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za$ skladowa normalna do plytki

=T QQ(Von - Vn) ’

w naszym przypadkus
Von = Vo Simot,
v = O.

n

Po podstawieniu otrzymamy

R =R =,0QV sina. (5.54)

-

Wydatki Q1 i Qg2 otrzymamy rozwigzujgc uklad réwnan:
Ql + Q2 = Q,
QQ v cos . = quv - QQ2 v,
otrzymamy:

Q -%—(1 + cos o),
Q2 -—gz-(l - cosX).

Dla o= _J:'ZE otrzymamy odpowiednio

R-Rn-ng
oraz

Q
Q=% -7

5.7.2. REAKCJA STRUMIENIA NA PRZESZKODY RUCHOME

Rozpatrzmy strumien o predkosci v, wplywajacy stycznie na po-
wierzchnie zakrzywiong, ktéra porusza sig z predkosécig u i odchyla
ten strumien o kat o (rys. 5.46). Predkoéé u i v sg do siebie réw-
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Rys.5.46

nolegte i majg jednakowe zwroty, przy czym u < v. W rozwaZanym
przeplywie pomijamy straty oraz cig¢zar cieczy. Predkosdci wzgledne na
wlocie i wylocie strumienia sg sobie réwne

lwll =lw2‘ -|w|-[v -u, "
Wydatek strumienia wzgledem ruchomej powierechni jest réwny
Q' = F(v - u)

lub wobec zaleznoséci Q = F v otrzymamy

Q' = »vg-(v - u). (5.55)

Sktadowe reakcji na powierzchni¢ zakrzywiong w przyjetym ukta-
dzie wspdlrzednych x y sg rdéwne:

R = QQ'(wy - wy ),

Ry =eQ (wly - wzy).

W =V - u, W (v - u)cos o,

= 0, w = (v - u)sinx ,
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ordas uwzgledniajqc ralezno$é (5.41) otrzymamy:

2
v - u)

RX-9Q

1 - cosx) ,

(5.56)
y

Reakcja wypadkowa

2
2 2 (v - u)
R «fR + R =¢Q l._v___Vz-u-coscx).

7 pordéwnania wzordw (5.39) i (5.42) wynika, ze reakcja sirumie-
nia na przeszkode ruchomg jest mniejsza od reakcji dzialajgcej na iden-
tycsug przeszkode nieruchomg wsku-

tek zmniejszenia si¢ zardwno pred-
ko$ci cieczy wzgledem przeszkody
jak rdéwnjez wydatku, ktérego ped
uvlega zmianie,

Jezeli na drodze strumienia u-
stawimy szereg kolejno po sobie na-
stepujacych powierzchni, np. wuklad
topatek osadzonych na obwodzie kola
turbinowego {rys.5.47), to w tym
przypadku uzyskaua bedzie zmiana
ilodci ruchu calego wydatku Q.

Sktadowa i wypadkowg reakcji .
strumienia wzgledem ukladu lopatek - Eyao:d7
napiszemy w postaci:

Rx = 9Q(v - u)(1 - cosa) ,

/Ry = -9Q(v - u) sine, (
R = oQ(v - u) V2(1 - cos«) .

(97}
671
~l
—

Moc przekazywana przez strumied wyrazi sig¢ jako iloczyn R,u
(skladowa Ry jest prostopadia do kierunku predkosci u, a wigc nie
wykonuje pracy)

N =R u=gQ(v-ul-cosalu. (5.58)
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Maksymalra moc przy o = const znajdziemy z warunku

%. QQ(V - 2u)(1 - cosax) = O,
skad
e
u =
oraz

_— -—;‘:Qsz(l - cos o).

Jezeli jeszcze przyjmiemy cos o = -1(ot =), to otrzymamy maksy-
malnie mozliwg moc uwzgledniajgcg oba wymienione warunki,
wéwczas

!
max

1 2
5 e Q v,
Na rys.5.48 przedstawiono ksztalt ruchomej lopatki o kacie
o= 180°. Uwzgledniajgc warunek (na N;nax) u = —;— otrzymamy dla

przedstawionego ksztattu lopatki w przekroju wylotowym predkoéé wy-
padkowg Téwng zeru, co moze spowodowaé zakldcenie pracy wirnika
wskutek braku odprowadzenia cieczy.

[V-ul
B
v
S——
—
v Av—u:%— |V—UI
Rys.5.48 Rys.5.49

W celu uzyskania pewnych predkoéci potrzebnych do odprowadzenia
cieczy zastosowano w praktyce turbin% Peltona, w ktérej kgt o zagie-
cia topatki jest nieco mmiejszy od 180° (rys.5.49).
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2la skompensowania reakcji bocznych Ry stosowany jest w rurbi-
nie Peltona symetryczny ukitad topatek.

Presyklad 5.11. Obliczyé reakcje strumienia wody na nieruchomg
plythe nachylona pod katem o« = 50° do kierunku strumienia ‘rys.5.45

jezeli znany jest wydatek wody Q = 0,25 m3/s wyplywajacej z dyszy o
dredunicy d = 100 mm,

Rozwigzanie, J3zukang reakcje strumienia wyznaczymy ze wzoru
fEy oo
1004,

R =pQ v sinx.

Przyjmujac ¢ = 1000 kg/m3 oraz Vv = Ad% otrzymamy
w

R = 1000 - 0,25 . 42028 o4y 50° . 6,099 kN .
a. 0,1

Prsyklad 5.12. Obliczyé moc przekazywang przez strumien wody
{p = 1Q00 kg/m*) o przekroju poprzecznym F = 78,5 em? i wydatku

Q = 1000 m3/h, napedzajaca kolo lopatkowe Peltona (rys.5.49 o $red-

nicy d = 900 mm. Liczba obrotéw kota wymosi mn = 350 obr/min, za$
kat zagiccia lopatek o = 175°.

Rozwigzanie, Dla okreélenia mocy skorzystamy ze wzoru
(5.58)

v = Qv = u)(1 - ¢osa)u
Prgdko$é ruchu lopatek réwna jest predkosci obwodowej kola
u=Jgdn,.

Predkos¢ strumienia wynosi

v -%—'

Uwzgledniajac powyzsze zaleznosci hlpis'-zéiny:

~

N = 9Q<%- o ern) (1 - cos 175é)rdn ,

330

3600 78,5 " 0.9 W)“*O'g%)'”"éb—]’ HE

y _ [1006 1000 (1000 10% 350
=19,81 " 3600
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17 615

o = 172,7 kW,

5.7.3. REAKCJA HYDRODYNAMICZNA

Reakcjg hydrodynamiczng strumienia plynu nazywamy siltg jaka ten
strumierl wywiera na $ciany naczynia lub przewodu.

Okre$lenie reakcji hydrodynamicznej stuzyé wigc moze do badania
dynamiki strumienia, jak réwniez oddzialywania plynu na otaczajgce go
$ciany.

Reakcja plynu wyplywajgcego ze zbiornika.

Rozwazmy otwarty zbiornik
(rys.5.50), w ktérego $cianie
bocznej znajduje sie na glebokosci
h od powierzchni swobodnej nie-
wielki w pordwnaniu z tg powierz-
chnig otwér F.

Zakladajgc, ze wyplyw cieczy
ze zbiornika jest ustalony masa
cieczy wyplywajacej w jednostce
czasu wyniesie

(%ﬂ)’h)f‘-
————’\

Qv F=¢gQ.

Przyrost pedu w jednostce czasu bedzie réwny
2
Px = Qv = Qv F,

gdzie k. Jest wypadkowg sil zewngtrznych, wywotujgcych zmiang pedu,
a $Scidlej wypadkowg oddzialywania $Scian zbiornika na ciecz w
Kierunku poziomym.

W tym przypadku reakcja wyplywajacej cieczy na $cianki naczynia
wyniesies

= = 2
R=—Px, R-QQv-Qv F.

Latwo wykazaé, ze reakcja ta jest dwukrotnie wigksza od parcia
statycznego, dzialajgcego na powierzchni¢ F usytuowang na giebo-
kodci h.

Wiadomo, ze wzoru (5.3), ze predkos$é wyplywu cieczy ze zbior-
nika otwartego przez matly otwdér wynosi

v -\/23 h.



