CWICZENIE 10
PRZEPLYW CIECZY NIESCISLIWEJ, LEPKIEJ PRZEZ RUROCIAG

Zagadnienie: przeptyw przez rurociag

Przeptyw: stacjonarny (ustalony)

Czynnik: ciecz niesci§liwa p=const, lepka p=const
Uktad przeptywowy: rurocigg kotowy o promieniu ro

Uktad rownan dla takiego przeptywu mozna opisa¢ réwnaniem zachowania masy oraz réwnaniem
Naviera — Stokesa.

divU =0

pdd—LtJ = pf —gradp + pAU

Réwnanie zachowania masy jest rownaniem skalarnym, rownanie Naviera — Stokesa réwnaniem
wektorowym, ktore zapisa¢ mozna w formie skalarnej.
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gdzie:
u,, Uy U, sktadowe wektora predkosci
p ciSnienie
f. 1.1, sktadowe wektora gestosci rozktadu sit masowych (np. grawitacja)
n dynamiczny wspotczynnik lepkosci

Niewiadomymi w tym uktadzie 4 rownan sg sktadowe wektora predkosci oraz ci$nienie: U, , Uy yU,.p
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Rozwiazanie zagadnienia dla nastepujacego przypadku:

A promien rurociggu
Ap=p,—p, spadek ci$nienia na odcinku 0-1 rurociagu
I dhugos¢ odcinka 0-1 rurociggu

n dynamiczny wspotczynnik lepkosci
p gestos¢ cieczy
Szukane:

rozktad predkosci Uy(r)

Rozwiazanie:

Sktadowe wektora predkosci U= [Ur U
cylindrycznym uktadzie wspotrzgdnych:

UZ] dla przeptywu jednowymiarowego wyrazone w

[OR)

U, sktadowa promieniowa wektora predkosci U
U, sktadowa obwodowa wektora predkosci U
U, sktadowa osiowa wektora predkosci U

Sktadowe wektora gestosci rozktadu sit masowych przy zaniedbaniu grawitacji: dla f =g =0
f =0, f,=0, f,=0

Rozklad ci$niefi: p=p(z), dla f=g=0
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Uktad réwnan zachowania przedstawiony w cylindrycznym uktadzie wspotrzednych:
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Laplasjan A w uktadzie cylindrycznym ma postac:
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Po wprowadzeniu danych otrzymujemy:
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Rozwigzanie roOwnania —% =0 prowadzi do zaleznosci: p=p(r)
r
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Rozwigzanie rownania rozniczkowego rzgdu drugiego:
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u, Cln|r|—£r—+c

Uz(r)z—j—:ljlr2 +Clnlr|+C,

. , . A , . .
Stale catkowania rownania U, (r)= 2 pl r’+ClIn|r|+C, wyznaczy¢ mozna z warunkow
m

brzegowych:
U,(r=0)=U, zwarunku wynika, ze C=0 (pre¢dkos¢ jest ograniczona do pewnej wielko$ci)

U,(r=r,)=0 z warunku wynika, ze C, —4p|r02
u

Rozktad predkosci Uz w funkcji promienia r wyraza si¢ zalezno$cia

u,(r)= Ap(r —r )

4ul

Okreslenie predkosci sredniej:
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Zaleznos¢ t¢ mozna przeksztalci¢ do postaci Darcy’ego — Weisbacha dla D = 2r,

1V’
2

Ap=

gdzie A jest wspotczynnikiem oporu zaleznym od liczy Reynoldsa.
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