Temat Data
1. Ciecz doskonata i rzeczywista 16.03.2020
2. Réwnanie Bernoullego — wzor, zastosowanie 18.03.2020
' ’ ' 23.03.2020
3. Powtérzenie z ruchu cieczy - zadania 25.03.2020
notatka

Wszystkie rozwazania w hydraulice, takze wzory, oparte sg na cieczy doskonatej, idealnej. Taka w
rzeczywistosci nie istnieje. Dlaczego o niej sie mowi? Poniewaz zjawiska wystepujgce w rzeczywistosci,
jesli chodzi o ruch cieczy, sg bardzo ztozone i bylyby trudne do rozwigzania lub nierozwigzywalne. Zjawiska
te sg zwigzane z lepkoscia, rozszerzalnoscig itp.

Ciecz doskonata charakteryzuje sie tym, ze:

- jest pozbawiona lepkosci — przy jej ruchu nie wystepujg zadne opory przeptywu wywotane tarciem;

- jest niescisliwa — tzn, ze nawet przy dziataniu najwiekszych sit, nie zmienia swojej objetosci;

- jest pozbawiona rozszerzalnosci cieplnej — nie zmienia swojej objetosci przy podgrzewaniu i chtodzeniu;
- ma staly ciezar objetosciowy niezaleznie od temp i ci$nienia.

Ciecz rzeczywista charakteryzuje sie tym, ze:

- jest lepka — powoduje to powstawanie pewnych oporoéw przy przeptywie cieczy, a wobec tego
zmniejszanie sie catkowitej energii cieczy podczas przeptywu. Lepkosé¢ jest najwazniejsza cecha
odrdézniajaca ciecz rzeczywista od doskonate;.

- jest Scisliwa — zmienia objetos¢ przy dziataniu sit zewnetrznych;
- rozszerza sie, tzn zmienia swojg objetos¢ pod wptywem zmian temperatury,

- zmienia swoj ciezar objetosciowy w zaleznosci od temperatury i cisnienia,

Réwnanie Bernoullego wyraza zaleznos¢ pomiedzy poszczegdlnymi elementami ruchu cieczy.
(odnosi sie do réznych przekrojéw poprzecznych, réznych bgdz tych samych wysokosci odniesienia
/np.woda ptynie w rurze poziomo lub zmienia kierunek i wysokos¢ potozenia/, oraz pokazuje zmiany energii
strugi cieczy (czyli zmiany energii kinetycznej i potencjalnej).

Rownanie Bermnoullego dla cieczy doskonate;:
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Wyrazenia zZ; i % wyrazajg energie potencjalng, zwigzang z wysokosciag, a i wyraza energie

kinetyczna. Indeksy dolne 1 i 2, méwig o pierwszym i drugim rozpatrywanym punkcie przeptywu cieczy.
Obok jest ilustracja pokazujgca wysoko$¢ cisnienia i wysokosé predkosci w przewodzie. Do
przewodu podtgczone sg dwie rurki. Pierwsza jest podtgczona

do $ciany przewodu (rurka piezometryczna) i pokazuje ona —E
wysoko$¢ nadcisnienia (ciSnienia) panujgcego w przewodzie. . =
Druga rurka jest ustawiona w osi przewodu i ,pod prgd” i gig: _f
pokazuje ona sume wysokosci cisnienia i wysokosci predkosci. -
Dlaczego mowimy tutaj o ,wysokosci” cinienia? R x k.
Poniewaz w tych rurkach ciecz podnosi sie na dang wysokosc¢,
ktérg mozemy zmierzy¢ i poda¢ w metrach. Czy da sie podaé Qlr
cisnienie w Paskalach? — Tak. Przeksztatca sie wzor z
wysokosci cisnienia h = s, i wtedy cisnienie bedzie p=h* v _ 1 —
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predkosci, np. z jakg ptynie ciecz w przewodzie. mieniu cieczy

Dla cieczy doskonatej nie ma strat w przeptywie!
Réwnanie Bernoullego dla cieczy doskonatej mowi , ze w dwéch dowolnych przekrojach cieczy

doskonatej suma energqii potencjalnej i kinetycznej jest wielkoscia stata. Czyli na catym odcinku, na

jakim ptynie ciecz nie ma strat energii (cisnienia i predkosci). Dlaczego? Ciecz doskonata nie ma

lepkosci...czyli nie ma tarcia, ktére powoduje straty liniowe i miejscowe (czyli wyhamowywanie cieczy), nie

ma oporow przeptywu. Ciecz doskonata nie istnieje.

W przypadku cieczy rzeczywistej mamy do czynienia ze stratami przeptywu, czyli energia catkowita

bedzie sie zmniejszaé, dlatego do prawej strony réwnania dodamy straty catkowite (czyli straty na catej

drodze przeptywu wywotane przez tarcie, ksztattki itp. O nich bedg osobne lekcje).

Oprocz tego dodamy do wzoru réwniez wspétczynnik korygujgcy predkosé, gdyz mowimy o predkosci

Sredniej, a predkos¢ bedzie r6zna w réznych miejscach przekroju ptynu.

Ten wspotczynnik oznaczymy a (alfa), nazywa sie on wspoétczynnikiem Saint - Venanta lub Coriolisa.

a (alfa) dla ruchu laminarnego = 2

a (alfa) dla ruchu turbulentnego = 1 (poniewaz predkos¢ w takim ruchu, w kazdym punkcie przekroju jest
podobna).



Réwnanie Bernoullego dla cieczy rzeczywistej:

Yhg, — suma strat liniowych i miejscowych, czyli straty catkowite podczas przeptywu

Energia catkowita cieczy rzeczywistej, dla dwéch dowolnie wybranych przekrojéw rézni si¢ miedzy
sobg o wielkos¢ strat, jakie powstaly podczas przeptywu cieczy z jednego miejsca do drugiego.
Czyli np, jak zmienita sie energia podczas przeptywu cieczy np. od wlotu do przewodu (czyli lewa strona
réwnania, z indeksem 1) az do wylotu z przewodu (prawa strona réwnania, z indeksem 2).

Wielkos¢ obliczonych strat mowi nam, o ile zmniejszyta sie energia na danym odcinku.

Do mierzenia przeptywu cieczy w rurociggach stuzg przeptywomierze. Np. zwezka Ventouriego, rotametr.

Zachecam do obejrzenia:

https://www.youtube.com/watch?v=hq3AA5UyCmc — zadanie z rownaniem Bernoullego

https://www.youtube.com/watch?v=XG-NRAD5IIs — zastosowanie rownania Bernoullego

Zadania- powtorka.

Zad. 1
Jezeli pompa przettacza 2,5 dm®/s , to ile litréw przettoczy w ciggu 2 godzin.
Zad. 2

Oblicz objetosciowe natezenie przeptywu powietrza w kwadratowym przewodzie wentylacyjnym
o wymiarach 30cmx30cm, jesli predkos¢ przeptywu wynosi 1,5 m/s.

Zad. 3

Oblicz srednice rury, jakg nalezy dobrac¢ w instalacji wodociggowej, jesli predkos$¢ przeptywu ma wynosi¢
0,8 m/s, a przeptyw (objetosciowe natezenie przeptywu) 0,01 m?s.

Zad. 4

Jesli natezenie przeptywu wynosi 20 dm?/s to ile to bedzie w m*/h ?



