Praca é. 1

RYCHLOSTNY PROFIL TEKUTINY V POTRUBI

Ciel prace
1. Uréit rychlostny profil vzduchu v kruhovom potrubi pomocou Pitotovej-Prandtlovej rurky.
2. Pomocou nameranych hodndt rychlosti stanovit’ koeficienty v rovniciach na vypocet rych-

lostného profilu tekutiny v potrubi.

3. Integraciou rychlostného profilu vypocitat' objemovy tok tekutiny.

TEORETICKA CAST

Pohyb tekutiny

Tekutiny (ako telesa) sa deformuji pésobenim vonkajsich sil, ktoré menia ich pohybovy
stav. Popri tepelnom pohybe molekul nastava potom translacia a Casto aj rotacia urcitych ele-
mentov tekutiny oproti ostatnym elementom prostredia. Takyto pohyb sa nazyva prudenie.
Vlastnosti elementov tekutiny (rychlost’, hustota, tlak) st vSeobecne funkciou polohy, menia sa
z miesta na miesto. Tuto zmenu moZno povaZovat’ za spojitu, kazdému bodu tekutiny mozno
priradit’ urgité hodnoty vlastnosti. Tym su definované polia vlastnosti tekutiny, ktoré sa mozu
menit’ s asom. Napr. pre lokalnu (miestnu) rychlost’ v to zapisujeme v tvare:

v=v(x,y,2,7) ' - (L.1)
kde x, y, z su stradnice bodu v tekutine a 7 je ¢as. V takom pripade hovorime o neustalenom
prudeni. Ak hodnoty veli¢in nezavisia od €asu, prudenie je ustalené. Stredovanim okamiit)?ch
lokalnych hodnét velidin na urditom intervale Casu sa ziskaji stredné lokalne veli€iny. Ak sa
hodnota strednej veliiny na urlitom mieste nemeni s Casom, je prudenie z hl'adiska tejto veli-

¢iny ustalené.

Rychlostny profil tekutiny v potrubi
Ak vektory lokalnych rychlosti v, pre rad hodnét »€(0;R), kde R je polomer potrubi,

zakreslime pozdlZ priemeru potrubia rovnobeZne s jeho osou a spojime koncové body vekto-
rov rychlosti, dostaneme Ciaru, ktora sa nazyva rychlostny profil. Ak sa jeho tvar pozdlZ potru-

bia nemeni, pouZivame preii ndzov vyvinuty rychlostny profil. Kazdy detail v potrubi a zmena
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smeru potrubia zmeni tvar rychlostného profilu a vyvinutym sa stane az v urcitej vzdialenosti
od tohto miesta.
Vyvinuty rychlostny profil pri laminarnom prudeni v rovnej rure kruhového prierezu ma

tvar paraboly

V. =vm[1-—(%)2] (1.2)

kde v_ je rychlost’ v osi potrubia, obr. /.1. Plocha preloZena koncami vektorov rychlosti po

celom priereze potrubia tvori rotaény paraboloid.

Obr. 1.1. Rychlostny profil tekutiny v potrubi pri laminarnomn rezime

Napriek neusporiadanosti pohybu elementov tekutiny pri turbulentnom prudeni nado-
budni v potrubi stredné lokalne rychlosti hodnoty, ktoré sa nemenia s asom. Vztah pre pres-
ny vS§eobecny vyvinuty rychlostny profil pri turbulentnom prudeni sa nepodarilo najst. Pomerne

Siroka platnost’ ma rovnica

Vm Ve __dbo bR R
= k{ln(l \[;J+\/;} (1.3)

’ r ’ " W * . » ’ ’ b w . W # |
odvodena Karmanom. Veli¢ina v je tzv. dynamicka rychlost’; mozno ju vypocitat pomocou

koeficientu trenia A a priemernej rychlosti w zo vzt'ahu

V' ZWJ% _ _ (1.4)

Empiricky stanovena hodnota koeficientu & v rovnici (1.3) je priblizne 0,36.

Pri prudeni v hladkych potrubiach mozno rychlostny profil pomerne dobre opisat’ rovni-

cou, ktori odvodil Prandtl:

-5

m

Koeficient # nadobuda hodnoty od # = 6 pri Re = 10* po # = 10 pri Re = 3,2.10° . Pri Re = 10’

je n=7. Pre drsné potrubie je n vicsie.
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Pri vypocte rychlostného profilu podl'a rovnic (1.3) a (1.5) treba okrem empirickych su-
Cinitel'ov poznat okrajovii podmienku: rychlost’ v osi' potrubia. V inZinierskej praxi sa tato

hodnota pri znamom prietoku tekutiny stanovuje najéastejsie zo zavislosti
ow
— = f(Re) 1.6
vl'ﬂ

Ak je rychlostny profil osovo-symetricky, ako napr. vyvinuty profil v potrubi kruhového prie-
rezu, meni sa rychlost’ tekutiny pozdiZ polomeru R, ale na kruznici s polomerom r je konstan-

tna. Objemovy tok osovo-symetrického pradu vypogitame zo vztahu
- R .
V=2n'jv-,rdr - a7
0

Pri merani lokalnych rychlosti v potrubi, kde rychlostné pole nie je symetrické, sa rychl.ostny
profil uréuje najmenej pozdiz dvoch na seba kolmych priemerov. Ziskaja sa tak rychlostné
profily v kazdom kvadrante potrubia. Z nameranych Gdajov mozeme numerickou integraciou
podra rovnice (1.7) vypoéitat’ 4 objemové prietoky (z kazdého kvadrantu jeden). Symetriu
rychlostného profilu méZeme posudzovat' aj na zéklade rozptylu objemovych prietokov
vzduchu vypogitanych podra jednotlivych kvadrantov. Vysledny objemovy prietok potrubim
vypoéitame ako aritmeticky priemer uvedenych 4 prietokov.

Vi+Vo+Va+V,
4

V= (1.8)

Meranie lokilnych rychlosti tekutiny

Ak do prudiaceho prostredia zavedieme neprietokovii rirku so zaoblenym koncom, o-
rientovani otvorom proti smeru vektorov strednej lokalnej rychlosti, vytvori sa pri obtekani
tohto telesa rychlosmé pole, v ktorom ma osobitny vﬁnam prudnica AB na priamke precha-
dzajicej osou rarky, obr. 1.2.

Obr. 1.2. Tlustricia snimania tlaku pomocou Pitotovej-Prandtlovej nirky

V bode B, v osi symetrie rirky, ma rychlost’ tekutiny v, nulovii hodnotu. Pozdi¥ pridni-
ce AB dochadza k premene kinetickej energie na tlakova energiu. Premenu mechanickej ener-

gie v prudiacej tekutine kvantifikuje Bernoulliho rovnica, z ktorej dostaneme
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P .v_PH -
—L L= (1.9)
Pai 2 Pa

Pokles rychlosti v pridnici nastava az v tesnej blizkosti bodu B, straty trenim na tomto useku

su zanedbatel'né. Z rovnice (1.9) mozno urdit’ stredni lokalnu rychlost’ tekutiny v mieste 1

v, = E(—}:-—{)l)- | (1.10)

Rozdiel tlakov (P2 - P, ) , vyvolany premenou kinetickej energie tekutiny pozdl? priudnice AB,
sa nazyva dynamicky tlak. Tlak P sa nazyva staticky tlak, tlak P, v bode B je tzv. celkovy
tlak. Symbol p, = p,, = p,, oznaduje hustotu pridiacej tekutiny.

Staticky tlak P mozno snimat’ otvormi navitanymi v stene potrubia v priereze 1. Zistilo

sa vSak, Ze staticky tlak na povrchu rurky, vo vzdialenosti trojnasobku je; pr{emem od miesta 2
(obr. 1.2), nadobuda hodnotu, ktora sa nevyznamne li§i od statického tlaku v mieste 1. Na
tomto poznatku sa zaklada zistovanie statického a celkového tlaku kompaktnym snimaZom,
Pitotovou-Prandtlovou rurkou, zostavenou z dvoch sustrednych rirok. Vnatorna sliZi na vy-
vod celkového tlaku. Otvormi po obvode vonkajSej rurky v priereze 3 sa do medzirurkového
priestoru uvedie staticky tlak. Vyvody celkového a statického tlaku sa ¢asto pripajaju k rame-
- nam U-trubice, ktora predstavuje timeny snima¢ produkujuci stredni hodnotu lokalnej veliiny.

Rozdiel hladin meracej kvapaliny s hustotou p, v U- trubici je mierou dynamického tlaku.

Dynamicky tlak mozno vypocitat’ z rovnice

P, - P =(A1-AL) sina g (p; - p4) (1.11)

Al je vzdialenost’ meniskov meracej kvapaliny merana pozdiZ ramien, ktoré zvieraju s horizon-

talnou rovinou uhol a; A/, je vzdialenost’ meniskov meracej kvapaliny pri AP = 0.

Vlastnosti prudiacej tekutiny

V tejto praci sa meria rychlostny profil vzduchu v potrubi. Atmosféricky vzduch obsa-
huje okrem stalych zloZiek premenlivé mnoZstvo vodne} pary. Zastupenie vodnej pary vo
vzduchu charakterizuje relativny hmotnostny zlcjmok vodnej pary Y (voci suchému vzduchu),
nazyva sa vlhkost' vzduchu. Vzduch v potrubi sa lii od vzduchu v okoli teplotou a tlakom,
zlozeme maji rovnaké. Stanovenie vlhkosti vzduchu v okoli je v§ak experimentalne jednoduch-
Sie. Udaje na vypodet hodnoty Y ziskame v tomto prostredi psychrometricky.

Psychrometricka metoda je zaloZena na poznatku, Ze ak okolo vihkého materialu alebo

vody prudi vzduch urcitych vlastnosti a ak si tato latka méze vymiefiat’ teplo len s prudiacim
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vzduchom, nadobudne vlhky material teplotu, ktora zavisi len od teploty a vlhkosti vzduchu a
nazyva sa adiabaticka satura¢na teplota. Naopak,' udaje o teplote prudiaceho vzduchu a adia-
batickej saturacnej teplote stacia na urcenie vlhkosti vzduchu.

Zariadenie, pomocou ktorého sa zistuje vlhkost’ vzduchu na tomto principe, sa nazyva
psychrometer. Do jeho zostavy patria dva teplomery. Jednym z nich sa meria teplota vzduchu,
nazyva sa suchy teplomer. Nadobka s meracou kvapalinou druhého teplomera je obalend mu-
Selinom, nasiaknutym vodou, preto sa nazyva vihky teplomer. SuCast'ou psychrometra je ven-
tilator, ktory zabezpeci primerana cirkulaciu vzduchu z okolia. Teplota vihkého teplomera sa
po kratkom Case ustali na hodnote adiabatickej saturacnej teploty.

Pomocou teploty suchého teplomera ¢, a teploty vlhkého teplomera 7, mozno vihkost

vzduchu vypocitat’ z tepelnej bilancie procesu vymeny latky a tepla medzi vodou v musSeline a

rudiacim vzduchom v jeho okoli. Upravou bilancie ziskame vztfah
J P "

0,622 o ~Ah, —c (t! —tv) | _ =, o 1
SRR LGN VRN (25) < f oh- Qﬁéféfgz) %)

' cw(t, —tv)+ Ah,

kde P je tlak vlhkého vzduchu, P je tlak nasytenej vodnej pary pri teplote ¢, Ah, je vyparné

teplo vody pn teplote ¢, c, je Specificka tepelna kapacita suchého vzduchu pri teplote
(1,+1,)2, c, je Specificka tepelna kapacita vodnej pary pri teplote (£,+¢,)/2. Hustotu vlhké-

ho vzduchu mozno vypo€itat’ zo vzt'ahu, ktory sa ziska Upravou stavovej rovnice idealneho

plynu
P(1+7)
P=—""FT"35% _ (1.13)
Zens
29 ' 18
ZADANIE PRACE

1. Uréte pomocou Pitotovych-Prandtlovych rirok rychlostny profil vzduchu pozdiz dvoch na

seba kolmych priemerov potrubia pri polohe . . . . .. regulacne) klapky.

2. Z hodnét strednych lokalnych rychlosti uréte objemovy tok vzduchu potrubim ¥ a porov-

najte ho s objemovym tokom ¥, stanovenym pomocou clonky.

3. Vypoditajte priemerni rychlost’ vzduchu v potrubi pre objemovy tok ¥ . Pomocou zavis-

losti (w/ vm) = f(Re) uréte osovi rychlost tekutiny a porovnajte ju s experimentalne stano-

venou hodnotou osovej rychlosti.
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4. Pomocou nameraného rychlostného profilu uréte hodnoty koeficientov v rovniciach (1.3) a
(1.5).

5. Z rovnic (1.3) a (1.5) vypocitajte rychlostny profil vzduchu.

6. Zakreslite do grafu rychlostné profily z experimentalne stanovenych a z rovnic (1.3) a (1.5)
vypocitanych strednych lokalnych rychlosti vzduchu. Odliste ich napriklad farebne.

EXPERIMENTALNA CAST

Zariadenie
Rychlostny profil sa meria v zvislom useku potrubia s vnatornym priemerom D = 0,106
m a diZkou 7,5 m vo vzdialenosti 5,5 m od vstupu vzduchu do zvislej riry. Schéma zariadenia

jenaobr.1.3.

Obr. 1.3. Schéma zariadenia

1 - potrubie, 2 - ventilator, 3 - clonka, 4 - U-manometer, 5 - regula¢na klapka, 6 - teplomer, 7 - nosna vlozka pre
Pitotove-Prandtlove nirky, 8 - isek potrubia zo skla, 9 - U-manometer, 10 - urovett 1. podlazia haly

Potrubim 1, upevnenym na rurkovom rame, cirkuluje vzduch pohanany ventilatorom 2.
Prietok vzduchu moZno merat’ clonkou 3 s pripojenym U-manometrom 4 a regulovat’ sedem-
polohovou klapkou 5. Do nosnej vlozky 7 su kolmo na seba osadené dve Pitotove-Prandtlove
rirky orientované smerom nadol. Obe rirky st postvatelné pozdlZ celého priemeru potrubia.
Tesne pod nosnou vlozkou je skleny usek potrubia 8.

Schéma inStalacie Pitotovej-Prandtlovej rarky pre meranie v pravolavom smere a sché-
ma rozmiestnenia meracich prvkov su na obr. 1.4. Pitotova-Prandtlova rurka je pevne spojena
s drziakom 3, posuvatenym pozdiZ vodiacej listy 4 so stupnicou na indikéciu polohy. Po na-

staveni urcitej polohy meracej riurky 2 v potrubi 1 sa rirka upevni skrutkou 5. Pri inStalécii
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tesne k stene potrubia je meracie miesto - stred otvoru na snimanie celkového tlaku - vzdialené
od steny o hodnotu polomeru zvislej €asti merace) rarky. Otvor na snimante celkového tlaku je
vnutornou rurkou v telese trubice 2 a gumenou hadicou pripojeny k jednému ramenu Sikmej U-
trubice 6a. Staticky tlak, vyvedeny cez plast meracej rurky, je pripojeny k druhému ramenu
manometra 6a a k ramenu manometra 7. Druhé rameno Sikmej U-trubice 7 je otvorené do
atmosféry. Manometer 6a indikuje dynamicky tlak. Rozdiel hladin meracej kvapaliny v mano-

metr1 7 je mierou rozdielu tlaku v systéme (statického tlaku) a atmosférického tlaku.

Ak,

Obr. 1.4. Schéma inStalicie Pitotovej-Prandtlovej rurky

1 - nosna vlozka rurky, 2 - Pitotova-Prandtlova nirka, 3 - drZiak nirky, 4 - vodiaca lista so stupnicou, 5 - upev-
novacia skrutka, 6a, 6b - Sikmé manometre na meranie dynamického tlaku, 7 - §ikmy manometer na meranie
statického tlaku, 8 - U- manometer pre clonku, 9 - aspiratny psychrometer '

Meracia rurka pre predozadny smer ma vyvod celkového tlaku prepojeny na horné ra-
meno trubice 6b. Staticky tlak sa privadza na dolné rameno trubice 6b a na horné rameno tru-
bice 7. Vyvody statického tlaku z oboch Pitotovych-Prandtlovych rurok si vzijomne

prepojeng; staticky tlak sa meni po priereze potrubia vel'mi malo.
Pracovny postup

A. Priprava zariadenia na meranie

1. Na Sikmych manometroch 6a, 6b, 7 od&itame hodnoty Al ,Al, ,Al . . Na U-

manometri 8 musi byt- Ah =0.
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2. Pitotovu-Prandtlovu rarku na meranie v predozadnom smere umiestnime do prednej
krajnej polohy, rirku na meranie v pravolavom smere do I'ave) krajnej polohy.

3. Regulaénu klapku 5 dame do polohy predpisanej v zadani prace. Na pokyn veduceho
cvienia spustime ventilator vypinaom na stlpe v blizkosti rozvodnej skrinky. Pogas 15
aZ 30 min sa teplota pradiaceho vzduchu meni, potom sa systém dostane do ustaleného
stavu. Priebeh tohto procesu sledujeme na teplomere 6 v potrubi, obr. 1.3.

4, Potas obdobia neustaleného stavu stanovime pomocou aspiralného psychrometra tep-

lotu suchého teplomera ¢,, a teplotu vihkého teplomera ¢, vzduchu v miestnosti. Navod

na obsluhu aspiraéného psychrometra je v dokumentécii k praci.
5. Ak sa teplota vzduchu v potrubi poCas 5 min nemeni, mozno teplotny a hydrodynamicky

reZim povazovat za ustaleny.

B. Meranie
1. Na barometri od¢itame atmosféricky tlak £, ,. Stanovime teplotu 7, vzduchu prudiaceho
v potrubi.
2. Na Sikmom U-manometri 7 od¢itame hodnotu A/, na vypocet statického tlaku. Na ma-
nometri 8 odéitame hodnotu Ak, na vypoclet prietoku clonkou. Namerané udaje zapiSe-
me do fab. 1.1.
3. Pitotova-Prandtlova rirka na meranie v pravol'avom smere je umiestnena v 'avej krajne;

 polohe vo vzdialenosti 47 mm od osi potrubia. Na Sikmom manometri 6a odcitame hod-

notu A/, na vypoclet dynamického tlaku v tejto polohe a zapiSeme ju do druhého riadku

prvého merania v tab. 1.2. Potom meraciu rurku postupne umiestnime do miest vzdiale-

nych o 44, 40, 34, 25 a 15 mm od osi potrubia. V kazdom z nich od¢itame hodnotu A/
a zapiSeme do prislu§n)'rch riadkov hornej polovice fab. 1.2. Hodnotu A/, zmeriame aj v

osi potrubia a potom v pravej Casti potrubia. Vzdialenosti od osi potrubia su rovnakeé ako
v l'ave) Casti. Pre r = 53 mm pri stene potrubia zapiSeme neskdér do tabulky hodnotu

Al,,. Druht sériu merani pozdiz pravolavého priemeru potrubia vykonime pri postvani
meracej rurky sprava dolava. Udaje Al, zapisujeme do druhého stlpca tabul'ky zdola na-

hor. Tretiu sériu merani vykoname pri posune zl'ava doprava.
4., Pri merani v predozadnom smere umiestiujeme meraciu rurku v rovnakych vzdialenos-
tiach od osi potrubia ako v pravolavom smere. Prvi sériu merani vykoname spredu do-

zadu, druhi v opafnom smere a tretiu zasa dozadu. Hodnoty A/, odcitané na U-

manometri 6b zapiSeme do druhej Casti fab. 1.2, pri druhej séri zdola nahor. Po skon¢eni
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merani presunieme rurku do prednej krajnej polohy. Tabul'ku neskor doplnime hodnota-

mi Al,, pre 7 =53 mm.

5. Na manometri 8 odCitame hodnotu A#,,, na Sikmom manometri 7 hodnotu A/, .

6. Stanovime teplotu vzduchu ¢, v potrubi. Na barometri odCitame atmosféricky tlak A, .

C. Ukoncéenie merania

1. Zastavime ventilator.

2. Na Sikmych manometroch 6a, 6b, 7 odCitame hodnoty Al , Al , Al a zapiSeme ich
do tab. 1.1.

3. Aspiranym psychrometrom zistime teplotu suchého teplomera 7,, a teplotu vlhkého

teplomera 7, .

SPRACOVANIE NAMERANYCH UDAJOV

1. Z dvojic udajov v tab. 1.1 vypoclitame aritmetické priemery.

2. Hustotu vody p, v manometroch zistime pri teplote okolia 7, .

3. Staticky tlak P, v potfubi vypoCitame ako sucet atmosférického tlaku F, a tlakového

rozdielu AP, indikovaného Sikmym manometrom 7. Hodnotu AP, vypocitame z rovnice

(1.11) pomocou udajov Al, a Al, z tab. 1.1. Pretoze hustota vzduchu p, je ovela

mensia ako hustota vody p, a AP, << K, pouZijeme p; — p, = p.

. Z rovnice (1.12) vypotitame vihkost' vzduchu. Hustotu vzduchu P, Vv potrubi pri teplote

{. atlaku P, vypocitame pomocou vztahu (1.13.)

. Z hodn6t Al, pre kaZdu polohu meracej rarky urlime aritmeticky priemer A/, a z hod-

not Al,, ich antmeticky priemer A/,. Pomocou rovnice (1.11) zistime dynamicky tlak a

zo vztahu (1.10) vypocitame strednu lokalnu rychlost’ vzduchu v, (v,,) pre vietky me-
racie miesta v pravolavom a predozadnom smere a ziskané udaje zostavime do 7ab. 1.3.

. Hodnoty strednej lokalnej rychlosti v, pouzZijeme na vypo&et objemového toku V zo

vztahu (1.8). Integraly rieSte numericky, lichobeZnikovym pravidlom. Z objemového to-

ku ¥V vypotitame priemernii rychlost w.

. Z hodndt stredne) lokalnej rychlosti vzduchu v tych miestach vSetkych §tyroch polome-

rov merania, ktoré si rovnako vzdialené od osi potrubia, urime aritmeticky stred ako

reprezentativnu hodnotu. Z tychto rj'rchlosti stanovime hodnotu pomeru v° / k v rovnici

(1.3) a koeficientu n v rovnici (1.5). Pouzijeme metddu najmensich Stvorcov.
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8. Hodnoty v’ / k a n areprezentativnu experimentalne stanovenud maximalnu rychlost’ v_
pouzijeme Vv rovniciach (1.3) a (1.5) na spitny vypolet strednych hodnét miestnych

rychlosti v, a v_vo vietkych meracich vzdialenostiach od osi potrubia. Tieto udaje

predstavuju Statisticky vyrovnané miestne rychlosti v potrubi. Zapiseme ich do tab. 1.4.
9. Pri vypoéte hodnoty univerzalneho koeficientu & z hodnoty v / k pomocou rovnice (1.4)

pouzijeme priemernu rychlost’ vzduchu v potrubi w. Drsnost’ stien ¢ je uvedena v doku-
mentacil. Funkciu A = f(Re, &) najdeme v udebnici vypocltov z chemického inZinierstva.
10. Do grafu zakreslime rychlostny profil vypocitany podla Karmanovho vztahu (v4) a
rychlostny profil podl'a Prandtlovho vztahu (v,;). Priemer potrubia zobrazime v skutod-
nej velkosti. Vektory miestnych rychlosti zobrazime v mierke 1 m.s™: l cm. Do grafu
zakreslime experimentalne stanovené hodnoty strednej lokélnej rychlosti. Hodnoty name-

rané v pravolavom a predozadnom smere odlisime symbolmi.

11. Objemovy tok vzduchu V., z merani na clonke urcime podl'a vztahu v ucebnici Chemické
inZinierstvo I
12. Urdime relativnu odchylku O, objemového toku V , vypotitaného zo vztahu (1.8), od

objemového toku V¥, z merania na clonke. Vysledky vypo&tov zhrnieme do tab. 1.5.

Ulohy uvedené v bodoch 5 aZ 8 spracujeme na potita&i. Udaje vstupuji do po&itata, ako si

zapisané v fab. 1.2. Vypis je zhodny S usporiadanim tabuliek 1.3 a 1.4.
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~ Tabulka 1.1

Zaznam o pomecnych meraniach
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Sikmy manometer, obr. 1.4
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Udaje psychrometra
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Tabulka 1.2

Predozadny smer

Zaznam o meraniach na uréenie rychlostného profilu
Pravolavy smer
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Vypoditané hodnoty lokdlnych strednych velitin Tabulka 1.3

Pravolavy smer Predozadny smer
) Fy Vi ! Py V2

[m] [Pa] [m. s“'] [m] [Pa] [m s"']
0083 | | 0 0053 | | 1
0047 | 1 1 0047 | | 1
0044 | 0 | 0044 | | 1
0040 | ] 1 0040 | | 1
o034 | 1 1 0034 | o 1
00 | | o025 | | |
o oots | | 1 o015 | | 0
oo 1 1 I R R
o5 | | 0 oo1s | 0
0025 | | [ 0025 | | 1
B2 I I Y e X I D
0040 | | 0040 | 4
0044 | | 0 0044 | & 0
L o7 [ | 0 0047 | |
0083 | | [ 003 | | 1

Lokailne stredné rychlosti z Kairmanovho a Prandtlovho vzt'ahu . Tabulka 1.4

I N I I T I I R R

P 5 O N I N

ol Gl 1 I R R T A I R
Kone¢né vysledky merani a viboétov Tabulka 1.5
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