Miscarea turbulenta a fluidelor reale

Se deosebeste optic, cinematic si energetic de celelalte tipuri de miscare

Din punct de vedere cinematic, apar pulsatiile turbulente care sunt
componente de viteza dupa alte directii fata de directia principald a curgerii.

Ele determina transferul de particule si de impuls intre straturile de
fluid. Componentele de viteza si presiune se scriu sub forma:
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Se demonstreazd ca valoarea medie a unei pulsatii este nula intr-o

perioada T.

Se utilizeaza formula de medie si rezulta:
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Din punct de vedre energetic, pierderile de energie sunt mai mari in
regimul turbulent deoarece apar efecte suplimentare datoritd turbulentelor.

Calculul efortului tangential turbulent si al efortului tangential total
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Masa transferata din stratul cu viteza mai mare U, in cel cu viteza mai

micd Ug produce accelerarea acestuia ca urmare a unui transfer de impuls.
Masa transferata este: M= pV = £6-v'dt



Variatia de impuls a stratului mai lent este m(u, —Ug )=m-u'= LUV dt
Forta care accelereaza stratul mai lent este:
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iar efortul tangential turbulent corespunzator: 5" Y

O exprimare mai adecvatd a efortului tangential turbulent, luand in
considerare un interval mare de timp, este:
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in care semnificativa este media produsului pulsatiilor de viteza. Semnul
minus apare deoarece cele doud pulsatii de vitezd au semne contrare, iar
efortul trebuie sa fie pozitiv.

Luand in considerare efortul tangential dat de legea lui Newton ce

du
apare in orice tip de miscare : * =77~ dy

se deduce efortul total:
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Cu cat regimul turbulent e mai avansat, cu atat U’ si V' iau valori mai
mari si rezultd pierderi de energie mai mari.

Ecuatiile de miscare ale fluidelor in regim turbulent

Ecuatiile se obtin completand sistemul de ecuatii de miscare a fluidelor
reale in regim laminar cu termeni functii de pulsatiile turbulente:
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si cu formule de naturd statistica pentru pulsatiile u’,v’,w’:
turbulente.
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Se completeaza sistemul cu ecuatia de continuitate sub forma generala
dar contine si sapte ecuatii si deci se poate rezolva.

Sistemul are sapte necunoscute, u, v, w, p precum si pulsatiile u’,v’,w’,
este de forma unei parabole turtite la varf:

Ultimii termeni din fiecare ecuatie, A, B, si C reprezintd fortele unitare
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Distributia de viteze intr-o conducta circulard dreapta in regim turbulent
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situate spre zona laminara si invers.
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Zona de curgere turbulentd are o forma aplatizata deoarece straturile cu

viteza mare situate spre axul conductei tind sa le accelereze pe cele mai lente,
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Pierderile de sarcina hidraulica

Reprezinta pierderi de energie ale fluidului produse pe traseul de
curgere si sunt datorate frecarilor vascoase, efectelor de turbulenta precum si
diverselor elemente hidraulice intercalate pe traseul de curgere.

Se deosebesc pierderi liniare sau distribuite produse pe o anumitad
lungime de traseu de curgere, si pierderi locale care se datoreaza diverselor
elemente hidraulice ce formeaza circuitul (robineti, vane, coturi, etc.)

Formulele pierderilor de sarcina sunt semiempirice.

Ecuatiile de miscare ale fluidelor nu contin influenta suprafetelor solide
cu care fluidul intra in contact.

Acele neuniformitati ale suprafetelor solide produc efecte ce sunt luate
in considerare prin intermediul unor coeficienti; acestia sunt determinati
experimental si dau caracterul semiempiric al formulelor respective.

Formula generala a pierderilor de sarcina hidraulica este:

n=g
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- pentru pierderi liniare:
L
& =Ac
- pentru pierderi locale:
& =6

Ca urmare, pierderile liniare in cazul unei conducte circulare drepte de
lungime L si diametru interior D devine:
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Cu aceasta se poate determina:
Ap=pghy_, caderea de presiune pe o conducti de lungime L.

Pierderile locale devin:
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Pierderea de presiune totala pentru un circuit cu m elemente hidraulice
este:
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Pierderile de sarcind se pot exprima si in functie de debitul de fluid Q.
Utilizand ecuatia de continuitate:
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pierderea distribuita devine:
AL 1 4Q 8 4 LQ’
D2gD* #°g D’

d =

h, =0. 0826/1— Q ,iar A depinde de numarul Reynolds , eventual

de rugozitatea conductel.

/1=_e pentru regim laminar

In cadrul regimului turbulent neted
stratul laminar acopera complet

asperitatile. Este ca si cum peretele
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este neted. A=

Coeficientul pierderilor distribuite
este dat de o expresie de forma:
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unde A/D este rugozitatea relativa.




Influenta asperitatilor in regim turbulent conduce la cresterea Iui 4 si al
pierderilor distribuite hy si implicit a pierderilor de presiune.
Pierderea locala in functie de debit se exprima cu:
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in care coeficientul de pierdere localad & se poate lua din fisa produsului sau
din cataloage.

APLICATIE

Calculul inaltimii de aspiratie a unei pompe centrifuge
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H, - indltimea de aspiratie a pompel centrifuge
Se cunosc: Q, D, L, A, $s-S¢»Sy, P, (presiunea de vaporizare a apei)
Se pune conditia p;>p, s1 se determina Indltimea de aspiratie maxima Ha max.
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