CRPKE

.aq-0-H
P= P-9-Q-Huy [W ] Hman — manometarska visina (visina dizanja crpke) = razlika u

e
razinama vode u rezervoarima A i B + suma svih gubitaka u sustavu

Hman = ngodetsko +ZAH :(HB o HA)+ZAH =
= (170 — 50) + 69,86 =189,86m

Zbirka zadataka iz Hidromehanike



- manometarsku visinu je takoder moguce odrediti primjenom Bernoullijeve jednadzbe za
presjeke u razinama vode u rezervoarima A i B:

2 2
Z, + Pa +V—A+Hman:zB+ De +V—B+ZAH
P9 29 P9 2-9
50+0+0+H,,,=170+0+0+69,86
=H, . =189,86m

- uz poznatu manometarsku visinu izrauna se potrebna snaga crpke:

>_£9-Q-H,, 1000-9-0,25-189,86

=621kW
77, 0,75
- pijezometarska i energetska linija:
,\, m
O
N~
O
D
=

Hman

1=Ah,,, 5+7+9=Ah>"®
2+4=Ah"" 6=8=Ah

lin

3= Ahzatvarac“ 10=Ah,

izlaz

koljeno

Zbirka zadataka iz Hidromehanike



Zadatak 2.2.3.

Odredite protok i brzinu istjecanja idealnog fluida iz cijevi promjera D=200mm u zadanom
sustavu prema slici. Nacrtajte energetsku i pijezometarsku liniju.

p%, | 265m.n.m

H;=25m.n.m

H,=20m.n.m
D=200 mm; A=0,0314 m?

Q,v=?

Pa  Xm.n.m

Referentnu ravninu nije potrebno definirati jer su visine zadane apsolutnim kotama.

Bernollijeva jednadzZba postavlja se za karakteristiCne presjeke — na razini vode u rezervoaru
(presjek 1) i na izlazu cijevi (presjek 2)

Bernollijeva jednadzba:

p1 v P2 V2°
i+ —+—=22+—+—
M 29 M 29
2
25=20+22 25.0

29 — |z ENERG. LINIJA

V22
5=—=v2=99m/s
29

Q = Av=0,0314x9,9 = 0,31m*/s = 311l /s

Zbirka zadataka iz Hidromehanike 19



Zadatak 2.2.4.

Odredite promijer cijevi D, ako je promjer D;=240mm, protok Q=50 I/s, a prirast brzine od
presjeka 1 do presjeka 2 Av=0,35m/s. Pretpostavite strujanje idealnog fluida.

D,=240 mm; A;=0,0452 m?
Q=50 I/s =0,05 m°/s
Av=0,35m/s

DZ:?

Jednadzba kontinuiteta: Q=A,v,=A,Vv,

VlZg: 0,05 =1Im/s
At 0,0452

V2=Vvi+Av=11+0,35=146m/s
~Q 005
Tve 146
D =0,209m ~ 210mm

A2 =0,034m?

Zadatak 2.2.5.

Odredite protok vode kroz sustav prema slici uzimajuci u obzir samo otpore povrsine.
Pretpostavite laminarno strujanje. Zadano: d= 1,0 mm; v=1,06 x 10-6 m2/s; ¢=0,001mm.

D=1mm=0,001m
v=1,06 x 10° m%/s
€=0,001mm

;J.1m

0.22m

_l].(lﬁm

Bernoullijeva jednadzba postavlja se za presjeka polozene na razinama vode rezervoara A i
B, a referentna ravnina na razini rezervoara B ( zg=0)

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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2
Zb+ﬂ+vi= zB+E+Vi+Ahtr
A 29 A 29
2
Ahtr=ﬂ£v—
D 2¢g

64 . .
A= e za laminarno strujanje
e

584
vD
2
032= 4LV
vD D 2g
. 0,64D%g
64
v=0,31m/s

Q=Av=0,24x10"°m?/s

Provjera Reynoldsovog broja:

_vD _ 0,31x0,001

=0T 202
v 106x10'*°

Re

292<2320— Laminarno strujanje

Zadatak 2.2.6.

Turbina proizvodi 5000kW elektricne energije. Odredite kotu razine vode u akumulacijskom
jezeru. Lokalni gubici se zanemaruju. Zadano: D;=1500mm; D,=1400mm; Q=15 m?s;
v=1,06x10°m?/s; ¢=0,2mm. Nacrtajte energetsku i pijezometarsku liniju.

L1=1000m

L2=600m

S 100m.n.m

114

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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P=5000 kW
D1=1500mm;A;=1,766m?
D,=1400mm;A,=1,539m?
Q=15 m’/s
1=1,06x10°m?/s
&=0,2mm

H (Zl):?

Bernoullijeva jednadzba postavlja se za karakteristiCne presjeka — na razinama vode

u gornjemi i donjem jezeru.
P2 p2

V2
21+—+——ht— Z2+—+—+htr

A9 29 A 29
v1:&:8,49m/s
1,766

V2 = 150 ——=9,75m/s

1,539

Re1— YD _ 84945 o0

v 1,06x10°°

£ _02 45003

D 1500
= A1=0,015
vD  9,75x1,4

Re2=—=——"+"— =1,28X10’
v 106X10

£ _02 _ 00014

D 1400
= 42 =0,0125

Zbirka zadataka iz Hidromehanike
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Izraz za snagu turbine preko kojeg se odreduje potrebna visinska razlika za proizvodnju
el.energije:

p_ pghrQ
n
P 5000 x10°
T = = =
£9Q 1000x9,81x15,0

33,98m

U ovom slucaju koeficijent iskoristivosti n=1,0

2 2 2
9.75 , 5 0151000 849" o 0 600 9,75

29 15 2g 14 29
71=133,98 + 4,84 + 36,73 + 25,95

z1=H =201,50m

21—33,98 =100 +

5

| 100.0

Zbirka zadataka iz Hidromehanike



2.3. STRUJANJE OTVORENIM VODOTOCIMA, ISTJIECANJE | PRELIJAVANJE

Zadatak 2.3.1.

U trapeznom popreénom presjeku, pri jednolikom ustaljenom strujanju odredite normalnu
dubinu vode u kanalu.

Q=225m"/s

b=12m -
I:m=1:2=m=2

l,=1=1=1%=0,01

h
i

X

0
N =0,025- Manningov koeficijent (za srednje odrzavane kanale) ~

hy="?

V:l R2/3' |1/2
n
Q:A’VZE'A'RZB' |1/2
- Manningova jednadzba: n

- povrSina trapeznog poprecnog presjeka:

A=h-(b+m-h) [m’]

O=b+2-h-v1+m* [m]

- omoceni obod trapeznog poprec¢nog presjeka:
o A
- hidrauli¢ki radijus: R = 0 [m]

Konstrukcija konsumpcijske (proto¢ne) krivulje: za nekoliko pretpostavljenih dubina
vode u kanalu izraCunaju se odgovarajuci protoci za zadane uvjete te se konstruira
krivulja Q=f(h), tj. proto€na krivulja. Zatim se iz protoCne krivulje za zadani protok
oCita odgovaraju¢a normalna dubina Sto je rjeSenje zadatka. ProraCun protoka
(toCaka proto¢ne krivulje) se najc¢eS¢e provodi tabli¢no.

h (m) I AMmd | Om) | R(m) | v(m/s) |Q(m%s)
0,50 0,01 1,10 3,44 0,32 1,87 2,06
1,00 0,01 3,20 5,67 0,56 2,73 8,74
2,00 0,01 10,40 10,14 1,03 4,07 42,30
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h(m)
A

201

161 <

Q* T\

0w . n,=161m
4 A

2,06 8,74 4230
22,50 Q (m3/s)

ZAKLJUCAK: Og¢itana normalna dubina iz konsumpcijske krivulje iznosi hy = 1,61 m.

Zadatak 2.3.2.

Za kanal trapeznog popreénog presjeka Sirine dna 8,2 m i nagiba pokosa 1:1,5 i zadani
protok, odredite kritiénu dubinu i minimalnu specificnu energiju presjeka grafoanalitiCkim
postupkom.

Q=35m®/s

b=8,2m
1:m=1:15=m=15

a =1,1-Coriolisovkoeficijent

N, E =7

krit * —sp,min

Zadatak je potrebno rijesSiti grafoanalitiCki: konstruirati ¢e se krivulja ovisnosti specificne
energije presjeka o dubini vode u kanalu

- povrsina trapeznog popreénog presjeka: A=h- (b +m- h) [m2:|

- brzina te€enja (prema jednadzbi kontinuiteta): V=—

- ukupna specifitna energija presjeka: E.=E

Konstrukcija krivulje ovisnosti specificne energije o dubini vode: za nekoliko pretpostavljenih
dubina vode u kanalu izraunaju se odgovarajuce specificne energije za zadane uvjete te se
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konstruira krivulja Eg,=f(h). Zatim se iz konstruirane krivulje za ocita kriticna dubina, tj.
minimalna specifi€na energija presjeka $to je rieSenje zadatka. Proracun specificne energije
za odredenu dubinu vode u kanalu se najéesée provodi tabli¢no.

a-V?
h(m) | A(m® | v(m/s) Esp (M)
2-0
500 | 78,50 | 0,446 | 0,011 | 5,011
3,00 | 3810 | 0,919 | 0,047 | 3,047
2,00 | 22,40 | 1,563 | 0,137 | 2,137
1,00 | 9,70 | 3,608 | 0,730 | 1,730
050 | 448 | 7,821 | 3,430 | 3,930
025 | 2,14 | 16,327 | 14,945 | 15,195
h(m)
50 #
/
/ h,=1,17m
/ -
] Esp 166 m
|| | IS £ -
/
20 4
/
W7o (
101 &
05 b, SO
025 b o —— .
| e 4 + { + t f | i . - ) Esp(m)
1732 1373047393 5011 15,195

1,66

ZAKLJUCAK: Otitana kriticna dubina iznosi h,, =
specificna energija zadanog presjeka Eg, = 1,66 m.

1,17 m, dok je ocitana minimalna
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Zadatak 2.3.3.

Kroz betonski kanal zadanog popre¢nog presjeka voda protjeCe maksimalno dozvoljenom
brzinom v= 1,3 m/s. Odredite pad kanala.

v=13m/s

r=2,0m |
n=0,013 o
-_— N
| =7

- prema Manningovoj jednadzbi:

1 von)
v=="R?*. 1" = |=(—j

n R2/3
oA
0
2 2
A= 052297 5 50.05-828m’
0=2'”’+2-0,5:@+2-0,5=7,28m
8,28

—R=—"——=114m
7,28

2 2
! =(‘F’{;2J = (%j =0,00024 = 0,24 %
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Zadatak 2.3.4.

Kanalom pravokutnog popre¢nog presjeka $irine 9,14 m protjee 7,64 m*/s pri dubini od 0,9
m. Kolika je specificna energija presjeka? Je li strujanje mirno, kriti¢no ili silovito?

Q=7,64m*/s
b=9,14m
h=0,9m

a -V

a) E,=h+

- brzina te€enja se odredi prema jednadzbi kontinuiteta:

Q:A-v:>v:9— Q __ 764

— = =0,93m/s
A b-h 914.0,9
2
=E,, :0,9+%:0,94m

- rezim strujanja je mogucée odrediti prema dva uvjeta
ISPITIVANJE DUBINE U ODNOSU NA KRITICNU DUBINU
h>h,, —strujanje je mirno

h=h, —strujanje je kriticno

h<h, —strujanje je silovito

- za pravokutne poprecne presjeke vrijedi:

- slijedi:

h>h, —0,9>0,41= strujanje je mirno
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ISPITIVANJE PREMA FROUDEOVOM BROJU
Fr<l—strujanje je mirno
Fr=1—strujanje je kriticno
Fr>1—strujanje je silovito

- vrijedi:
_a-Q*-b_1,0-7,64%-9,14

Fr 3 3
g-A"  g-(0,9-914)

=0,098

- slijedi:

Fr<1—0,098<1=strujanje je mirno
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Zadatak 2.3.5.

Kanalom pravokutnog popreénog presjeka $irine 4,5 m protjede 5,4 m®s. Druga spregnuta
dubina, nizvodno od hidraulickog skoka (h;) iznosi 1,28 m. Kolika je prva spregnuta dubina (
h;)? Coriolisov koeficijent (a) iznosi 1,1.

Q=54m’/s
b=4,5m
h,=1,28m
a=11

- izrazi za 1. | 2. kriti€nu dubinu za slu¢aj pravokutnog popreé¢nog presjeka:

=2 (14 I8P,
= (-1 (7B

- Froudeov broj u pravokutnom popre¢nom presjeku moguce je odrediti analiti¢ki:
_a-Q*b_ 11.54%.45
- - 3

g-A  g-(45128)

- slijedi da je 1. kriticna dubina:

hlz%-(—lh/us- Fr2):%-(—1+«/1+8-0,077):0,17m

Fr, =0,077
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Zadatak 2.3.6.

Preko trokutnog (Thompsonovog) ostrobridnog preljeva (6=90°) protjee voda visine 0,25 m.

U 65 sekundi zahvaéeno je 2,8 m® vode. Odredite koeficijent prelijevanja “m”!

H=0,25m
t=65s
V =28m°
m="7?

- za Thompsonov preljev vrijedi:

- protok pri prelijevanju se moze odrediti kao odnos zahvacenog volumena i proteklog

vremena:

vV 28

176

- slijedi da je koeficijent prelijevanja:

=0,043m*/s

Q _ 0,043

m= H5/2 - 0’255/2

=1,376
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Zadatak 2.3.7.

IzraCunajte kriti€nu dubinu te padove dna za zadani kanal pravokutnog poprecnog presjeka.

b=3,0m

Q=4,5m°/s

n=0,014 i
h =12m

h,=0,5m

h, 1,1,="?

- kritiénu dubinu za kanal pravokutnog popreénog presjeka moguce je odrediti analitiCki kako
slijedi:

- prema Manningovoj jednadzbi:

= ==
QZE-A°R2/3-|1/2:> Ai'RlZ/3

n - Q-n 2
* AR

- geometrijske karakteristike poprecnih presjeka:
A=h-b=12.30=36m’
A,=h,-b=0,5-30=15m’
0,=2-h+b=2-1,2+3,0=54m
0,=2-h,+b=2-0,5+3,0=4,0m

R=2_30_467m
O, 54

R, =22 =12 _0 375m
0, 40
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- slijedi:

2 2
- [Q_rl/g] _ (MJ ~0,00052 = 0,52 %
AR

3,6-0,67%"
2 2
= N | o[ A2 001 65— 6,5%
A, -R: 1,5-0,375
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Zadatak 2.3.8.

Odredite protok kroz kanal promjenjivog pravokutnog popre¢nog presjeka prema slici.

h =2,0m 1 2

b, =4,5m . |
h,=1,4m gl = TLOCRT
b,=3,0m

Q=7 1 1

- vrijed B = PRESIEK

Q=const.=Q, =Q,

- prema jednadzbi kontinuiteta:
Q=Q=AVv,=A"V,
A1:|'11-b1:2,0-4,5=9,0m2
A,=h,-b,=1,4-30=4,2m’
=9,0-v,=4,2-v,

=, =0,467-v,
- prema Bernoullijevoj jednadzbi za presjeke 1-1 i 2-2:
2 2
Z+ S =27,+ P, Yo
p9 2-9 P9 2-9
0,467-v,)" 2
h, + Py +( v.) :h2+&+v—2
p-9 2-9 p-9 2-9
2 2
24040,22- 2 =1440+_2
2-0 2-0
2
0,78- 2 =0,6
2-0

— v, =3,88m/s=V, =0,467-v, =0,467-3,88=1,81m/ s
- slijedi:

Q=A,-v,=4,2-3,88=16,3m"/s
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Zadatak 2.3.9.
Kroz betonsku cijev promjera 500 mm djelomi¢ne ispunjenosti protjeCe voda. Uzduzni pad

cijevi iznosi 0,5 %. Odredite protok kroz cijev.

D =500mm=0,5m

| =0,5%=0,005
n=0,016
Q=2
- prema Manningovoj jednadzbi:
Qzl-A-RZ/g-IUZ E
n
? 2 3 x
acl Dz 1057 400
2 4 2 4
1 1
O=—-D-7r==-0,5-7r=0,785m
2 2
=é=£:0,13m
O 0,785
- slijedi:

Q _1 AR :L-O,1-0,13Z’3 .0,005"* =0,113m%/ s
n 0,016
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Zadatak 2.3.10.

Ulje gustoée 850 kg/m?® istjeSe iz posude kroz kruzni otvor promjera 30 cm. Koeficijent
istjecanja iznosi 0,90. U posudi vlada tlak od 0,15 bara, a visina vode u rezervoaru u odnosu
na os otvora iznosi 2,0 m. Da li se radi o istjecanju kroz mali ili veliki otvor. Odredite protok

pri istjecanju.

p =850kg /m°
D=30cm=0,3m
1=0,90 I

p =0,15bara =15000 Pa

H=20m

Q=7

H=H+ P _pgy 19000 304
-9 850.9 81

- provjera da li se radi o istjecanju kroz mali ili veliki otvor
0,1-H'=0,1-3,80=0,38

D<0,1-H'

0,3<0,38= ISTIECANJE KROZ MALI OTVOR!

- protok pri istjecanju kroz male otvore se racuna kao:

—fiktivna razina vode

0,3? 7T

Q=u-A-2.g-H'=0,9-

2-9-3,80=0,55m%/s
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3. ZADACI ZA SAMOSTALNI RAD

3.1. HIDROSTATIKA

1. Odredite visinu Zive u manometru (h) za zadane uvjete, ako je p,=1000 kg/m>; Puie=820
kg/m?®, psve=1350 kg/m?.

50 po=30 kPa

ulje

voda

0.0 .
1 ELL h Ziva

2. Odredite manometarski tlak u tocki A (pa) za zadane uvjete: h;=45cm; h,=5cm, py;e=780
kg/m?®; pzva=1250 kg/m®. Nacrtajte raspodielu tlakova na vertikalnu stijenku posude

ZRAK

ol

A

oo

ULJE

3. Odredite gustocu ulja u posudi ako su zadane visine h;=0,7mi h,=2,2m , a gusto¢a vode
iznosi 1000 kg/m?.

F=5 kH

h? _| ulje
A=0,4m2 I

voda
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4. Kolika mora biti razina vode u lijevoj komori (h) u kojoj veli€ina potlaka iznosi po= -0,2
bara da bi se zatvara¢ kruznog popre¢nog presjeka (D=2,0m) okretljiv oko tocke “O”, poceo
otvarati. U desnoj komori nalazi se morska voda pmore=1020 kg/m3.

5. Odredite ukupnu silu hidrostatskog tlaka, njezinu veli€inu, kut pod kojim djeluje i smjer na
masivnu branu AB. Zadatak rijeSiti po duznom metru brane.

2,.5m
B/ c

3.5m

4 _+ _
r=2.0m ! D

6. Odredite veli€inu sile F kojom treba pridrzavati konstrukciju AB jedini¢ne Sirine da bi u
poloZaju prema slici bila u ravnotezi. Konstrukcija je okretljiva oko toCke A. TezZinu
konstrukcije zanemarite.

voda  |H=21m
h=1,0m

TI a=2,Jm I
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7. U sustavu prema slici odredite potrebnu visinu vode H pri kojoj ¢e se zatvaral okretljiv
oko to¢ke ,O“ u cijevi kvadratnog poprecnog presjeka poceti otvarati. Zadano: a= 1,2m;
p=120kPa; p,=1000kg/m?®.

pa

)
H virila 0 @ I_
] zrak a

a

8. Odredite veli€inu i polozaj sile hidrostatskog tlaka na stijenku rezervoara AB Cija je Sirina
b=2,5m, te ukupnu silu koja djeluje na dno rezervoara BD.

3,5m

Z2,0m

| 6.0m |

9. Odredite veli¢inu sile F koja je potrebna za podizanje segmentne ustave Sirine b=4,0m
okretljive oko tocke “O”.

10. Odredite silu F u vijcima kojima je pri€vrS¢en poklopac oblika stoSca, mase 474 kg,
prema slici. Unutar poklopca vlada konstantni pretlak p, Zadano je: H= 1,4 m, h=0,9m,
R=0,8m,r=0,28m, p,=2800 Pa, p=998 kg/m3.
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2

U= TTh/3 (RZ+r= +Rr)

/o \

h T i
|

11. Odredite silu hidrostatskog tlaka na ravni i polucilindriéni poklopac prema slici. Na koji
poklopac djeluje vecéa sila? Zadatak rijeSiti po jedini¢noj duljini. Zadano:H=2,2m, D=3,0m,
a=45",

4
a) \

12. Odredite minimalnu tezinu G poklopca Sirine 1,0m, jednolike gustoce, pokretljivog oko
toCke «O», da bi ostao zatvoren kao na slici. Zadano: H=2,5m, h=0,5m, L=0,6m, p=1000
kg/m®.

Fa

13. U rezervoaru se nalazi voda pod tlakom od po=0,14 bara. Kolika je ukupna sila
hidrostatskog tlaka koja djeluje na valjak zanemarive tezine? DuZina valjaka i rezervoara

iznosi 1,2m. ( p=1000 kg/m®). Odredite poloZaj te sile.
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Pa=0,14bara

r=0,6m

14, Odredite horizontalnu silu F za drzanje polukruzne brane AO , jedini¢ne Sirine,
okretljive oko togke O, u poloZaju prema slici. Zadano: R= 0,8m, p=1000 kg/m®.

Pa

15. Koliki mora biti pretlak (p,) koji ¢e otvoriti homogeni poklopac trokutastog popre¢nog
presjeka okretljiv oko to¢ke B. DuZina poklopca iznosi b=2,0m, a njegova masa je m=500 kg.

| 1,05 m | M

po

16. Na slici je posuda s 4 medusobno povezane komore. Odredite tlakove u odjeljcima A,
B,C i D i tlak koji djeluje na dno posude (p=1000 kg/m?).

E' €1
A c. 1.2m
Zrak 0.8m
.B 1.5m
E:I : 1.5m

voida
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17. Odredite veli€inu i smjer sumarne sile hidrostatskog tlaka koja djeluje na valjak
radijusa r=0,6 m i duZine b=4,0 m (p,=1000 kg/m®).

S 1A
|

18. Odredite ukupnu silu hidrostatskog tlaka na zakrivljeni dio zida A-B. Definirajte i
njezin polozaj. Zadano: R=1,2m; b=5,0m; p,=1000 kg/m3; Pgiic=1258 kg/m3.

VA 4
R
|~ ]
F . . |R
voida +---B glicerin _L
I
/ IR
A

19. Odredite veli€inu i smjer ukupne sile hidrostatskog tlaka na konturu zida ABCD prema
slici, r=3,0 m. S lijeve strane se nalazi voda (p,=1000 kg/m3), a s desne strane morska voda
(pm=1025 kg/m?®). Problem rijesiti po m duznom zida.
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3.2. STRUJANJE POD TLAKOM

20. Odredite protok (Q) i visinu vode u spremniku (H), ako je zadano: promjer cijevi
D=100mm; visina vode u postavljenom pijezometru h=2,0m; §,=0,5; A=0,020. Nacrtajte
energetsku i pljezometarsku liniju!

a

! 2.0m

ra

.|_

: 10m i 20m |

21. Odredite razinu vode u rezervoaru (H) za dionicu cjevovoda na slici ako je protok
Q=25 I/s, a trazeni tlak u tockiA  pa= 0,8 bara. Zadano:D;= 150mm; v=1,06x10°m?s;
e=0,2mm; &,=0,35; &«,;=1,35. Nacrtajte pijezometarsku i energetsku liniju.

/=

5m paA=0.8hara
1 1
] 3

L1=Tm .*L
D=150mm L2=30m

D=150mm

22. Odredite snagu crpke (P) potrebnu za ostvarenje protoka Q=150 I/s vode kroz zadani
cjevovod pod uvjetom da je tlak u toCki A jednak p,=1 bar. Zadano: n=0,7; D=200mm;
v=1,21x10"°m?/s; £=0,5mm; &,;=0,35. Nacrtajte pijezometarsku i energetsku liniju!

120m.nm
pa

—

L2=4)+15m
D=200mm

- ll'a"_i'mi@ g0m.n.m
A

L1=10m
D=200mim
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23. Zadani sustav karakteriziraju sliedeéi uvjeti : D=120mm; A =0,0175; v=1,02 x 10°
m?/s; pe=20 kPa &,;=0,65; &,4=5,0; &,=1,0; p=1000 kg/m?;

a) Koji je smjer strujanja voda (od A prema B ili od B prema A rezervoaru)?
b) Koliki je protok?
c¢) Provijerite je li strujanje kroz cjevovod laminarno ili turbulentno.

d) Nacrtajte pijezometarsku i energetsku liniju.

pa
N JF35m.an.m

A @ pB=20KPa

L1=20m
D=120mm T

M

L2=80m
D=120mm

J00m.n.m

24, Iz spremnika pod tlakom struji voda. Pri zatvorenom zatvara€u kroz horizontalnu cijev
protieCe Q,=124 I/s. Otvaranjem zatvaraa ukupni protoka dijeli se na Q; i Q.. Duzina
vertikalnog dijela cijevi je zanemariva. Zadano: D=150mm; d=58mm; A =0,020; &,=0,5;
£,4=1,91; p=1000 kg/m?°.

po=Fhara
Q=7
d
H=50m L2=0 Qo=01+Q2
L1 ___I_Q1=?
Qo=1241lis D,a
| Lo=180m
L=440m |
[
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25. Usisnim cjevovodom promjera Du=150mm voda dotjeCe do crpke koja potiskuje vodu
u potisni dio cjevovoda promjera Dp=100mm. Neposredno prije crpke, tlak u tocki A iznosi
pA=-6 bara, a u toCki B pB= 4 bara. Odredite potrebnu snagu crpke. Zadano: Q=120 I/s;
£=0,2mm; v=1,06 x10° m%s; &;=0,8; n=0,85.

B pB=4 hara

L2=2m

Du
—
1

A L L1=12m |
pA=_G bara | [

26. Kroz teglicu promjera d=50mm istjee ulje gustoée p=850 kg/m® u atmosferu. Ako je
ukupni gubitak energije od tode A do tocke B Ahxg=1,5m, a od to¢ke B do C Ahgc=2,4m
odredite protok kroz teglicu i veli€inu tlaka u tocki B.

2.0m

27. U sustavu prema slici izmjeren je protok Q; = 11,8 I/s kroz prvu cijev i pretlak p,= 0,45
bara u drugoj cijevi. Sve cijevi su istog promjera.Uz pretpostavku neviskoznog strujanja treba
odrediti ukupni protok (Q,) i protok u cijevi 2 (Q,). Zadano je: H=8,2 m, D=100 mm; h=4,6 m i
p=1000kg/m?°.

4]
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28. U sustavu na slici ostvaruje se stacionarno strujanje fluida protokom Q,=154 I/s.
Odredite protok Q koji ¢e se ustaliti u sustavu ako se na polovini duljine cjevovoda postojeca
cijev promjera d=300 mm zamijeni s veéom cijevi promjera D=500 mm iste hrapavosti.
Koeficijent gubitak na suzenju &=0,5 ( uz nizvodnu brzinu), a ostale lokalne gubitke
zanemariti. Zadano je: p=998 kg/m?, A=0,014mm, L= 1200 m.

pa ~7 ,
H=?
" | . ] na
—— — TN
i
| - |
' Li2 '

29. Odredite snagu crpke (P) potrebnu za transport vode iz rezervoara 1 u rezervoar 2.
Duzina cijevi do crpke je L;=15 m, a od crpke do rezervoara 2, L,=25m. Koljeno se nalazi na
polovici. Promjer cijevi je konstantan.Zadano: Q= 80 I/s; H=4,2m; D=200 mm; &=0,03mm);
v=1,2 x 10°® m%s; &vo=2,0 Eu=Eiz =0,5; n=0,85. Nacrtajte energetsku i pijezometarsku liniju.

Fa

Pa

L2=25m

L1=15m
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30. Protok u zadanom sustavu je Q=0,22 m%s. Ako pumpa ima snagu N=52,2 kW na
kojoj je koti razina vode u rezervoaru 2? Koeficijenti lokalnih gubitaka na izlazu iz rezervoara
1 i ulazu u rezervoar 2 iznose £=1,0, a na zatvaraCu &,,=5,0. Koef. iskoristivosti pumpe
n=1,0. Cijevi do pumpe i nakon nje imaju razliCite promjere i karakteristike hrapavosti( prema
slici), a duZina cijevi iza zatvaraCa je mala i zanemaruje se. Nacrtajte pijezometarsku i
energetsku liniju.

3.05 m.n.m|

1

1.0 m.n.m \ L2 =120 m

/ 02 = 300 mm
h=0,020
L1=6m
D1 = 450 mm
h=0,030

31. Za sustav na slici odredite protoke u cijevima 1, 2 i 3 . Nacrtajte pijezometarsku i
energetsku liniju. Zadano d= 100 mm, D=150mm, &,=0,5, &k;=0,15, &=4:=0,2 (uz nizvodnu
brzinu), A4= 0,024, Ap=0,020.

8.5m pa

'[]'1=(]'2=1.—'2Cl'3

4.0
2 d d
vl D

1.0m

0.0

L1=10m , , L3=18m .
! "L2=2.0m
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32. CjevcCica promjera 6 mm i duzine L=4,3m povezuje spremnike A i B. U spremniku B
mjeri se tlak pg=34,5 kPa. Kinematicki koeficijent viskoznosti iznosi v=1,0x10° m?s.
Pretpostavljaju¢i LAMINARNO STRUJANJE i postojanje samo gubitaka na trenju odredite:

a) smijer strujanja- od A prema B ili od B prema A
b) Protok Q;
c) Provjerite je li strujanje laminarno.

d) Nacrtajte pijezometarsku i energetsku liniju;

v

L=4,3m

e

Iiﬂnl

33. Voda struji od rezervoara A prema B. Odredite tlak u rezervoaru A (pi1), ako je
zadano: p,=40 kPa; Q=0,1m%s; d=150mm; v=0,113x10"° m?/s; £=0,05mm; £,=0,4; &;=0,9;
&,=1,0. Nacrtajte energetsku i pijezometarsku liniju.

@ p2=40 kPa
pl1=?

B

. d il
1350m

25m
L

A | 300m | 295m
I | I
34. Iz rezervoara pod pretlakom p,=1 bar istjeCe voda kroz cijev promjera D=50mm u

atmosferu. Odredite protok i maksimalnu visinu mlaza (h). Zadano: v=1,003 x10°: £u=0,2;
&k=0,3; Em=0,1, H=2,4m. Nacrtajte pijezometarsku i energetsku liniju.
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po

h=7

3.0m
D 2.2m

I 4,7m I

35. Odredite snagu crpke i tlak u to¢ki A (pa) uz uvjet da je protok vode u cijevi
konstantnog promjera D=150mm jednak Q=150l/s. Zadano: &,=0,5; v=1,06 x10°
m?/s;e=0,2mm; p=0,7

Nacrtajte energetsku i pijezometarsku liniju!

53.7m.n.m

30 m.anum

L 10m 10my 10m |
T T T T
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3.3. STRUJANJE OTVORENIM VODOTOCIMA, ISTIECANJE | PRELIJEVANJE

36. U kanalu pravokutnog popreénog presjeka Sirine 1,2m i dubine vode 0,8m protjeCe
Q= 0,45 m¥s. Pad kanala je 0,04%. Koliki je koeficijent hrapavosti obloge kanala? Je li
strujanje mirno ili silovito?

37. Kanalom pravokutnog popreénog presjeka $irine dna b=1,6m protjiee Q=3,4 m?/s i
dolazi do pojave vodnog skoka s 2. spregnutom dubinom h,=2,4m. Odredite:

a) Kolika je 1. spregunuta dubina h;?

b) Koliki je gubitak energije AE?

38. Oblozenim kanalom polukruznog popre¢nog presjeka radijusa R=2,0m, uzduzZnog
pada 1=0,5%, voda protjeCe brzinom v=0,5m/s. Koliki je koeficijent hrapavosti obloge i

ostvareni protok Q?

39. Kroz kanal pravokutnog popreénog presjeka $irine b=3,0m protiete Q=120 m®/s
vode. Zbog smanjenja uzduznog pada dolazi do promjene dubine i pojave vodnog skoka,
Ako je 1. spregnuta dubina h;=1,2m odredite:

a) 2. spregnutu dubinu (hy)
b )kriti€nu dubinu (hy,)
c) Gubitak energije uslijed vodnog skoka (AE)

40. Odredite normalnu dubinu pri ustaljenom jednolikom strujanu kroz otvoreni kanal
trapeznog poprecnog presjeka nagiba pokosa 1:m=1:2, Sirine dna b=1,0m i uzduznog pada
I= 0,5 %,. Ako je Manningov koeficijent hrapavosti n=0,032 i protok Q=3,0m?s?

41. U laboratoriju je izraden pravokutni oStrobridni preljev (na slici). Za t=40 sekundi
zahvaéeno je V=25 m?® vode protekle preko preljeva. Odredite koeficijent protoka ako je
prelijevanje nepotopljeno.

| h=2.0m |
1

S | . 8m

pa 1
|
|
I
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42. Ako kanalom pravokutnog poprecnog presjeka protjieCe Q= 15m3/s pri padu dna
1=0,4% i koeficijentu hrapavosti n=0,029, koliki protok ¢e se ostvariti oblaganjem kanala i
smanjenjem hrapavosti na n=0,0,16.

43. Kojim ¢e se poprecnim presjekom kanala ostvariti veci protok ako svi imaju isti
uzduzni pad | isti Manning-Stricklerov koeficijent hrapavosti .

= N
h=2,2m
\hﬂim AN, .
. b=20m | ' b=20m

44, Odredite protok kroz mali o&trobridni otvor u rezervoaru promjera d=90mm, za slucaj
a) s pretlakom u rezervoaru i sluaj b) kada u rezervoaru vlada atmosferski tlak. U oba
slu€aja visina vode H=2,5m i koeficijent istjecanja u=0,76.

@ po=24kPa
a)

1. [,

45, Kanalom pravokutnog popreénog presjeka $irine b=5,5m protjee Q=3,5 m®/s vode s
dubinom h=1,2 m. Odredite:

h)

pa

a) Kolika je specificna energija presjeka?

b) Je li strujanje mirno ili silovito?

46. Za kanal trapeznog popre¢nog presjeka odredite kritiCnu dubinu i minimalnu
specifiénu energiju GRAFONALITICKI. Zadano: Q=15 m3/s; 1:m=1:2; b=3,5m; a=1,1.

47. Kanalom trapeznog popre¢nog presjeka Sirine dna b=1,2 m i nagiba pokosa 1:1,5 te
uzduznog pada 1=0,8 % protjeCe Q=0,52 m?/s. Odredite normalnu dubinu vode u kanalu.
(Manningov koeficijent n=0,022).
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48. Ulje gustoce p= 720 kg/m3 istjeCe kroz otvor promjera 60 cm. Koeficijent istjecanja
iznosi n=0,95. U posudi vlada tlak p= 0,1 bar, a visina vode u rezervoaru iznosi H=2,5m. Je
li to istjecanje kroz veliki ili mali otvor? Odredite protok.

49, Koliki su uzduZi padovi kanala zadanog popreénog presjeka s jednakim protokom
Q=8m?/s i koeficijentom hrapavosti. Koji uzduzni pad je najveéi?

n= 0,014
pa z
pa

\ pa v /

S
IZI.‘;'I'mI v 17m 1 :1\ S Iﬂ.ﬁln
1.0m

ﬁA} r=1,5m

50. Kanalom pravokutnog popre¢nog presjeka $irine 4,5 m protje¢e 5,4 m®s. Druga
spregnuta dubina, nizvodno od hidraulickog skoka (h,) iznosi 1,28 m. koef.a=1,1. Kolika je
prva spregnuta dubina ( hy)?

51. Preko trokutnog ( Thompsonovog ) ostrobridnog preljeva (6=90°) protjece voda visine
0,25 m. U 65 sekundi zahvaéeno je 2,8 m® vode. Odredite koeficijent preljevanja “m”!

52. Odredite protok (Q) kroz otvoreni kanal dvostrukog trapeznog profila, ako je
Manningov koeficijent hrapavosti n=0,032 i uzduzni pad kanala 1=0,2%

™, JIm r

£
1

| 20m  3m, Sm | 3m 20m |
T T T T T

53. Ako kanalom pravokutnog popre¢nog presjeka, Sirine dna b=4,8m protjede 11,5m?%s
vode s dubinom vode 1,2 m, a pad dna iznosi 1=0,2% koliki je koeficijent hrapavosti kanala?
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54. Ulje gustoée p= 850 kg/m® istjete kroz otvor promjera 30 cm. Koeficijent istjecanja

iznosi u=0,90. U posudi vlada tlak p= 0,15 bar, a visina vode u rezervoaru iznosi H=2,0m. Je
li to istjecanje kroz veliki ili mali otvor? Odredite protok.

:

55. Kroz kruzni otvor promjera D= 8 cm koji se nalazi u stijenci rezervoara istje€e voda.

Zadano: H=2,0m; v=1,06 x 10® m?%s . Radi li se o istiecanju kroz mali ili veliki otvor?
Odredite protok kroz otvor.

1.0 =01 T— 72 o= et —
== \.\ [ J_.:,——’_"’ _1|
.9 -
0 N - 7
0.8 L ,.\ '
< =1 \ = !
/,’/ = q/\
0.8 // [T B o o
0.5 / i
——1 A !
0.4 | 1 14
I H il .
0.3 / | | | | I R,g‘,/j"gﬂ.g
10 10 102 10 10° 10° v

56. Protok Q= 27m®/s protjete kanalom pravokutnog popre¢nog presjeka $irine b=5,0m.
Promjenom pada dolazi do pojave vodnog skoka. Odredite 2.spregnutu dubinu (h,), ako prva
iznosi h;=1,5 m i odredite gubitak energije koji se pri tome dogodio.

h2
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57. Odredite vrijeme potrebno za sniZenje razine vode za Ah u rezervoaru kruznog
popre¢nog presjeka promjera D=3,0m .Otvor je takoder kruznog poprecnog presjeka
promjera d=20cm.Zadano: koef.istjecanja n=0,82; h;= 1,8m; h,=0,6m

| D !
1 |
Iﬁh
i h2
—— — — — : tl
58. IzraCunajte kritiénu dubinu h,, te padove dna kanala I; i I, za kanal pravokutnog

poprecnog presjeka Sirine dna b=3,0m. Zadano: Q=4,5 m®s; n=0,014; h,=1,2m; h,=0,5m

hi (] ;

Iy

h2

59. Na preljevu u pravokutnom koritu Sirine b=20m, kod visine preljevnog mlaza H= 2,0m
i srednje brzine prelijevanja v,=3,25m. Odredite vrijednost koeficijenta prelijevanja (m,)
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4. RJESENJA

4.1 HIDROSTATIKA

1.h;=6,3m 2.pa=2830,18 Pa

3.puja=897,5 kg/m® 4. h=2,06 m

5.F=183,6 kn/m’ 6. F=18,3 kN

7. H=12,64 m 8. Fag=220,7kN; Fynr,=809,3 kN
9.F=69,3 kN 10. F=9,9 kN

11. a) F=96 kN/m’; b) F=123 kKN/m’ 12. G=24,9 kN

13. F= 25,2 kN; a=15,3° 14. F=4,7 kN

15. p,=953 Pa 16. pa=atm.tlak; pg= pc=0,147 bara;

pp=-0,197 bara; pq4n.=0,294 bara
17. F=47,9 Kn; 0=8,48° 18. F=57,7kN; 0=48,6°

19.F=216 kN/m’; a=44°

4.2. STRUJANJE POD TLAKOM

20. Q=24,51/s; H=3,73 m 21.H=3.98 m

22. P=83,7 kW 23.a)strujanje od A prema B; b)Q=6,2 I/s;
c)strujanje je turbulentno

24.Q,=98 IIs; Q,= 26 lis 25. P= 226 kW

26.Q= 9,1 I/s; ps=-38,3 kPa 27. Q.= 56,6 I/s; Q,= 44,7 IIs

28.Q=2101/s 29.P=6 kW

30. H,=20,6 m.n.n 31. Q;= Q=33 1/s; Q3= 66 I/s

32.a)strujanje je od B prema A; 33. p1=2572 kPa

b)Q=0,0058 I/s; c)strujanje je laminarno

34.Q= 13,15 I/s; h=2,3m 35. P=95,6 KW; pa=43713 Pa
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4.3. STRUJANJE OTVORENIM VODOTOCIMA, ISTJECANJE | PRELIJAVANJE

36. n=0,0065; mirno strujanje
38. n=0,044; Q= 3,14 m®s
40. h,=1,4m

42.Q=27,17m%s

44.a) Q=47,6 I/s; b) Q=33,81/s
46. h,=1,0m; E ¢ mn=1,42 m
48.Q=2,32m%/s

50. h; =0,17 m

52. Q= 136,7 m%/s

54. Q= 0,55 m%/s

56. h, =1,37 m

58. h=0,61m; 1;= 0,52 %,; 1,=6,5 %,

37.a) h;=0,15m; b) AE=8,04m
39. a)h,=15,9m; b) h,= 5,46m; c) AE=41,6 m
41. m,=0,43

43. maksimalni protok je u kanalu trapeznog
poprecnog presjeka

45. a) E5;=1,21 m; D) strujanje je mirno
47.h=0,25m

49, kanal pravokutnog poprecnog presjeka
51. m=1,376

53. n=0,019

55. mali otvor; Q=20,45 I/s

57.t=72,6 s

59. m,=0,518
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5. REPOTITORI FORMULA

FROUDE-OV BROJ

aQZbkr

Fr =
g/A\kr3

1.i 2. SPREGNUTA DUBINA

hzz%(—l+«/1+8Fr1)
hlz%(—l+w/l+8Fr2)

ISTJIECANJE KROZ MALE OTVORE

Q= peA\2gH = uA|2gH

ISTIECANJE KROZ VELIKE OTVORE

Qzéﬂbo@(st/z _Hlslz)

VRIJEME SNIZENJA RAZINE TEKUCINE U

. 2AlJH: - VH:)

SPREMNIKU ,LlsA\/E
VRIJEME POTPUNOG PRAZNJENJA {= 2AWH:
SPREMNIKA U ATMOSFERU 1A2g

NEPOTOPLJENO PRELIJEVANJE

Q = mobpmH 32
ili

Q= mbp\/EHOS/2

POTOPLJENO PRELIJEVANJE

Q = Gpmobp\/EH 32

Q= OPmbp\/EHoS/2

POVRSINA TRAPEZNOG POPRECNOG
PRESJEKA

A= h(b+mh)

OMOCENI OBOD TRAPEZNOG
POPRECNOG PRESJEKA

O =b+2hvJ1+m?
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CENTAR SUME TLAKA |

he = +hr

hr
KRITICNA DUBINA KOD STRUJANJA 2
PRAVOKUTNIM POPRECNIM PRESJEKOM | hwr =3 E
MANNINGOVA JEDNADZBA vo LResju
n

PRELJEVI
OSROBRIDNI PRELJEV-nepotopljeno — Mob /2 H 32
prelijevanje Q ° g

Q = mb,/2gH.*?

H

I’ |

2
mo = (0,405 + 29927 1+0,55( H j
H H+P

0,40<m<0,48 (m=0,42)

OSROBRIDNI PRELJEV-potopljeno prelijevanje

]

H \; Q = opmeb,/2gH*"?

I* I h

on = 1,05(1+ 02M= Z)e/i
Uvjet potoplienosti: p H

h>p; z/p<0,7
THOMPSONOV PRELJEV —nepotopljeno Q =14H 5/2
prelijevanje
Q =0,32,/2gH "2
| I}=2H 1 (o}
za =90
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TRAPEZNI ( CHIPOLETTIJEV) PRELJEV-
nepotopljeno prelijevanje

., e
L/lﬂ b>»3H
b I

Q =186bH>3?
Q =0,42b,/2gH "2

PRELJEV SA SIROKIM PRAGOM-nepotopljeno
prelijevanje

s — @ Zhgr

N

vo= dolazna brzina

¢=0,85; m=0,32; a/Ho=0,59

Siroki prag s oStrom ivicom

¢=0,92; m=0,35; a/Ho=0,63

Siroki prag sa zaobljenom ivicom

PRELJEV SA SIROKIM PRAGOM-potoplieno
prelijevanje

I ﬂ} h kr
1]

ol

Utjecaj donje vode pocinje se manifestirati nakon
a>0,7H

Q = gaby2g(Ho -2a)

Q= opmb,/2gH*"

op= koef.potopljenosti ( prema Pavlovskom)
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KRIGEROV PRELJEV-nepotoplieno prelijevanje

KOEF.PRELJEVANJA

Q= mb\/EHoal2

m=0,49 za projektiranu visinu preljevanja Hp

m=f(H/Hp) za H/Hp<1 — koef.prelijevanja se
smanjuje

m=f(H/Hp) za H/Hp>1-koef.prelijevanja se
povecava i javlja se potlak na konturi krune
preljeva

Relativne koordinate Krigerovog preljeva

=]
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