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Policzmy wydatek ptynacy rurga

27 R

chﬁﬁ-\*/dA:-H‘vldA (dA=rdrd0)
A 00

Wiemy, ze predkos¢ w rurze wyraza sie wzorem:
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Podstawiajac to wyrazenie pod catke dostajemy:
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Jest to wzor
Hagena - Poiseiuille’a

D — oznacza srednice rury.




Wzor Hagena — Poiseiuille’a okresla wydatek w zaleznosci od

spadku cisnienia, rodzaju cieczy i geometrii przewodu.
Wzor ten jest poprawny tylko dla ruchéw bardzo powolnych!

Dla ruchéw szybkich, przy duzych wydatkach pomiary |
obliczenia daja radykalnie rézne wyniki

DOSWIADCZENIE REYNOLDSA
Osborne Reynolds wykonat elementarne doswiadczenie: do
szkalnej rury wprowadzit struge barwnika.

http://misclab.umeoce.maine.edu/boss/classe

S/SMS_491_2003/Week_5.htm
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. Mate wydatki — ruch powolny. Pole predkosci jest
paraboloidalne, wystepuje tylko skladowa wzdtuzna.

. Ruch szybszy. Pole predkosci ma skiadowe poprzeczne,
zalezy tez od skiadowej wzdtuznej.




3. Ruch szybki. Czastki atramentu zachowuja sie podobnie
do czastek dyfundujacego gazu.

http://www.uic.edu/classes/me/me536/gallery.html

Zachodza znaczace losowe zmiany predkosci

4 sktadowa predkosci
w wybranym miejscu

rzeczywista




RUCH LAMINARNY | TURBULENTNY

Ruch powolny, bez pulsacji predkosci nazywa sie
ruchem laminarnym.
W ruchu tym wymiana masy, pedu i energii zachodzi
na drodze molekularnej.
Dla takiego ruchu w rurze mozemy korzystac¢ ze wzoru
Hagena — Poiseluille’a.

Ruch szybki, dla ktérego zachodza znaczace losowe
zmiany predkosci, a miedzy sasiednimi warstwami
ptynu zachodzi wymiana masy, pedu i energii na
drodze wymiany elementéw ptynu to ruch turbulentny

Profil predkosci sredniej w rurze dlaruchu __ % 8
turbulentnego




ROWNANIA BEZWYMIAROWE | PODOBIENSTWO

t=T-t', X ,=LX, p=p,p, V,=Uv,

T — skala czasu, L- skala dtugosci, p, — skala cisnienia,
U — skala predkosci.
Wielkosci promowane nie majq wymiaru.

Wstawmy podane zaleznosci do rownania ciggtosci.
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Bezwymiarowe rownanie ciagtosci: s 5Vk .y
OX

Bezwymiarowe rownanie ruchu dla | — tej skladowej
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Zapiszmy to rownanie uzywajac pewnych liczb bezwymiarowych:
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LI1CZBY PODOBIENSTWA

Liczba
Strouhala

rp-S1

_UT ( skala sil bezwladnosci
L

skala sil przyspieszenia lokalnego
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Liczba
Froude’a
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Liczba
Eulera
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_U® [ skala il bezwladnosci
gL skala sil masowych

_pU? ( skala sil bezwladnosci

P, skala sil cisnieniowych
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Liczba oUL [ skala sil bezwladnosci
Reynoldsa [T — Ho="——= i :
)7, skala sil lepkosci

Liczby - Strouhala, Frouda, Eulera | Reynoldsa, czyli odpowiednio
St, Fr, Eu, Re nosza nazwe liczb podobienstwa albo parametrow
kryterialnych.

Dwa zjawiska sa podobne dynamicznie qdy:

e obszary ruchu sa podobne geometrycznie
e liczby podobienstwa sa takie same

e bezwymiarowe warunki brzegowe | bezwymiarowe warunki
poczatkowe sg identyczne
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