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Uloha ¢. 16 — Wirtzova pumpa
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* Original assighnment:

A Wirtz Pump is a hollow spiral, mounted vertically. It is arranged such that one end dips
below water once per revolution, while the other end (at the center of the spiral) is
connected to a vertical tube. When rotated, it can be used to pump water to a great

height. Explain this phenomenon and investigate how relevant parameters affect the
pumping height.

* Cesky preklad:
Wirtzova pumpa je duta spirala upevnéna na svislo. Je postavena tak, ze jeden konec se
ponoruje pod vodu jednou za otacku, zatimco druhy konec (ve stredu spiraly) je pripojeny
ke svislé trubicce. To¢enim spiraly mUze byt voda pumpovana do velké vysky. Vysvétlete
tento jev a prozkoumejte, jak relevantni parametry ovliviuji vysku, do které Ize vodu
vytlacit.
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e 2 varianty dimenzionality:

e Rovinna spirala

* KuZelovita spirala (conical spiral/conical helix)
* 3D varianta asi nepfrinasi nic kvalitativné nového
* Neni Sroubovice (helix)

o Nékollk typcl Splré| https://en.wikipedia.org/wiki/Conical_spiral
e Archimedova- r(a)=ka
* Fermatova
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Jak za

e Stavba Wirtzovy pumpy ma technicka uskali

e Reference kit IYPT: https://kit.ilyam.org/FDD 2025 IYPT Reference_kit.pdf
 https://www.youtube.com/watch?v=wCxRHueX6jQ
* https://www.youtube.com/watch?v=mN9iLNHGOY]I
 https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533

e Obsahuje odkazy na dalsi uzitecnou literaturu

 Dalsi videa na YouTube
e Reserse dostupnych informaci
e Teprve poté stavéet
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https://www.youtube.com/watch?v=wCxRHueX6jQ
https://www.youtube.com/watch?v=mN9iLNHGOYI
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
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= Jedno chy teoreticky popis |

e Clanek J. H. B. Deane and J. J. Bevan. A hydrostatic model of the Wirtz
pump. Proc. R. Soc. A 474, 2211, 20170533 (2018)

* https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
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* Spirdla <> spojené manometrické trubice, Ap = Ah p, g
_ e Celkovy tlak = soucet hydrostatickych tlaku jednotlivych trubic
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https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533

* Predpoklady:
 Stfidani segmentt vody a vzduchu
* Vodni segmenty jsou celistvé; voda je nestlacitelna

* Pumpovani probihd pomalu = v segmentech
vzduchu plati Boyledv—Mariottlv z. (pV = konst.)

* Vzduch je nehmotny a nerozpousti se ve vodé

e Zavery:
* Celkovy tlak (py) na vystupu spiraly je dan rekurentnim

vztahem z tlakd predchazejicich segmentu, ale je nutné
jej vyhodnotit numericky

» Aplikaci na valcovou Sroubovici (kat. Junior) se rekurze
vyrazne zjednodusi
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https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
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* Wirtzova pumpa =2 pretlak = vytlak vody do vysky

* Pfirozené stridani segmentl vody a vzduchu pomah3
pumpovat vodu do vétsi vysky =2 tzv. ,air lift”

* Vlivem air liftu dosahneme i dvojnasobné
vysky pumpovani (vizte diskutovany ¢lanek)

* Maximalizace vysky pumpovani <>

. ° 7 v :L
kombinace hydrostatického pretlaku ’ | o
, . .. https://royalsocietypublishing.org
na vystupu spiraly a efektu air liftu /doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
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https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rspa.2017.0533
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~ Realna Wirtzova pumpall
* Nekteré predpoklady jednoduchého modelu Casto nejsou splnény

 Celistvost segmentt vody (ovliviiuje vnitfni polomér trubice s povrchovym napétim
a viskozitou)

* Platnost Boyleova—Mariottova zakona?

* Reprodukovat experiment, kde predpoklady plati 2 porovnat kvalitativni
chovani s pripadem, kde evidentné neplati

e Zkoumat parametry systematicky a maximalizovat vysku pumpovani
e Vnitfni polomér trubice
* Hloubka ponoru spirdly/relativni mnozstvi nabirané vody vici obvodu spiraly
e PocCet otacek ve spirale
. * Rozmeéry spiraly, atd.
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* Polomér jdouci k nule je problematicky

» Délka segmentu vody je konstantni =
prelévani a probublavani mezi kratkymi
vnitfnimi otackami spiraly

* Redeni = spirdla s nenulovym pocateénim
polomérem

https://www.youtube.com/watch?v=wCxRHueX6jQ
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Realna Wirtzova pumpa lli
* Technicka vyzva pri napojeni rotujici trubice na vystupu spiraly se statickou
vertikalni trubici
* Vystup zavést do stredu spiraly
e Otoc¢né/Rotacni spojky hadic

* Pro lepSi viditelnost pouzit prahledné
(prusvitné) hadice + obarvit vodu
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Slovo zaverem
* Wirtzova pumpa je znama 3 stoleti 2 mnozstvi literatury a dokumentace

* Uloha s rznorodymi typy fesitelskych vyzev
* Technické vyzvy — sestaveni funkcni pumpy

* Experimentalni vyzvy — kvalitativni pozorovani jevu; promérovani mnozstvi
relevantnich fyzikdlnich parametrd; porovnani s existujici teorii

* Teoretické vyzvy — numericka implementace existujici teorie; jeji pripadné
zjednoduseni Ci rozsireni; diskuse vlivu zanedbanych fyzikalnich jevl a parametr

» Kazdy si v Uloze najde svuj dil zabavy
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