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5.7 Osnovni zakoni u koordinatnom sustavu koji se giba pravocrtno
konstantnom brzinom
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MIRUJUCI KOORDINATNI SUSTAY KOORDINATNI SUSTAV SE GIBA

(PROMATRAC 1Z MIRUJUCEG PRAVOCRTNO S U =konst.

KOORDINATNOG SUSTAVA MJERI (PROMATRAC 1Z POMICNOG KOORDINATNOG

APSOLUTNU BRZINU V) SUSTAVA MJERI RELATIVNU BRZINU W)
W=v-T1

S obzirom da je zai = konst. ubrzanje koordinatnog susta\ﬁa:%:O(nema inercijskih

sila), svi zakoni za pravocrtno gibajlkoordinatni sustav konstantnom brzin@m biti istog
oblika kao i za mirujti koordinatni sustav s jedinom razlikom @& se u zakonima umjesto
apsolutne brzine pojavljivati relativha brzina.

5.7.1 Sila na poninu lopaticu, primjena jednadzbe kofie gibanja (J.K.G.) na Pelton
turbinu

z=konst.

nepomicna A o L v:!l:w&:««
mlaznica . .
pomic¢na lopatica

- Neviskozno, nesttavo strujanje
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v =apsolutna brzina
u = brzina gibanja lopatice
w = Vv-u=relativna brzina nailaska mlaza na lopaticu¢c@ptow=v-10)

- RjeSenje u koordinatnom susta@xy vezanom za lopaticu

o, B.J. ﬁ+—p+z: konst
/ 29 pg
A J.K. Q. = WA= konst
oo — 7
Io L KV >)(
A 0 4
p = p, =konst., z= konst

J.K.G.

te je iw= konst.

lo= WA 5 1= pwA iz J.K. zaw= konst. slijed
F, = pW* A(1- co®) A= konst.

Kada se lopaticu ne bi ko, ona bi se ubrzavala.

Sila katenja jednaka je po veélni F,, a snaga

odvedena kéenjem PAZNJA:
Q. je razltit od Q= VA, jer se
P = F,-u= pW uAl- co®9) lopatica udaljava od mlaza, te se
dio protoka gubi na

popunjavanje prostora.

- Bernoullijeva jednadzba u apsoluthnom koordinatrsustavu

ulaz i iy PR — —‘. o e — —— —— 3y
P - izmjena shage X

s okolinom

Oxy = mirujwi koordinatni susta

V; = U? + 2uwcos3 + W co80 + W sifo
w7

V,, = U+ wcosO
v, = Wsin®



12. predavanje iz Mehanike fluida 118

- B.J. ulaz-izlaz

Va N P ¥
29 p9Q, 29

visina dobave pumpedana
se sQe , jer je to protok koji
prode preko lopatice

pretpostavimo da se snaga do»

1
ID:EpQreI(VlZ - Vz)
P=%pWA{/cﬁZ+2uwcos@+,v¢(—(/+2uw+)4¢()}

P=-pQg wu(l-cosd) Negativni predznak ukazuje da se
snaga odvodi, a rjeSenje je isto

P = pwu Al-cosO) kao i u prethodnom séaju.
p J
P wu . .
hy = =——(1-cos®) = pad visine energije na lopa
PIQa ( )

- Najveii pad zacos® = - 1, odnosno® =18¢°

- Pelton turbina

W 6 — izlazni kut
lopatice
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- U ovom sléaju moze biti viSe lopatica u zahvatu s mlazomydubi je razmak izméu
lopatica i mlaznice stalan, sav protok ptgepreko lopatica. Pad visine energije je isti kao u
prethodnom sleaju

hy = %(1— cosB), a snaga se ¥ana s ukupnim protokor® = vOA, pa vrijedi

w u

—_——
Pr=pgQh= 1n pVvA vw Bw R-cosp)
mg%va

- Maksimalna snaga Pelton- turbine

j—z =d—ollj[n,ov A(v- 1) Y1-cosp) |

=v-u-u=0 = [u=—
2

zauzg I =180

V3

2
V
Poax =NPo— A=n
max 102 pQE

- Snaga mlazova

V2
I:)mlaz = n(pz Q

;V—J
kineticka
energija
mlaza

- Teorijski stupanj korisnosti

P

max —q

P

ulaz

/7teor =
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5.8 Zakon o¢uvanja momenta koli¢ine gibanja

- formulacija za materijalni volumen

X

b [ rxpudv= [ txpfav+ [ Txads
Dt w9 ()

- formulacija za kontrolni volumen

Brzina promjene
kolicine  gibanja
volumena jednaka

120

momenta
materijalnog

je

sumi

momenata vanjskih masenih
povrsinskih sila.

Pretpostavke:

1) stacionarno strujanjd,=0

2) f=g W=7 xG= M(é):moment sile teZin

3) 0=-ph+d,

obi¢no se
zanemaruju

w
- —— SRR
moment sile na  moment
stijenku sile teZine

M (E,) =M (G)- [ x| pvy,+pn =g, |dsS

momenti impulsnih sila na ulaznim i izlaim presjecim
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5.8.1 Primjena jednadzbe momenta &aok gibanja na cjevovode

z 1) Zanemarimo viskozne sile
po ulaznom i izlaznom
r presjeku

2) Pretpostavljamo da j&

veliko u odnosu na

dimenzije ulaznog i

0 y izlaznog presjeka, tako da
Su promjener’ po povrsini

X male, par = konst

J-r”x(,o\?vn + pn)dS= ”rXJ-(p”\/\u pnd ¢
S 5 .
-1n
impulsna sila
definirana u J.K.G.

- J.K.G. se svodi na uvjete ravnoteze sila, tj.:
sila fluida na stijenku jednaka je zbroju sile texi impulsnih funkcija

- J.M.K.G. se svodi na uvjet ravnoteze momenatajdment sile fluida na stijenku u odnosu
na odabranu tiku jednak je sumi momenata tezZine fluida u K.V.dmenata impulsnih sila
na ulaznim i izlaznim presjecima
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5.8.2 Primjena jednadZzbe momenta &ok gibanja (J.M.K.G.) na turbostrojeve,
osnhovna Eulerova jednadzba za turbostrojeve i Bdijgya jednadzba za rotiraju
strujnicu

lopatica rotora

b,

f

KP=A+A*+S,

Pretpostavke:

- beskona&no puno beskorao tankih lopatica (strujnice se poklapaju s obtiko
lopatice)

- neviskozno strujanje

- utjecaj sile tezine se zanemaruje

- obodna brzinas = wr

- relativna brzina fluidav tangencijalna na konturu lopatice
- apsolutna brzin& =td+ w
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Trokuti brzina

Ulazna stranah, = A Izlazna stranaA = A
v, - v,
W, 2
Y . , /L
nl V= wsing W
5 nl 1 ’/_\ 2
e Vpo = W,SINS,
- u,
< Vi .| g  obodni - Vg2 R
smjer
Vo1 = Uy~ W COS3) Vg, = U, = W, C0SS,
V=0 + W=V, &+ V] o - .
1=UW+TW=Vn@+ Vi, f Vo = Vg,& + €
- Ulazna povrsSina - Izlazpovrsina
A, =2r7h, A =2r, 11h,

- Jednadzba kontinuiteta

[vds+[ yds=0
A A

- brzinav, = v[h
- brzinev,, i v, su konstantne po pripad&jm povrSinama

v, 2n b, = v, ,2r,mb,

- Jednadzba momenta kolie gibanja
M (lfw) =M (G)— I x| pVy,+ ph- g/ |dS
A+A =

- Zanima nas moment oko 03i(u smjeru gibanja, odnosno u smjeru vektara Sila tezine
ne daje moment u smjeru osi Sile tlaka prolaze kroz os rotacije, te ne dagsgnmomentu
M, , u smjeru osiz, te uz zanemarenje viskoznih sila ostaje

M=~ [ Fx(pvv,)ds
A+A

- I,V i v, su konstantni po povrSinam®g, i A, te se mogu izkiti ispred integrala, tj. vrijedi
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M :—!rxvanA] —{?Xp\?vnA}
=) i

FxV=ré x(,&+ye)=rye
M; =-pQ(rV,,—1Vv,,) =moment fluida na stroj = momenthire

- Moment pumpe~» moment stroja na fluid
Mp = pQ( sz = s,)

- Shaga pumpe

P = Mplo=pQ(UY,~ by

- Visina dobave pumpe

P

h. =
© pgQ

Qlr

(u,V, - uy,) osnovna Eulerova jednadzba za turtmjeve

za pumpu zah, . V,,=0 (alz 9(9)

za turbinu zah, . Vv,,=0 (02: 9(9)

- Dogovor: uvijekéemo raditi s izrazima za pumpu, g&nam negativni predznak govoriti da
se radi o turbini.

- Bernoullijeva jednadzba od ulaza do izlaza

A -
20 pg 2 " 29 " 2
v w V2 = U2+ W — 2 U weosB
1
h, =§[uz(u2— W,c0s3,) — U U~ wcos) |

a B

U +wW-2uwoosh b, G- b weo, G yweoS, B W 2ywed, b,
29 P9 g 2g P

— 2 —
M+—|Ol+ 4 :M 2y z, Bernoullijeva jednadzba za rotirgjustrujnicu
29 PY 29 P9



12. predavanje iz Mehanike fluida

Primjena na rotirajtu cijev

‘ Pa
! ¥
b o E
Hw
il
D
z=0
3=90°

PRIMITIVNA PUMPA

Fluid se podize na visind

<i

=3

kocenje cijevi=
odvodenje energije

PRIMITIVNA TURBINA

<0

>0

i V=20

R.BJ. G- 2

W -
29

TURBINA

PUMPA

125

Vg =u—wcosfB< = 0 slobodno rotiraga cijev

Kod slobodno rotirajée cijevi, snaga se niti
dovodi niti odvodi.



