J .Szantyr — Wyklad nr 17 — Podobienstwo przeptywow 11

Analiza wymiarowa rownania zachowania energii

Posta¢ wyjsciowa rownania zachowania energii:
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Konieczne jest wprowadzenie dodatkowych wspotczynnikow skal:

c=a.c T'=a,T A=a,

Warunek rownowaznosci rOwnania zachowania energii w obu skalach
prowadzi do warunku:
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Z. powyzszego rOwnania wynikaja znane juz
wczesniej liczby Strouhala, Froude’a, Eulera 1
Reynoldsa oraz dwa nowe kryteria
podobienstwa: 5 ’
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Liczba Eckerta: Ec =

cT T Ernst Eckert 1904 - 2004

Liczba Eckerta wyraza stosunek energii kinetycznej makroskopowego
ruchu ptynu do energii ruchu molekularnego (energii wewnetrznej)

plynu.
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C C Ludwig Prandtl
pr="4 — 'Lf 1875 - 1953
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Liczba Prandtla wyraza stosunek intensywnosci
transportu pedu ptynu do intensywnosci transportu
energii ptynu

Liczba Prandtla jest jedyng liczbg kryterialng sktadajaca si¢ tylko ze
statych materiatlowych.

Liczba Prandtla:




Przy wykorzystaniu liczb kryterialnych rownanie zachowania energii
moze byC zapisane w postaci bezwymiarowej:
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Wszystkie parametry przeptywu wystepujgce w powyzszym rownaniu
sg odniesione do wartosci charakterystycznych tych parametrow.



Analiza wymiarowa rownania bilansu entropii

Posta¢ wyjsciowa rownania bilansu entropii:
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Rownanie bilansu entropii nie wymaga wprowadzenia dodatkowych

skal. Wykorzystanie skal juz wprowadzonych daje nastepujacy

warunek 1dentycznosci rownan zapisanych w dwoch réznych skalach:
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Z. warunku tego nie wynikaja zadne nowe liczby kryterialne.
Rownanie bilansu entropii moze by¢ przedstawione w postaci
bezwymiarowej przy uzyciu dotad wyprowadzonych liczb
kryterialnych.



Bezwymiarowa postac¢ rOwnania bilansu entropii:
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Podsumowanie

Bezwymiarowa posta¢ rOwnan mechaniki ptynéw pozwala na tatwa
ocen¢ wzgledne] waznosci poszczegolnych cztonoOw rOwnania w
opisie konkretnego przepltywu. Mata wartos¢ wspotczynnika
ztozonego z liczb kryterialnych moze by¢ podstawg do
wprowadzenia uproszczenia polegajacego na usuni¢ciu danego
cztonu rOwnania. Nalezy jednak uwazac, aby przez takie
uproszczenie nie zmienia¢ rzedu rownania. Np. odrzucenie czionow
lepkosciowych w réwnaniu zachowania energii obniza rzad
rOwnania, co uniemozliwi spetnienie warunkow brzegowych.




Rozwigzanie uktadu rownan mechaniki ptynow w postaci
bezwymiarowej] ma 0go1lng postac:

F(Sh, Fr,Eu,Re, Ec,Pr)=0

Jezeli wszystkie liczby kryterialne zawarte w powyzszym wzorze
maja te same wartosci w przeptywach o r6znych skalach, to znaczy
ze przeplywy te sa podobne.



