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5.2.1. Miscarea permanenta in fisuri si conducte rectilinii

Problemele rezolvate cu ecuatiile generale Navier-Stokes se impart in doua categorii :
e cu solutii exacte pentru domenii spatiale cu geometrie simpla si omogenitate

parametrica ;
e cu solutii aproximative, pentru domenii spatiale complexe
parametrice., care impun rezolvare numerica.
Pentru exemplificare propunem doua probleme, cu solutii exacte:
e miscare permanenta in fisuri
e misgcare permanenta in conducta rectilinie

5.2.1.1. Modelul de calcul pentru miscarea permanenta in fisuri

si heterogenitati

Ecuatia generala a miscarii unui fluid real (greu, cu vascozitate si incompresibil) de-a

lungul axei (Ox) este:

2 2 2
(Ox);gx_l.é_p+ﬁ (6 Vx+an ava ov, v, ov,

: 5 X+—|= +V, - +V, -
p oX p | ox oy 0z ot OX oy

aVX
+V, -
0z

Pentru o fisura plasata in cdmp gravitational, cu peretii verticali si paraleli cu axa OX,
Cu 0 curgere permanenta si plan orizontala se fac urmatoarele precizari (Fig.5.4.) :

g, =0 deoarece liniile de curent sunt orizontale;
v, =V, =0 deoarce liniile de curent sunt paralele cu axa (Ox);

aVX . o

P =0 deoarece miscarea este permanenta ;

o, _ o, | o

o = P =0 deoarece miscarea este plan-orizontala
X 7

Ecuatia cugerii permanente, plan-orizontale din fisura (Fig.5.4),

precizarilor mentionate devine:

op 0%,
= ﬂ . >
OX oy

dupa aplicarea
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Pentru o pierdere de sarcina constanta de-a
lungul fisurii (Fig.5.5):

Sectiune
de
curgere

1P 52 const
y OX AX

(negativa, pentru ca energia potentiala scade in
sensul curgerii datoritda consumului de energie
necesar deplasarii)

2 . . . "
0 VX J- 4 Fig.5.5. Pierderea de sarcinaa curgerii
permanente din fisura

2 —
oy 2
iar prin integrare:

: -J
a\/><:_7/\].y_|_(: Vv :—L'y2+C1'y+C2

oy  u s 2
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Conditiile la limita, pentru determinarea constantelor sunt:

_ 7Y e
{szo;y:m | 0= 24 h*+C,-h+C,
o h: Si ‘ =
Ve =0y =- 0=—_g -h?-C,-h+C,
"H
iar constantele obtinute sunt
C, =0
szy_.‘] 'h2:>’
2-u
ecuatia de miscare devenind:
y-Jd 2 2
v =f— .(h° -
Cu caracteristicile:
Viteza maxima:
_y-Jd-ht g-J-n’
XMAX - pentru y=0

2- U 2-v

Debitul unitar:
h h h
y-J 2 2 2 J 3
q=2-|v, -dy="—| |h°dy—|y°dy |=—-g-—-h
o=y j=ges

Viteza medie:

, _.4 _gJn_2
XMED ~ o p T T3, 3

XMAX
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5.2.1.2. Modelul de calcul pentru miscarea permanenta in conducta rectilinie

Ecuatia generala a miscarii permanente de-a lungul axei (Ox) este

2 2 2
(Ox)gx_l'a—p—{-ﬁ.(a VX aVX avxj avx 6\/)( 6V aV

t—— t—— |= +V, - +V, - FV,
p oX p | ox oy 0z ot OX oy 0z

ecuatie in care se particularizeaza componentele pentru miscarea permanenta intr-o conducta
rectilinie, cu sectiune circulara constanta, inclinata cu un unghi  (Fig.5.6):

» proiectia acceleratiei gravitationale pe axa OX: g,=0-Sinx
= miscarea paralelaaxa OX: v, =v,=0; v, #0

. . . o%v, 0% o%v
= sectiunea de curgere circulara si normala la OX: —=——-#0; —-=0
oy 0z oX
. ov ov ov ov ov
* miscare permanenta: —*=0; —*+v X X =0

X' + . +VZ.
ot ox 7 oy 0z

si se obtine:

g-sina—i-a—+2-,u- -0

Tinand seama ca:

J-dx+d—p

sing=——7 3 :sina—l-d—p:d—p

dx y dx  dx y-(sine=J)

in care J este pierderea de sarcina (panta piezometrica), ecuatia devine:

2 2 2
pg-sina—y-(ina-3)+240 Y c0e 20N 5020V 8
p oy p oy v
Prin integrare se obtine succesiv:
ov, g-J g-J

=—2".y+C, =V, :—E-y2+cl-y+c2

oy? 2-v
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In care condiitile la limite, pentru A
determinarea constantelor sunt: P, J-dx
/4

ov,
a)y =0, Y =0=C, =0

u dp
Y
b)y:r,vX:0:>C2=Q-r2 AN
4-v 9y v | P2
\ :
o s dx
ecuatia vitezelor miscarii in conducta
rectilinie devenind un paraboloid de g
rotatie: E] X_

A 4

Fig.5.5. Miscarea permanenta intr-o conducta rectilinie cu
sectiune constanta

Cu caracteristicile:
Viteza maxima

Vopax =%-r2 pentru y =0

Debitul:

Q=J2myv.dy=2a]yov, oty =2y y oy E

Viteza medie:

Pierderea de sarcina:

] :8-1/~VX,\,IED _8v-Q
g-r’ r-g-r'
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Si

5.2.1.3. Succesiunea prelucrarilor

Modelele de calcul pentru curgerea unui fluid real Tn

o fisura Vv, :%'(hz - yz)

g'J 2 2
s v =2 (r? -
e conductd |V 40 ( y)

prelucrate simultan, permit analiza efectului formei sectiunii de curgere asupra
distributiei vitezelor (v, ) si debitului total (Q).
Etapele de prelucrare sunt:

1.

2.

Introducerea datelor si uniformizarea lor dimensional (in S.1.: careul “GALBEN” din
fisierul xIs anexat)
Calculul vitezelor paralele cu axa OX pentru diverse distante de la axa de
simetrie(y[m]) :
a. Fisura: vx_F[m/s]
b. Conducta: vx_C[m/s]
Reprezentarea grafica pentru:
a. Limitele domeniului de curgere:
i. Perete fisura sus
ii. Perete fisura jos
b. Variatia vitezelor vx_F[m/s] si vx_C[m/s] in functie de y[m]

Calculul debitelor totale pentru: 2 ]

a. Fisura: Q_FISURA Qrsupa =—-9-—-h®

b. Conducta: Q_ CONDUCTA 3 _zeg-dert
Calculul sectiunilor de curgere pentru: Qconpucra = T8y

a. Fisura: sectiune_F
b. Conducta: sectiune_C
Calculul vitezelor medii ale apei pentru:
a. Fisura: VmF
b. Conducta: VmC
Reprezentarea grafica a vitezelor medii de curgere a apei in fisura si conducta.

5.2.2.4. Intrebdri care ...asteaptd rdspuns

Ce este curgerea permanenta?

Ce forma au sectiunile transversale ale fisurii si conductei?

Care este orientarea vectorului vitezei in raport cu sectiunea de curgere in fisura?

Care este orientarea vectorului vitezei in raport cu sectiunea de curgere in conducta ?

Care este raportul dintre debitul toatal al fisurii si debitul total al conductei?
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