J. Szantyr - Wyklad 8 — Rownanie zachowania masy

Prawo zachowania masy: w zamknietym uktadzie fizycznym masa
nie moze powstac ani nie moze ulec anihilacji.

Zalozenia:
-rozpatrujemy nieustalony trojwymiarowy przeptyw plynu scisliwego,
-ptyn w catosci wypetnia przestrzen (brak niecigglosci, pecherzy itp.),

-stosujemy opis Eulera — nieruchoma objetos¢ kontrolna ograniczona
powierzchnig kontrolng.

Przy tych zatozeniach prawo zachowania masy brzmia:

przyrost masy w objetosci = przeptyw masy przez powierzchnie

Przyrost masy w objetosci kontrolnej wynosi:
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Porownanie obu wyrazen 1 podzielenie stronami przez objetosc
kontrolng prowadzi do wzoru:
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W przypadku ustalonego przeptywu ptynu scisliwego rOwnanie
zachowania masy przybiera postac:
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0x dy 0z
W przypadku ustalonego przeptywu ptynu niescisliwego rOwnanie
zachowania masy przybiera postac:
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W przypadku poruszajgcego sie¢ elementu ptynu (opis Lagrange’a)
rOwnanie zachowania masy przybiera postac:
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Rownanie zachowania masy dla rurki pradu

Roznica natezen przeplywu masy pomiedzy przekrojami 1 1 2

1
J pls s, 1) [ p(s, (s, 1)s = [ - (s s
S, S, , 08
Odpowiednie wartosci srednie sg zdefiniowane nastepujgco:

1 ~ 1
D = — Pr=—71|P ds
P 3 5[lloldsl Ps, 5[ 272
~ 1 ~ 1
Uy =—~= jpluldsl U =< = jpzuzdsz

Slpl 5, 5,0, S,



Roznica ta moze powsta¢ w wyniku kompresji lub ekspansji ptynu
w obszarze kontrolnym ograniczonym przekrojami 11 2. W takim
przypadku masa w obszarze kontrolnym zmienia si¢ z predkoscia:
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Zgodnie z zasadg zachowania masy zmiana masy w objetosci musi
byC rOwna strumieniowl masy przez powierzchni¢ ograniczajaca.
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Poniewaz powyzsza rOwnosc¢ zachodzi dla dowolnie wybranych
przekrojow 1 1 2, to funkcja podcatkowa powinna byc¢ rOwna zero.
Prowadzi to do nast¢pujgcego rownania zachowania masy:



o(ps) , o(pias) _

ot s
Dla ptynu niescisliwego (o statej gestosci) otrzymujemy:
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Z kolei dla przeptywu ustalonego otrzymujemy:
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WhiosKki:

-w ustalonym przeptywie ptynu scisliwego natgzenie przeptywu
masy (strumien masy) przez kazdy poprzeczny przekroj rurki pradu
jest stale,

-w ustalonym przeptywie ptynu niescisliwego objetosciowe
nat¢zenie przeplywu (strumien objetosci) jest state, czyli predkosc
przeplywu jest odwrotnie proporcjonalna do pola przekroju rurki
pradu.



