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ĆWICZENIE 5 

PRZEPŁYW PRZEZ RUROCIĄG 
 

 

 
 

 

Prędkość 

Dla przepływu ustalonego przez rurociąg o przekroju kołowym rozwiązano równania zachowania i 

wyznaczono pole prędkości x y zU U U U, ,    : 
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gdzie: p - zmiana ciśnienia na odcinku l rurociągu, µ- dynamiczny współczynnik lepkości, 

           l - długość odcinka rurociągu, R - promień rurociągu 

 

 

Źródłowość (rozbieżność) pola prędkości 
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Pole jest bezźródłowe. Oznacza to, że prędkość zmiany objętości płynu odniesiona do tej objętości jest 

równa zeru (nie zmienia się objętość płynu). 

 

 

Wirowość pola 
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Zatem 
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. Wartość rotacji pola prędkości mówi o tym, czy w płynie 

istnieją jakieś wiry. Ponieważ 0   przepływ jest wirowy. 

Linie wirowe 

Linia wirowa jest to linia, do której w każdym punkcie styczny jest wektor wirowości. Linia wirowa jest 

linią pola wektorowego rotacji. 

 l 0    x y z, ,        - wektor wirowości 

      l x y z, ,        - element linii wirowej 
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Gdy linia wirowa przechodzi przez punkt  0 0x y,  to równanie linii wirowej przyjmuje postać 

2 2 2x y r  . Linie wirowe są więc koncentrycznymi okręgami o środkach leżących w osi rurociągu. 
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Wirowość jest zerowa tylko w osi rurociągu. Im większy jest bieżący promień r, tym większe jest 

zawirowanie. 

 

 

Przyspieszenie elementu płynu 
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Składowe wektora przyspieszenia mają postać: 
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Zatem a 0 . 
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Tensory: nierównomierności pola prędkości, spinu, prędkości deformacji 

 

Tensor nierównomierności pola prędkości 
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Tensor spinu 
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Tensor prędkości deformacji 
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Analizując składowe tensora prędkości deformacji widać, że nie ma deformacji liniowej, a zatem i 

objętościowej (składniki na głównej przekątnej są równe zeru). Istnieje deformacja kątowa (składniki poza 

główną przekątną są różne od zera). Istnieje obrót ( rotU 0 ). 
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Charakter przepływu a rozkład prędkości 

 

 

 
 

 

 

Przepływ laminarny (Re<2300) 
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Wniosek: dla przepływu laminarnego (Re<2300): 

 

Rozkład prędkości w rurociągu      2 2p
U R r

4 l


 


 

Prędkość maksymalna (dla r=0, tj. w osi rurociągu)     
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Zależność między prędkością średnią a prędkością maksymalną     1
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Przepływ turbulentny (Re>2300) 

 

Rozkład prędkości w rurociągu dla przepływu turbulentnego (Re>2300) ustalony eksperymentalnie: 
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Wniosek: dla przepływu turbulentnego (Re>2300): 
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