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1. Mlaz fluida nastrujava u neviskoznom strujanju uitantalnoj ravnini protokonQ=30 /s,
brzinomv=3 m/s, na okomito postavljenu ploprema slici. Treba odredite silu fluida naquio
ako jeQ,=10 I/s. Zadano jec=1000 kg/nf.

z=konst.

RjeSenje:

Strujanje je neviskozno, stacionarno i ravninskerigedi Bernoullijeva jednadzba po kojoj zbroj
2

P

P9 29

atmosferskom tlakiyp=p,=konst. iz ¢ega se zaklguje da i brzinav mora biti konstantna. 1z

jednadzbe kontinuiteta slijedi da je protQk=Q—Q, =20 I/s.

+ z ostaje konstantan uzduz strujnice. Strujanje f@iizontalnoj ravninz=konst. pri

Slika (a) prikazuje kontrolni volumen koji obuldea
mlaz. Na ulaznoj povrsSini djeluje impulsna funkcija

|, a na izlaznim povrSinama impulsne funkcijei

I Q TZ. Ostali dijelovi kontrolne povrSine su nepropusni
/’ za fluid s tim da je samo na dijelu kontrolne pawes
izmedu fluida i plate tlak razléit od atmosferskog te
K.V.

¢e se silalf'W u jednadzbi kotiine gibanja odnositi
samo na tu povrSinu. Ako se u izraz za impulsnu
funkciju uvrstava pretlak, silsz ¢e biti rezultantna

sila fluida na pléou umanjena za silu atmosferskog
Slika (a) tlaka s desne strane p&

Veli¢ina impulsne funkcije na ulaznoj povrdini jé = pv®’A=pQv. Analogno su vetine
impulsnih funkcija na izlaznim povrSinamia= pQyV i |, = pQ,v. Pretpostavka o neviskoznom

strujanju ima za posljedicu da u fluidu nemadnti naprezanja, pa tako ni izthefluida i plate, a
s obzirom da je pka ravna, sila fluida na pta mora biti okomita na nju, tj. djeluje u smjeru Bs
prema slici (a). 1z ravnoteze impulsnih funkcijamjeru osy slijedi jednadzba

l,—1,sina= 0= sim:L:&: 0, (@)

|2 QZ
iz koje je kuta=30".

Iz x-komponente jednadzbe k&ihe gibanja slijedi trazena sila na @lo
F =1-1l,cosa=pv(Q—Q, cos)= 38,01 (b)



12. VJEZBA - RIJESENI ZADACI 1Z MEHANIKE FLUIDA 2

2. Mlaz fluida jedinEne Sirine gustge
=998 kg/nf udara u pléu jedinine
Sirine, mase m=50 kg, koja je
okretljiva oko téke A. Pl@a je u
ravnoteznom poloZzaju prema slici.
Pretpostavite neviskozno strujanje

plocu u taki B. Zanemarite utjecaj
gravitacije na mlaz. Odredite protok
Q fluida kroz mlaznicu. Zadano je:
H=43 cm, L=65 cm, a=28°, h=12
mm.

RjeSenje:

Strujanje je neviskozno, stacionarno te vrijedirideidlijeva jednadzba po kojoj zbroj
2
%
P
P9 29
zato Sto je strujanje pri atmosferskom tlgkyp,=konst moZze se zakliti da i brzinav mora biti
konstantna.

+ z ostaje konstantan uzduz strujnice. Zbog zanemargjgcaja gravitacije na mlaz te

Postavittemo impulsne funkcije na ulaznoj i
izlaznim povrSinama, koje su jednake

| = pv?A=pQv
L=pQv I 1,=pQyV

Strujanje je neviskozno, pa je sila mlaza
okomita na pléu, a djeluje u t&ki B.

/ Sila tezineG ploce djeluje u tezidtu ple.
F

Krakovi sileF fluida na pl@u , te sile tezin&
plo¢e u odnosu na u A jednaki su:

= k=osing

~cosB’

Ploca je u ravnoteznom polozaju, pa iz jednakosti mateenko toke A slijedi silaF

FE -cdEing

cosf 2
F=mg Lsinf cosB
2H

F =153,6 N
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Iz jednadzbe kotine gibanja za smjerove osi y slijedi

F.=Fcosg=I1-1 sinB+I, sing ()]'
Fy:FSinIB:—|2C058+I1COﬁ ( )2

z(2) 1,-1,=FSn8
cospf
(1) 1-(1,-1,)sinB=F co®

_Fsing
cosp

I sing =F cos8

. F (Sin2ﬁ+ co§[>’)

cosf

F
cosp

| =174N

Q@ _pQ
A ho

I =pQv=p

Q=10
0

Q=0,0457 i/ :
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3. Odredite rezultantnu sile mlaza
fluida na lopaticu koja se
priblizava mlazu konstantnom

translatornom brzinom, prema ——

slici. Pretpostavite idealni fluid i
lopaticu u horizontalnoj ravnini.
Zadano je:Dyp,=40 mm, v,=20,6

m/s,u=10,2 m/s,a=64°, ©=1000

kg/m.

RjeSenje:

z=konst. Pa

lopatica

Gledano iz ponénog koordinatnog sustava
(vezanog za lopaticu) mlaz nastrujava
relativnom brzinonw, koja je jednaka zbroju

w=v, +u=30,8n] <

Relativni protokQre koji prelazi preko lopatice
u pominom koordinatnom sustavu jednak je

2
Q= wE%T =0,0387 i/

Impulsne funkcije na ulaznoj i izlaznim
povrSinama su

| = p[@Q,W=1192 N

Il = pl]glrel EN

I2 = p [(DZ rel EN

JednadZba kaline gibanja za smjerove osi y

F.=Fsina=1+I,cosxy -1, cos
F, =Fcosa =-I, sir+1, sir

| = F cosa
> sina

Il

_Fcosa
sina

[ [¢osa = F sinx

F =1sina=1071N
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4. Potrebno je odrediti sil& kojom treba pridrzavati lopaticu mase4,8 kg okretljivu oko tdke
O, prema slici, da bi bila u horizontalnom polozdtuetpostaviti neviskozno strujanje fluida. Za
prora&un obujma vode u lopatici pretpostaviti paprepresjek mlaza konstantnim i jednakim
presjeku na ulazu u lopaticu. Zadanoljel,4 m,L;=0,9 m,R=0,28 m,h=1,9 m,d=40 mm,
vn=10,6 m/s,0=999 kg/nf.

RjeSenje:

U ovom je primjeru lopatica zglobno vezana &kidO, te se uvjet ravnoteze izrazal\rajenicom da
suma momenata svih sila koje djeluju na lopaticuanimti jednaka nuli.

Slika (a)

Slika (a) prikazuje lopaticu s ucrtanim silama kdjeluju na nju. Fluid svojim strujanjem kroz
lopaticu izaziva silu koja Zeli podilopaticu, a sila tezine lopatice je zeli spustretpostavlja se
da je moment sile fluida na lopaticuéveod momenta sile tezine lopatice te je za posj&an
ravnoteZe potrebno djelovati silomprema dolje kao Sto je prikazano na slici (a).odagiivanje
momenta sile fluida na lopaticu je potrebno primijejednadzbu momenta koéine gibanja na
kontrolni volumen koji obuhwa fluid unutar lopatice. U ovom saju strujanje se smatra
jednodimenzijskim, a promjer ulazne i izlazne powSmlaza je mali u odnosu na udaljenost tih
povrSina od teke O, te se moment kéine gibanja na tim povrSinama moZze zamijeniti motoen
impulsnih funkcija. U tom se staju moment sile fluida na lopaticu zamjenjuje sunmaomenata
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impulsnih funkcija umanjenom za moment sile tedinala u kontrolnom volumenu, tj. impulsne
funkcije se mogu smatrati silama koje djeluju uidetha ulazne i izlazne povrSine, kao Sto je
prikazano na slici (a). Na ulaznom i izlaznom priegjelada atmosferski tlak te su impulsne
funkcije

|, = pV?
1 IO 12A'.|. (a)
I, = pVo A,

Iz ravnoteZze momenata okake O slijedi izraz za sil& oblika
F-L=(L+R)l,+(L—R)I,—mgL,— pgVL (b)

zacije je odrelivanje potrebno poznavati brzingi vo, plostine ulazné\; i izlazneA; povrsine te
obujamV fluida u kontrolnom volumenu. Trazene v@le ¢e se odrediti primjenom Bernoullijeve
jednadzbe i jednadzbe kontinuiteta.

Slika (b) prikazuje mlaz s ucrtanim karaktetistm
tockama. T@ka O je postavljena na izlazu iz mlaznice, u njoj
vlada atmosferski tlak, a brzina strujanjavje Strujanje je
neviskozno, te Bernoullijeva jednadzba postavljeddatke

? 0 do take 1 glasi

m_— h C
| =gt ©
g =0 _O0J
‘ a od t@éke 0 do take 2
ViV
—n_ = h d
29~ 2g + (d)
Slika (b)

Usporedbom jednadzbi (c) i (d) se zakijje da su brzing, i v, jednake, tj.

V, =V, =+/V>,—2gh =8,66n] ¢ (e)

Treba naglasiti da u viskoznom strujanju brzine v, ne bi bile jednake, jer bi doslo do gubitka
mehanéke energije. S obzirom da je strujanje pri konstant atmosferskom tlaku, a da sdke 1

I 2 na istoj visini zakljduje se da se jedino moze smanijiti kitledi energija, tj. brzina, bi bila
manja od brzine;, Jednadzba kontinuiteta kaze da je protok fluidalazu konstantan, tj.

2

Vin 47T =VA =VA, (f)
iz koje je
d27T Vin 4
A=h=—-"-=15410 n (9)
1

Obujam fluida u lopatici se prema zadatku aproksinobujmom prizmeija je osnovica plostine
A1, a visina poluopseg kruga polumjéat;.
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V = RrA =13,52 10* ni (h)
Konano se iz izraza (b) moze iztanati silaF

2
E_ ple&.ZL—Ir_rng—ngL _ 187N ()




