OBLICZANIE REAKCJI DYNAMICZNYCH — DALSZE PRZYKLADY

1. REAKCJA STRUMIENIA NA UKOSNA SCIANE

Na brzegu P = Py,

Reakcja zadana jest wzorem:

Dalej... U,=Q/A, i y,=v =0,

Na A:

v=y,SiNae, +y,C0saxre, , N=—sinae, —Cosae,, U, =0-n

—[% puwdS =—pAuvssinae, — pAVE Coscae,

Brzeg obszaru:  0€2=A,UA UA Ureszta

R :—jpopunvdS —_[AlpunvdS —jAzpunvdS

= —UO




Na A: vo=ve,=ye, ., N=€,, v, =V =Y,

J‘Alpunv dS = pAvge,

Na A v=—-ve, =—Uype,, N=—8€,, U, =0, =V,

-[Az puwdS =—pAge,

Po podstawieniu otrzymujemy

R=pAussinae,+pui(Acosa—A+A)e, =
= pQu,sinae, + pu,(Qcosa—Q, +Q,)e,

Jak podzielil si¢ wydatek?!




Przyjmiemy zalozenie (spelnione $cisle dla plynu nielepkiego): Ry =0 (styczna do

plyty).

Otrzymujemy uklad rownan:

Q1+Q2:Q — lem%Q
Q,—Q,=Qcosc Q, =1k

Ostatecznie, reakcja ma tylko skladowq normalng do plyty rowna

R=,0Q.,sinae,




2. SILA DZIALAJACA NA DYSZE SIKAWKI STRAZACKIEJ (PRADOWNICE)

Q=vA=0A = v =QlA , V,=QlA
Rownanie Bernoulliego 1-2:

1 2 1 2 1 1
Pt o0 =Pat3500, =  P—=Pp=35p00, —5pPU




Reakcje obliczamy nastepujaco ...

F, = —jﬁpunuxds —Ll(p —p,)n, dS —jAz pU.L,AS —jAz (P~ Py)ndS =

-1 0

=-pAv (-v) - A(p,— p,)(-1) - pAuv,v, = pAlul pAzuz +A3 ,002 2 :0012) =

_1 2 2 1 2 _1 Q_Z_ Q_2 1,0Q _
s PAL, — pADL; + 5 pAL; 2/0A1 pAz 2:0A1A2 A1A2 (Az A1A2+A1)
2sz(Al A)°

AA,




3. NAPED ODRZUTEM STRUMIENIA

obszar kontrolny

/

7
V,=Q/A,

\</p1<pa

n
PELES
o~ 0

N p2=pa

V=0

-Pp - — H:x;n
o
Py

V,=Q/A,

|:x — _J‘Alpunuxds _'[A&(p — pa) n, dS _-[Az ,OUnUXdS _IAZ ( P— pa)nxds —

-1

=—pAuv,(-0) = A(P,— P.)(=D) - ALY, = pAV] — pAL; + A (P~ Pa)

Rownanie Bernoulliego dla strugi od o do wlotu ...

pa:pl+%p012 — pl_pa:_%pulz




obszar kontrolny

/
7

—P1<P, _
= Vom QA e,
O "1 /h\ —— |
' ' —> N
A j / A,

pooa V :O V1=Q/A7

2
Fo=pAv] — pAv; =5 pAU; =5 pAU] — pAL; =5 p E_ E:

2PA&A2

Jesli tylko A >3 A, to F, <0 i pednik daje sile ciagu.

Cwiczenie: Rozwiaza¢ to zadanie przyjmujac, ze pednik porusza sie z predkoscia W
(oczywiscie w lewo!)




4. PROSTY MODEL SILOWNI WIATROWEJ. GRANICA BETZA.

A~=nD?%/4

Zakladamy, ze w calym obszarze P = [,

Sila dzialajaca na plyn z powodu obecnosci
turbiny to

F, = jplpunude +jA2 oL, AS =

=—pAv; + pAu; <0

Bilans energii kinetycznej (de facto — mocy) strumienia powietrza
2 2 2 2
AE =For = 3Qu; —3Qutf =ur (oAU + pAL;)

Z warunku cigglo$ci strumienia mamy: Q. =p0Q=pAv, =pAv, =pAru;

Bilans energii moze by¢ zapisany nastepujaco: 1Q.v: -1Q. v’ =v,Q,(v,—v,)

Wynika stad wniosek: Ur = % (Ul + 02)




Niech: v, =V_ i vy=aV, , ae(3,)

Wowczas:

v, =20; —U, = (2a -1V,
V-0, =2(1-a)V,

Wzor na sile przyjmuje postac

F| = pQu, — pQu, = pur A (U, —,) =
=2a(l-a)pViA

Formula wyrazajaca moc produkowang przez turbing to

Pr=|Fufor =20 () VoA

Obliczenie mocy maksymalnej:

(a)=2a"(1-ca) , q(x)=4a—6a’
q(a)=0 < a=0 lub a=% (max!)




Zatem Gy =0(3) =% |

P = g, VA

Sprawnoscia nazywamy stosunek mocy produkowanej przez turbine do mocy strumienia
wiatru o polu A

Mamy zatem
= =2q(a)=4a"(1-a)
1PAV

Zauwazmy, ze
N < Max =32 *~99% — granica Betza




5. WYZNACZANIE OPORU AERODYNAMICZNEGO NA PODSTAWIE ROZKEADU PREDKOSCI W
SLADZIE AERODYNAMICZNY M

A —

y P=Patm linia pradu ______....---- \V/

H amsseoeeco=>" " o0
4
PLLY
| V- k
obszar kontrolny — o

: V2_V2(y) X

0 Ty — >
linia prgdu Voo

D = _leot PULS _IwylotpU”UXdS _jboki PULS =
H
=—pH (V.. - p[ 03 (y)dy —AQ,V,, =

= p[ V-0 (Idy— V. [ "IV, —0,(dy = o[ 0 (N)IV.. — 0, (y)]dy




6. ZASTOSOWANIE BILANSU PEDU DO WYZNACZENIA LOKALNYCH STRAT HYDRAULICZNYCH

Zalozenie upraszczajace: CiSnienie na
plonowo zorientowanej czeScl Sciany
przewodu jest rOwne cisnieniu w samym
strumieniu.

Przyrost pedu w obszarze kontrolnym

AP, = pAu; — pAU; = pA, isz - pAU; = pur A, Ai -4
A; A A
Sila dzialajaca na ciecz w obszarze kontrolnym
Fo= A+ P (A= A) = PA = (Pi—P2) A

~By




Zgodnie z ZZP
AP =F

X X

Wynika stad, ze

2A1_2Af]

APzzp = pz_plzfpulz( A A22

Z. ,naiwnie” zastosowanego rownania Bernoulliego mamy natomiast

2 2
%Pul + P, =350U, + P,

u2 , A&Z
— _ 72 | —
APrg = P, — Py = 30U —3pu; =3 pur| 1-—% | =4 puf| 1-—
Jak widac¢, otrzymaliSmy inny wynik, tj.

AP;7p # APgg




Skorygujemy réwnanie Bernoulliego o skladnik wyrazajacy dodatkowa strate ciSnienia (w
hydraulice ten typ strat nazywamy stratami lokalnymi — o tym w jednym z nastepnych
wyktadow):

1 2 _1 2 _1 2_ 1 2
3 PUL + P =5pUf + Py + APy, = Py — P =75 0U; —35 pU; —APg,
Zachodzi zatem zwiazek

APzzp =APrg — APy = APy = APrg —AP2zp

Obliczmy lokalng strat¢ cisnienia

L L W N P
AR R )T
x

2

APy =% pur| 1 1puf =% pu;

J/

WprowadzilisSmy wspotczynnik strat lokalnych strat rowny g 1= (1— Ai/ AZ)Z . Predkoscia

referencyjng jest Srednia predkos¢ cieczy w rurze przez polaczeniem.




Jesli z jakichs powodow wolimy, aby predkoscia referencyjna byla predkos¢ w rurze za
polaczeniem, to wystarczy dokona¢ nastepujgcego przeliczenia

2 2

2 2
AP, =| 1 | 3ol =12 | 4o 505 =| 1| 4 =G

&,

Tym razem wspolczynnik strat lokalnych ma postac ; 5 = (AZ / Ai —1)2 :

Uwaga: Za graniczny przypadek opisanej geometrii mozna uznaé¢ granice —= —> 00, CO

odpowiada wyptywowi cieczy z rury o polu przekroju A do wielkiego zbiornika. Zauwazmy,

7€ wOowczas

fm it

A

Oczywiscie, wspotczynnik &, staje si¢ w tej sytuacji nieograniczony.




