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17 615

N = =953

= 172,7 kW .

5.7.3. REAKCJA HYDRODYNAMICZNA

Reakcjg hydrodynamiczng strumienia ptynu nazywamy silg jakg ten
strumiefl wywiera na $ciany naczynia lub przewodu.

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

Reakcja plynu wyplywajacego ze zbiornika.

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

Zaktadajgc, ze wyplyw cieczy
ze zbiornika jest ustalony masa
cieczy wyplywajgcej w jednostce
czasu wyniesie

(%mh)F

Qv F=¢gQ.

Rys.5.50

Przyrost pedu w jednostce czasu bedzie réwny
2
Px =0Qv= gV F,

gdzie k. jest wypadkowsq silt zewngtrznych, wywotujgcych zmiang pedu,
a §cidlej wypadkowsy oddziatywania Scian zbiornika na ciecz w
«ierunku poziomym.

W tym przypadku reakcja wyplywajgcej cieczy na $cianki naczynia
wyniesies

R =-P, R-QQv-quF.

Latwo wykazaé, Ze reakcja ta jest dwukrotnie wigksza od parcia

statycznego, dzialajgcego na powierzchni¢ F usytuowang na glebo-
ko$ci h.

Wiadomo, ze wzoru (5.3), ze predko$é wyplywu cieczy ze zbior-
nika otwartego przez maly otwér wynosi

v =7\2g h.
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Uwzgledniajac te zalezno$é otrzymamy
R = 2’6}1 F.

Wyrazenie §h F przedstawia wielko$§é parcia hydrostatycznego Pgy
na powierzchnie F.
Z powyzszego wynika, Ze

R = 2Pst'

Reakcja hydrodynamiczna w przewodach.

WeZmy pod uwage zakrzywiony odcinek przewodu o zmiennym prze-
kroju (rys.5.51) i wyznaczymy reakcje, jaka przeplywajaca przezen
ciecz wywiera na wewngtrzne $ciany przewodu.

Rys.5.51

Przyréwnujgc zmiang pedu strumienia do popedu wszystkich sit (po-

wierzchniowych normalnych do przekrojéw Fp i F2, cigzko$ci G od-
dziatywania przewodu P) dzialajacych na plyn w przewodzie napiszemy

Qv, - 7))dt = (5‘1?”21? + G + P)dt.

Skad sila oddzialywania przewodu na ciecz jest réwna

.l;-QQTZ- QQVl-plFl-szz-a.
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Poniewaz reakcja wywierana przez ciecz na wewngtrzne Sciany
przewodu jest réwna R = -P, to mozemy ja wyrazié¢ w postaci

g i =Toh) = ¥. - p.F.) 3
Rv(QQvl-plr) (QQVZ szz + G
Skladowe reah:ji w ukladzie wspdtrzednych x, y:

Rx =(eQ v+ plFl)COS oy - (gQ vy + sz )cos oy

(5.59)

v " (eQ vy + plFl)sin A - (eQv, + P, z)smo(z- G.

Wypadkowa reakcja

N

R = R +P.2.
y

Przykitad 5.13. Przez kolano usy-
tuowane w ptaszczyznic poziome! XOy
o przekroju wlotowym F; = 20 cm®,
przekroju wylotowym Fo = 65 em? i
kacie zagigecia @ = 120° (rys.C. »7\
przeplywa woda o wydatku Q = 20dmYs.
Obliczyé reakcje hydrodynamiczng stru-
mienia na $cianki kolana przy cisnie-
niu wlotowym pj; = 3 bar, pomijajac
opory tarcia.

Rozwigzanie. Dla okreélenia
szukanej reakcji korzystamy ze wzordéw

(5.59):

Rx - p1F1 cos °(1 - p2F2 cos 0L2 +

Rys.5.52 & QQ(Vl cos o, - Vv, cos qz),

Ry = p2F2 sino, - plFl sine(, - @ Q(v1 sinct; - v, sin o¢2),

R =\RZ + RZ.
x t Ry

Z réwnania Bernoulliego dla przekrojéw 1-1 i 2-2 strumienia cic-
czy doskonatej mamy
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-p, v o (v -2
P2 = P13 1"’2)'

Z réwnania cigglo$ci obliczamy:

Podstawiajgc zadane warto$ci otrzymamys:

4
20 - 10 20
v, = = 10 m/s; v, = 10 == = 3,077 m/s;
1 10° 20 & 2 65 4
p, =3+ 100 + 299 (10% _ 3,077%) - 3,45 bar;
o = 103 kg/ms;
o = 180°; sine = o, cos oty = -1;

oAy = 600; sind, = 0,866; cos &, = 055

Korzystajgc z tych danych obliczamy skladowe i wypadkowa reakcje
strumienia na $cianki kolana:

R, =-20-3+-10-65-3,45 10 - 0,5 +

320

(-10 - 0,5 + 3,077) = - 1,92 kN,
103

Ry =65 3,45+ 10 - O - 103 3 (0 - 3,077 - 0,866) =

= 1,96 kN,

y)

V1,922 + 1,96 = 2,74 kN.





