J. Szantyr - Wyklad 12 — Rownanie zachowania energii

Energie kinetyczng ptynu mozna traktowac jako sume energii ruchu
makroskopowego oraz energii ruchu molekularnego, zwanej energia

o (0 Ly ) sl
\%

Zmiana w czasie (czyli pochodna substancjalna) catkowitej energii
kinetycznej objetosci ptynnej V otoczonej powierzchnig S jest rowna
sumie mocy sit masowych, mocy sit powierzchniowych oraz
strumieniowi energii doprowadzonej do objetosci ptynne;
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Catki powierzchniowe w rOwnaniu moga by¢ zamienione na
objetosciowe. Jezeli jednoczesnie wyrazimy jednostkowe sily
powierzchniowe przez tensor stanu naprezenia w ptynie [P], to
powyzsze rownanie mozna przeksztatci¢ do postaci:
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Poniewaz obszar calkowania wybrano dowolnie, funkcja
podcatkowa musi by¢ tez rowna zero, co prowadzi do rézniczkowe;
formy rownania zachowania energii:
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Pelne rozwini¢cie operatorOw w rOwnaniu prowadzi do postaci:
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Jezeli pole sit masowych jest stacjonarnym polem potencjalnym
takim, ze f =—gradll to réwnanie zachowania energii mozna zapisac

W postaci: N
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lub w postaci rownania caltkowego:
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Przyklad 1: przypadek zewn¢trznego optywu ciata

S, - powierzchnia kontrolna

u. - predkosc ruchu ciata
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Rownanie zachowania energii dla
takiego przypadku ma postac:
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Poniewaz powierzchnia ciala jest nieprzenikalna, to trzeci czton lewe;

strony jest rowny zero. Z kolel jezeli predkos¢ u,. jest jednakowa w

kazdym punkcie ciata, to mozna napisac:
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gdzie R jest sifg reakcji hydrodynamicznej ptynu na ciato.
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Jezeli ponadto zatozymy: o= 0 j=0 7,=0 Ty =—PN
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Whniosek: mozna wyznaczy¢ sit¢ hydrodynamiczng dziatajaca na
ciato poprzez analiz¢ sladu hydrodynamicznego za tym cialem,
bez koniecznosci bezposredniego pomiaru np. dynamometrem



Przyklad 2: przypadek przeptywu wewngtrznego (przeptyw w kanale)

Zatozenie: przeptyw jest stacjonarny

Rownanie zachowania energii dla tego
przypadku ma postac:
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Po lewej stronie rOwnania wystepujg wartosci srednie zdefiniowane
W nastepujgcy sposob:
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Dodatkowe zatozenia:

-ptyn jest nielepki, czyli styczne naprezenia sg rOwne zero a
normalne wyrazajg si¢ tylko przez cisnienie,

-brak transportu ciepla przez powierzchnie wlotu 1 wylotu.

Prowadzi to do zaleznosci: gdzie: II=gz
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Zaleznosc¢ ta moze opisywac np. przeptyw przez rurke w wymienniku
ciepla.



