Miscarea laminara a fluidelor reale
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Se prezintd aspecte legate de calculul vitezei si al debitului de fluid.
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In figura din stinga se prezintd distributia de viteze a fluidului dintr-o

conducta circulara dreaptd in cazul miscarii fluidului ideal.
Nu exista frecdri si ca urmare distributia de viteze este constanta.

In figura din dreapta se prezinti distributia de viteze a fluidului dintr-o
conducta circulara dreaptd in cazul miscarii laminare a fluidului real.

Particulele de fluid curg in straturi paralele cu axa conductei.
Distributia de viteze este parabolicd, avand un maxim in axul conductei.

Scriind conditia referitoare la fortele ce actioneaza asupra unui fluid in
miscare (forte de presiune £, si forte de frecare F,) se deduce valoarea

vitezel din axul conducte1 ¥,,:
_Pi= Py
Upax = ° 7"0
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in care p; —p, este diferenta de presiune intre punctul 1 situat in amonte si
punctul 2 situat in aval iar 77 este vascozitatea dinamica ce produce frecarile.

b= D 2

Daca 7 creste = u,,, scade.
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Pentru o raza r oarecare viteza stratului de fluid este: ¥ =
Se observa ca variatia de viteza pe verticala depinde numai de raza si nu
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depinde de tipul de fluid.
Viteza medie in sectiunea transversala este: ¥ = 5



valoare ce se utilizeaza in relatia lui Bernoulli.
Calculul efortului tangential se efectueaza pornind de la formula lui
Newton:
du _ P~ P :pl_p2r
dr 4nl 2]

Cand raza curenta r devine egalda cu raza interioara a conductei r
frecarile devin maxime la contactul cu suprafata solida si ca urmare:
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Pentru calculul debitului corespunzator unei miscari permanente se
foloseste ecuatia de continuitate:
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st efectuand simplificarile necesare se obtine formula finald a debitului
volumic:
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In cazul unei curgeri cu suprafatd liberda se obtine o distributie
parabolicd cu un maxim al vitezei pe suprafata libera, deoarece frecarea cu
stratul de aer superior franeaza cel mai putin lichidul.

u

v max

0
CEALATLR LS LTI



Teoria stratului limita

Stratul limita este stratul de fluid din imediata vecindtate a unui corp
solid in care se manifestd foarte intens efectul eforturilor tangentiale si in care

se produce o variatie accentuata a vitezei fluidului.
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o, >2 2-zona stratului limita

Grosimea stratului limitd este datd de distanta masuratd la suprafata
exterioara a corpului solid, perpendiculara pe acesta, pand la care viteza

diferd cu /% fata de viteza curentului exterior.

Evolutia distributiei de viteze in stratul limita produs de o suprafata

deasupra unei placi plane se produce ca in figura:
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Desprinderea stratului limitd si formarea vartejurilor (cazul unui

cilindru circular drept orizontal).

figura a




Figura a corespunde curgerii fluidului ideal.

Fluidul care vine initial cu o energie cinetica spre punctul 4, pe masura
apropierii de acest punct isi transformad energia cineticd in energie de
presiune. Apoi fluidul aluneca fara frecari pe conturul solid pana in B, unde
are din nou o energie cineticd maxima si energie de presiune nuld. Lucrurile
se petrec in continuare simetric iar la departarea de corp energia de presiune
se transforma din nou in energie cinetica.

Fluidul evolueaza fara frecari pe contur astfel incat energia is1 mentine
valoarea maxima initiala.

Figura b corespunde curgerii fluidului real.

Energia cinetica se transforma in energie de presiune catre punctul 4; se
deplaseaza fluidul cu frecari pand in B, in care viteza scade si apoi catre D,
astfel incat in D nu mai are viteza suficientd pentru a urma conturul solid al
corpului. Fluidul intilneste o zona de presiune ridicatd si ca urmare se
produce desprinderea fluidului de corpul solid.

Ca urmare particula fluida este impinsa catre curentul de fluid exterior.
Acesta reintroduce particula fluidd in stratul limita si se formeaza astfel un
varte] care evolueaza catre aval, formandu-se asa numitele dare
hidrodinamice sau aerodinamice (care se mai numesc si dare turbionare).

In mod practic, pentru a obtine corpuri cu coeficienti de rezistenti la
inaintare mici, se determind experimental repartitia de presiuni pe suprafata
exterioard a corpului, se calculeaza integrala presiunii pe intreaga suprafata si
se determinad in final coeficientul de rezistenta la inaintare.

Se modeleazd suprafata exterioara, experimental sau prin simulare
numericd cu calculatorul, pana la obtinerea coeficientului de rezistentd la
inaintare minim.

Conditia de desprindere a stratului limita
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perpendiculara pe suprafata solidd a corpului.

Conform figurii anterioare, desprinderea se produce in punctul D,
pentru care distributia de viteze devine tangenta la axa verticala Oy,

Acest lucru se poate exprima matematic sub forma:
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Miscarile efluente ale fluidelor
deversoare.

un dispozitiv, intr-un alt spatiu ocupat de un alt fluid.

fluidelor pentru cresterea debitului.

Se produc in cazul curgerii unui fluid dintr-un anumit recipient printr-
Se deosebesc: curgeri prin orificii, prin ajutaje, prin injectoare si peste

Ajutajele sunt dispozitive care se monteaza in zona de evacuare a
Injectoarele realizeaza jeturi de fluid cu energie cinetica mare.
Deversoarele evacueaza fluidul prin partea superioara a unei incinte.
Problemele care se pun la curgerea prin orificii sunt de obicei
determinarea vitezei si al debitului evacuat.
timpul de golire unui rezervor.
constanta.

Se va calcula separat, in final, considerand miscarea nepermanenta,

1.Curgrea fluidelor prin orficii mici, in pereti subtiri, sub sarcina




Se aplica relatia lui Bernoulli intre punctele (1) si (2) pentru un fluid
real. Se considera ca fluidul este real si deci apar pierderi de energie.

Se calculeaza pierderile locale de sarcind hidraulica la iesirea prin
orificiu in functie de coeficientul de pierdere locala de sarcina & cu formula:

h = V_Z
e 2g
Prin Tnlocuire in relatia lui Bernoulli se obtine:
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S, este mare
O=ct=v,S, = V1= este micad = v =0
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in care @ este coeficientul de viteza.

p B palm
- pentru fluidul ideal =1 = Y2 = \/ 23{17 + h]

- pentru rezervor deschis P, =P, = V, =+/2gh

2p1 _patm

A 1 . \/2 1 1 1 atm

Debitul volumic se obtine utilizand ecuatia de continuitate:

A
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Se face notatia: g =& numit coeficientul de strangulare al sectiunii.



Se face notatia &-@ =, coeficientul de debit al orificiului s1 rezulta:
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Cu cat presiunea gazului din rezervor situat deasupra lichidului p; este
mai mare, eventual adancimea lichidului din rezervor h este mai mare, cu atat
se evacueaza din rezervor un debit mai mare de lichid.

In functie de modul de prelucrare al orificiului, coeficientul de debit se
poate mari si ca urmare debitul evacuat creste.

2.Curgerea fluidelor prin orificii mari, in pereti subtiri, sub sarcind
constantd

Deoarece viteza unui strat de fluid oarecare orizontal evacuat prin
orificiul mare este functie de variabila z, se calculeaza initial debitul
infinitezimal evacuat si apoi debitul total prin integrare, dupa cum urmeaza:
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i d0=p\[2gz-b(z)-dz
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0= p\2gz-Hz)- dz=o] ' 2gz-1z)-z

- pentru un orificiu dreptunghiular:
bz)=B=ct

si integrala se poate calcula:
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Calculul timpului de golire al unui rezervor (in miscare nepermanenta)

AZ Fiind un caz de miscare nepermanenta,

RV, . marimile se schimba in timp.
t k"?— J Se egaleaza volumul infinitezimal scurs
A(z) +%-din rezervor in intervalul de timp df cu

volumul ce dispare din rezervor prin
H coborarea suprafetei libere cu dz:
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dV =Qdt=—A(z)-dz
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- pentru un rezervor cilindric : A(Z ) = 4 ct Ay = 40

4 D> o

=
/1\/7 ﬂd 4 '[0 =
2
ot z[gj N

1\ g\d,

Deci timpul total de golire a rezervorului cilindric, plin initial pana la
inaltimea H, este:
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