Лабораторная работа № 2

Ламинарное движение вязкой несжимаемой жидкости в цилиндрический трубе

Цель работы: 

1) моделирование ламинарного течения вязкой несжимаемой жидкости в цилиндрической трубе; 

2) нахождение теоретической и действительной потерь напора по длине. 

Теоретическая часть

Движение жидкости в трубах и каналах характеризуется двумя режимами: ламинарным и турбулентным. При ламинарном режиме жидкость движется параллельными слоями или струйками. При турбулентном режиме движение частиц жидкости происходит по сложным траекториям и является хаотическим, в потоке наблюдается интенсивное перемешивание частиц жидкости, сопровождающееся пульсациями скоростей и давлений.

На основе опытов Рейнольдс предложил безразмерное соотношение, названное числом Рейнольдса, которое позволяет установить режим движения жидкости. Для цилиндрической трубы
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где ( – средняя скорость движения жидкости; d – внутренний диаметр трубопровода; ( – кинематическая вязкость жидкости. 

При числах Re < 2320 имеет место ламинарный режим, а при Re > 2320 − турбулентный.

При движении потока реальной жидкости возникают силы гидравлического сопротивления (трения), тормозящие движение. На преодоление сил сопротивления затрачивается часть удельной энергии потока жидкости, которая называется потерей напора.

Потери напора на участке равномерного потока (d = const) называются потерями напора по длине hдл. При теоретических расчетах величину потерь напора по длине определяют по формуле Дарси –Вейсбаха:
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где λ – коэффициент гидравлического трения (коэффициент Дарси);    l – длина трубопровода; d – внутренний диаметр; ( – средняя скорость потока; g – ускорение силы тяжести. 

Коэффициент λ зависит от peжима движения жидкости (числа Re), относительной шероховатости (( = (э / d, где (э – эквивалентная абсолютная шероховатость стенок трубы, которая по гидравлическому сопротивлению равноценна абсолютной шероховатости; ее численные значения для труб, изготовленных из различных материалов, приводятся в справочной литературе). Влияние указанных факторов на величину коэффициента λ при различных режимах проявляется по-разному.

При ламинарном режиме (Re < 2320) шероховатость стенок не оказывает влияния на сопротивление движению и λ = f(Re). В этом случае λ определяется по формуле
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При турбулентном режиме на величину λ оказывают влияние два фактора: число Re и относительная шероховатость (. Для определения λ можно пользоваться формулой Альтшуля:
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Постановка задачи
Длина трубы L = 2 м, диаметр d = 0,02 м. Плотность воды (в = 1000 кг/м3, динамическая вязкость 
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Средняя скорость на входе ( = 0,04 (  0,001 N м/с.

Моделирование

1. Загрузите FlowVision.
2. Выберите Открыть в меню Файл.
3. Выберите файл D:\Samples\Geom\ Tube_lam.wrl.

4. Выберите Модель, отметьте уравнение Навье-Стокса.

5. Задайте Начальные значения,  zСкорость = ( м/c.

6. Задайте свойства среды: Плотность = (в, Молекулярная вязкость = (.

7. Параметры метода оставьте по умолчанию.

8. Задайте Граничные условия.

Граница 1: тип ( Стенка; Тип граничного условия ( Стенка. 

Граница 2: тип ( Вход/Выход, Скорость, Тип граничного условия  ( Нормальная скорость :
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Граница 3: тип ( Свободный выход, Тип граничного условия ( Нулевое давление/Выход.

9. Задание начальной расчетной сетки. Введите количество сеточных интервалов 20 для каждой из оси (X, Y, Z) в окошко, расположенное справа от кнопки Равном., и нажмите на эту кнопку.

1.  Выполните предварительный и окончательный расчет задачи.

Представление и анализ результатов

1. Кликните правой кнопкой мыши на элементе Шаблон Плоскости в папке Объекты в Постпроцессоре.

2. Выберите Создать слой в контекстном меню.

3. Задайте Переменная = Давление.

4. Задайте Метод = Двумерный график.

Задайте следующие настройки в окне свойств: Ориентация угол ( 270(, число отрезков ( 100. 

5. Проверьте достоверность модели расчетом по формуле Дарси ( Вейсбаха потерь напора по длине.
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