4.3. PRINCIPII FUNDAMENTALE ALE MISCARII FLUIDELOR

Miscarea fluidelor se face in conditiile respectarii a doua principiilor fundamentale care
asigura:

e continuitatea fluidului ( conservare ale masei )

o echilibrul fortelor care actioneaza asupra fluifului (conservarea energiei).

4.3.1. CONSERVAREA MASEI

Exprimarea principiului conservarii masei intr-o forma specifica hidraulicii
necesita definirea sistemului lichid ca o cantitate de lichid formata pe toata durata curgerii din
aceleasi particule de lichid. Masa sistemului lichid nu variaza in timp chiar daca in evolutia sa
sistemul lichid ocupa divese pozitii si are diferite forme.

Fie sistemul lichid dintr-un tub de curent marginit de suprafata S care in momentul
tocupa spatiul delimitat de aceasta suprafata si sectiunile 1 si 2 (Fig.4.8). Deoarece vectorul
viteza este tangent la S, prin suprafata S nu trece lichid si sistemul lichid nu se poate deplasa
decat de-a lungul tubului de curent 1intr-o migscare pe care o0 consideram
permanenta/semipermanenta (cele doua tipuri de miscari asigura stabilitatea formei suprafetei
S in timp).

Fig. 4.8.Conservarea masei intr-un tub de curent
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La momentul t+ At sistemul lichid este marginit de sectiunile 1’ si 2’ si principiul
conservarii masei se poate exprima prin relatia:

My + My, =My, + My < My =My,

n care
m,, este masa de lichid cuprinsa intre sectiunile asi b(a=11,2; b=1,22"

Lichidul find omogen si incompresibil relatia poate fi exprimata prin volume (Vol),
viteze medii(V,,V,), sectiuni (A, A,) sau debite (Q,,Q,) sub formele:

p-Vol,, = p-Vol,,, & Vol ,=Vol,,, &V, -At- A =V, -At- A, =

Vi-A =V, A <Q =0Q,

Tn cazul unui tub de curent ramificat (Fig.4.9) ecuatia de continuitate ia forma:

Fig.4.9.Tub de curent cu ramificatie

Q1:Q2+Q3<:> Vi-A =V, A+ V- A

Ecuatia conservarii masei este numita si ecuatia continuitatii deoarece asigura
Tntegritatea sistemului lichid pe tot parcursul curgerii, adica absenta “golurilor” dihn lichid.
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4.3.2. CONSERVAREA ENERGIEI

Exprimarea conservarii energiei mecanice de-a lungul liniilor de curent permite calculul
descriptorilor migcarii fluidelor, descriptori utilizati pentru pentru evaluarea cantitativa a miscari
acestora.

Legea conservarii energiei mecanice se poate obtine aplicand teorema echivalentei
dintre lucrul mecanic efectuat de fortele exterioare si variatia energiei cinetice n timpul
considerat, aplicata unei mase de fluid cuprinsa intre sectiunile 1-1 si 2-2 la un moment dat
(Fig.4.10).

Dupa un interval de timp dt, masa de fluid se va afla in pozitia 1-1’ si 2’-2’, iar lucrul

mecanic efectuat de fortele exterioare are doua componente:
e Lucrul mecanic al fortelor de greutate:

dL, =dG-(z,—z,) incare dG =y -dA, -v, -dt = y-dA, -v, - dt
e Lucrul mecanic al fortelor de presiune:
dL, = p,-dA -v,-dt—p,-dA, v, -dt

Variatia energiei cinetice a volumelor 2-2’ si 1-1’ este:

dE

2 1

_dm,-v; dm-vf _ dG (vz 2)

¢ 2 2 2.g

dG . :
deoarece dm, = dm, =—— conform legii conservarea masei.

1, v, -dt

Fig.4.10. Ecuatia conservérii energiei mecanice (ecuatia lui Bernoulli) 35



Aplicand teorema echivalentei rezulta:
dL; +dL, =dE,

care dupa inlocuirea termenilor devine:
dG
dG(z, -z,)+ p,-dA -v, -dt — p, -dA, -v, - dt :E(vg —vf)

si prin simplificare cu dG poate fi scrisa sub forma:

2 2
V. v
2+ g P Vo

y 2-9 y 2-9
Forma finala este ecuatia fundamentala a Iui Bernoulli pentru un fluid perfect
(incompresibil si fara vascozitate) in care:

e Z- energia specifica de pozitie (energia potentiala de pozitie raportata la greutatea

particulei):
dG-z
=
dG
. P energia specifica de presiune (energia care face ca o particula de greutate dG,
v

supusa unei presiuni p sa se poata ridica intr-un tub piezometric la Tnal{imea % ):

dG-

pP__ 7
y dG

< o

VZ

2-9

-energia specifica cinetica:

v: dm-v?  dG-v?

2.9 2-dG 2-g-dG

Ecuatia lui Bernoulli exprima legea conservarii energiei care spune ca energia specifica
totala a unei particule de fluid perfect aflat in miscare permanenta este constanta pe o linie de
curent.
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Ecuatia lui Bernoulli poate fi reprezentata grafic (Fig.4.11) deoarece formele de energie au
dimensiuni de lungime:

e Z-cota punctului de pe linia de curent raportata la un plan de referinta;
. P -inaltimea piezometrica pusa in evidenta intr-un tub piezometric deschis;

2

-inaltimea cinetica

Suma acestor componente exprima sarcina hidrodinamica (H ) si pentru un fluid perfect
este constanta pe o linie de curent:

VPIan de sarcina

Fig.4.11.Reprezentarea graficd a componentelor ecuatiei lui Bernoulli pentru un fluid perfect.
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