CWICZENIE 7
SILY ODDZIALYWANIA W PRZEPLYWIE PRZEZ RUROCIAG

ROWNANIE ZACHOWANIA PEDU: zmiana w czasie pedu w dowolnej objetosci ptynnej t(S) jest
roOwna sumie sit masowych dzialajacych na te objeto$¢ oraz sil powierzchniowych dzialajacych na
powierzchni¢ ptynng S.

4 [ pUdt=F. +F,

(S)

d . - = postac catkowa
a I pUdr = f pfdr+ I P,dS réwnania zachowania pgdu

(S) (S) S(t)

d .
- J. pUdre zmiana pedu objetosci ptynnej t(S)

(S)

F = J' pfdr sity masowe (objetosciowe) dziatajace na objetos¢ ptynna t(S)

«(s) np. sita grawitacji, sity odsrodkowe, sity elektromagnetyczne
E_ [ 5.ds sity powierzchniowe dziatajace na powierzchni¢ ptynng S(t)
s S.[ Pn np. sily ci$nienia, tarcie wewnetrzne w plynie, tarcie ptynu o Sciany sztywne, napor
) hydrostatyczny, reakcje hydro- i aerodynamiczne
0 pU L -
j ud‘t+ j pUU < 1idS = j pfdt + j p.dS
(S) at S(t) (S) S(t)
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Przyklad
Okresli¢ sity oddziatywania miedzy $ciankami rurociagu a ptynem.

Y
4,'~ ﬂlz

Zatozenia:
0 . .
rin 0 stacjonarnos¢ przeptywu
p = const niescisliwos¢ ptynu
f =0 jedyna sita masowa to sita grawitacji

Analiza r6wnania zachowania pedu:

%fpljdrz [ pfde+ [ p,ds

7(8) ©(S) S(7)

jé(pu)dr+ j pUU < fidS = j pfdt + j p.dS

©(S) ot S(t) ©(S) S(7)
I —8(aptu)d1:=0 przeptyw jest stacjonarny
1(S)

[ pUU-RdS= [ pU,U,ni,dS+ [ pU,U o dS+ [ pU,U,°n,dS+ [ pU,U, i dS

S(t) So(t) Si(1) S, (1) S3(1)
[ pUoU,ngdS= [ pU,U,,dS=0  poniewaz Uy, =0 U, LA,
So(t) So(1)
[ pUU, efids=~ [ pU,U,dS=-U, [ pU,dS=-U,m,
Si(1) Si(1) Si(1)
[ pU,U,ofds= [ pU,U,dS=U, [ pU,dS=U,m,
Sy(t) S, (1) S,(1)
[ pUU ofigds= [ pU,U, dS=U, | pU,dS=U,m,
S:(1) S:(1) S5(1)
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gdzie: M - masa ptynu zawarta w objetosci t(S)

[ Bds= [ PodS+ [ PudS+ [ PdS+ [ PdS
S(t) So(1) Si(7) S;(7) S;3(t)

J. r)nodS= I (ﬁnn0+pnr0)ds=§0

So() So(7)
R, sita oddziatywania rurociagu na ptyn

R= —Fio sifa oddziatywania ptynu na rurociag

[ PudS= [ (Buu+Pra)dS= [ BpudS+ [ PrudS~ [ PpudS+0=
Si(7) Si(t) Si(t) Si(7) Si(t)

=- I pnn1ﬁ1dS = _ﬁlﬁlsl
S(7)

[ 3odS= [ (BuustPro)dS= [ ProsdS+ [ PrpdS~ [ PppdS+0=

S () S,(1) S(7) S(7) S,(7)
== I pnnzﬁzdsz_ﬁzﬁzsz
S(t)
J. r)anS: I (ﬁnn3+ﬁnr3)dsz J. ﬁnnsds-i- J. ﬁandSz I ﬁnnsds-’_oz
S3(1) S3(1) S3(1) S;3(1) S3(1)
== _[ pnn3ﬁ3dS=—ﬁ3ﬁSSS
S3(7)

gdzie: [ p,,dS~0 [ p,,dS~0 [ P,,dS=~0
Si(7) S(7) S3(1)

Wartosci srednie okresli¢ mozna jako:

) I pU.U. dS I pU.U. dS
g _so _ s
Yi= [ pupds o,

Si(t)

[ pu,ds [ pu,ds

) Si(1)
P [ u,ds U,S
Si(f)
.[ p,dS _f p,dS
E' — Si(T) — Si(T)
- [ ds S
Si(x)
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Ostatecznie:
d(pU - _
I (—)dr+ I pUU o ndS = I pfdt+ J p,dS przybiera postac:
(S) at S(t) 1(S) S(t)
—m,U, +m,U, +m,U, = Mg +R, - B,ii,S, - ,1i,S, — B,fi,S,
Sita oddziatywania rurociggu na ptyn:
Iio*‘ = mlL_Jl - mzL_Jz - mzoa + Mg _ﬁlﬁZSl _ﬁzﬁzsz _ﬁsﬁsss
R, =R, +R2, +R,

y

v

gil il ol
v
>

X y z
U,=U,i U, = U, cosai +U,sinaj U,=U,i
g=-9j
A, =—i A, =cosai +sinaj A, =1

—,U, +m,U, +m,U, =Ry,i +Ry, j+Re,K+Mg - pi,S, - P,i,S, - B,fi,S,

—mh,U,i +m, (U2 cosai + U, sin oc]) +1,U,i =

Roxl +Ro, i+ Ro,k—=Mgj+pS;i —p,S, (cos i + sinoﬁ) —p,S,i
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R
Roy =M,U, sina+ Mg +p,S, sina
Ry, =0

R, =R, +R2, +R?,

R, = _ROX
R, =-R,, sita oddzialywania ptynu na rurociag
R

z =_ROZ

R=4/R§+R§+Rf

o =—M U, +m,U, cosa +m;U, —p,S, +p,S, cosa + p,S,

sita oddzialywania rurociggu na ptyn
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