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Generalitati

— . s . = s

Mecanica fluidelor studiaza legile de echilibru si miscarea
-acestora, precum si interactiunea lor cand intra in contact cu
corpurile solide. Mecanica fluidelor se imparte In trei parti:

-Statica fluidelor
-Cinematica fluidelor
-Dinamica fluidelor



Generalitati

E————

= Fluidele sunt studiate in
Mecanica fluidelor ca medii
- continue, omogene si izotrope.



‘Modelele de fluid




Proprietatile flzlce comune
f1u1delor

1.Densitatea:
Densitatea intr-un punct oarecare al fluidului se defineste ca fiind

~ masa unitatiji de volum.



2. Greutatea spe_cificé: | | 3. Compresibilitatea izotermica

= Greutatea specifica este = Compresibilitatea izotermica
proprietatea fluidelor de care este proprietatea fluidelor de
depinde marimea fortelor a-si modifica volumul sub
masice sau volumice si se ~ actiunea variatiei de
defineste ca greutate a presiune, la temperatura

unitatii de volum constanta.



S —————

4.\Vascozitatea

Vascozitatea este
proprietatea fluidelor de
a se opune modificarii
formei lor generata de
miscarea relativa a
particulelor de fluid



Aplicatii.




Compresoare

Sunt masini care cresc
presiunea in acelasi timp in
care deplaseaza anumite
fluide compresibile, cum ar
fi gazele. In acest fel i
forteaza sa curga, in timp ce
castiga energie care poate fi
utilizata pentru a face lucrari
mecanice




Presa hidraulic3

Este 0 masina care consta
dintr-un tub cu doua
sectiuni transversale
diferite, umplute cu un fluid
incompresibil. Cand o forta
este aplicata unui piston in
sectiunea ingustd, aceasta
este inmultita la iesirea unui
piston mai mare in
sectiunea larga.



‘Turbine

Masini care utilizeaza un
fluid pentru a roti palele sau
elicele, care efectueaza si

~ lucrdri mecanice.
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CINEMATICA FLUIDELOR



Definitie si obiect.

Metode de studiu in miscarea fluidelor.

> Drr N OME

>

CUPRINS:



Cinematica fluidelor studiazd miscarea acestora fard a lua in
considerare fortele care determind miscarea. Se tine cont numai

de proprietatile geometrice ale miscarii. Acest studiu este valabill,
idele ideale cat si pentru cele reale. Studiul
1z4 pe ipoteza continuitdtii acestuiq.

DEFINITIE SI OBIECT:



METODE DE STUDIU IN MISCAREA FLUIDELOR:

Metoda LAGRANGE:

-In metoda Lagrange
fiecare particula de fluid
este urmaritd in miscarea

N

Jond de la un

studiaza campul v

punctele din spatiul ﬂUId in
miscare si variatia acestora in
timp.



Problema:

Vi=X)'X2; V2=X1X2©, Vi=X2Xj3.

Se calculeazi viteza punctului M(1+a, 1+ a, 1+ a) cu relatia din enunt:

vy =(l+af (1 +af, +(1+a)i +a), + (1 +a)i+a), =(1+a)'] +(1+a)'L, +(1+a)'],
b= x'x i, w0k, + 00,

b) Se evalueazi fiecare termen al relatiei Cauchy-Helmholtz
Vo= X0k + X0 + XXk =+ 4,

n punctul A(1,1,1) ca varf, se considerd un cub cu muchia a, ca in figura 3.1.

Se cere sd se determine viteza in varful opus M al cubului, in doua variante:

a) folosind relatia: v =i, +v,i, + i, ;

b) folosind relatia:

\—‘,u =\.'A‘+(_1.)4XTM.+V¢

X =X=Xy=a
¢, =a,X] +ay

=2a’+2a’+a’+z(a"+

F,+n':,x.u-l+v¢=f,+f:+i"+%(f,—f:)+3af,+35m;+l.5af,
=(1+3a), +(1+3a), +(1+2a);,




APLICATI







PLUTIREA
CORPURILOR







Legea lui Arhimede sau principiul lui Arhimede este o lege a hidrostaticii, care
afirma ca un corp scufundat intr-un fluid este impins de cétre fluid, de jos in sus,
cu o forta egala cu greutatea volumului de fluid dislocuit de céatre corp. Aceasta

forta se numeste forta arhimedica sau forta lui Arhimede.




Forta arhimedica este cauzata de variatia presiunii hidrostatice cu adancimea de
scufundare.

Asupra suprafetei unui corp scufundat intr-un fluid actioneaza presiunea hidrostatica a
fluidului. Presiunea hidrostatica fiind egala in punctele situate la aceeasi adancime, forta
rezultata din presiunea exercitata pe fetele laterale este nula. In schimb, deoarece
presiunea hidrostatica la nivelul partii inferioare a corpului scufundat este mai mare
decét cea la nivelul partii superioare, forta exercitata in sus pe fata inferioara este mai
mare decéat forta exercitata in jos asupra fetei superioare, diferenta celor doua forte

fiind forta arhimedica.
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Se pot distinge trei cazuri de fluide diferite, cel al lichidelor, cel al gazelor si cel

al plasmei. In general este mai usor de studiat cazul in care fluidul este un lichid
pentru ca lichidele au volum propriu si, ca atare, densitatea lichidelor variaza relativ
putin o data cu schimbarea presiunii. Fie deci un paralelipiped de dimensiuni L, |,

h cufundat complet in lichid (si avand baza orizontala). Presiunea intr-un lichid este
P=pPotp gz

F=Spgl(z+h)—S p g =

F=8pgh=pVyg

S = L [fiind suprafata bazei (volumul corpului este suprafata bazei inmultita cu inaltimea).

£ =y =T

Fi=p,-S

F,=p,-S

Fo=@,—p)-S=p-g-Ah-S

— " o 5 Tt ’ e
=P g lcorp = My dezlocuit " J = Gl dezlocuit




Forta arhimedica permite plutirea vapoarelor si a baloanelor.

Daca forta arhimedica nu este suficienta pentru a genera plutire, ea
provoaca micsorarea greutatii aparente a corpului.

Tot legea lui Arhimede este implicata in masurarea densitatii fluidelor cu
ajutorul areometrului.
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Legea poate fi verificata in mod practic extrem de simplu, cu ajutorul unui cantar cu arc, a unui
recipient cilindric umplut pe jumatate cu apa si a unei pietre, astfel: se masoara initial greutatea
pietrei si se noteaza nivelul apei in cilindrul gradat. Ulterior, piatra atarnata de acul cantarului este
introdusa in apa. Indicatia instrumentului de masurat se modifica, asemenea nivelului apei din
recipient. Un calcul simplu, care are la baza valoarea cunoscuta a densitatii apei, egala cu 1
gram/cm?3, ne arata ca volumul de lichid dezlocuit de piatra cantareste exact cat diferenta dintre
valorile indicate la inceput, respectiv la final, de catre cantar.
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EXPERIMENT

Experiment

N—

IN
-Greutatea corpului in aer G=4N

-Greutate corpului in apd Ga=1N
-Greutate volumului de apa dezlocuit de corp este Gpa geztocuits = 3N

Concluzie: Ga<G =in apa, corpul este impins in sus cu o forta egala cu G— G, = 3N, care
este tocmai greutatea lichidului dezlocuit de corp

Un corp scufundat intr-un lichid in repaus este impins de jos in sus
cu o fortd verticald numeric egald cu greutatea volumului de lichid
dezlocuit de acel corp

Aceastd fortd se numeste fortd arhimedicé ( F a)
K

- greutatea corpului
- forta arhimedica

G

Fg = Gigezioc = Mydezioc " 9 = P1 " Vdezioc * 9




Sunt primele aerostate
construite. Aerul cu care se
umfla anvelopa era incalzit prin
arderea paielor umede. Astazi
ele utilizeaza flacara obtinuta
prin arderea propanului. Ele
sunt folosite pentru pasionatii
care participa la diferite
competitil.




Submarinul este o nava care poate pluti la
suprafata apei, dar se poate si scunfuda la
diferite adancimi. El are intre peretii sai dubli,
rezervoare(numite balast-apa) care se pot
umple cu apa din mare; cand se umplu cu apa,
greutatea submarinului creste si el se
scufunda. Pentru a reveni la suprafata, apa
din rezervoare este evacuata (cu ajutorul
aerului comprimat).

Corpul ramane in interiorul lichidului daca forta
arhimedica este egala cu greutatea.

Fa+G=0

Fa=G

Aplicatii: submarinul, batiscaful, dirijabilele.



Dirijabilul este un aerostat cilindric de
sectiune circulara sau ovala, cu
extremitatile alungite, umplut cu gaz usor
sau cu aer cald, dispunand de
orgahidrogen sau heliune de propulsie si
comanda care 1i asigura deplasarea in
orice directie, la diferite altitudini, fara a fi
la discretia curentilor atmosferici cum
este cazul baloanelor libere.




Problema rezolvata
‘Legea lui Arhimede

1. Un corp cu masa m=1Kg si densitatea |:p=2!:‘n0l'.lltg]m3 este scufundat intr-un lichid cu
densitatea p,=1300kg/m>. Aflati forta arhimedic4 si greutatea aparents.

corp

m=1Kg
p=2600kg/m?*
lichid

G

Fa=pi1*Vdesioc 9
Corpul fiind complet scufundat, V;,,,. este volumul corpului V

m
Viezioc =V = F

Fp=p;- ? g

F, = 1300kg/m?-
Gﬂ. =G— Fﬂ
G=m-g=1Kg-10N/kg=10N
G, = 10N — 5N =5N

g=10N/Kg

_tkg -
oyms LON/kg=5N
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Definitie

* Dinamica studiaza legatura dintre fortele exterioare s1
miscarea fluidului provocata de acestea.

* Orice fluid real este mai1 mult sau mai putin vascos.
Cu toate acestea, solutia unui mare numar de
probleme, referitoare la miscarea unor fluide mai
putin vascoase (apa, aerul) se studiaza in ipoteza

fluidelor i1deale.




Ecuatia lui Bernoulli

 Ecuatia lu1 Bernoull are o larga aplicativitate in
hidrodinamica, unde, in majoritatea problemelor, miscarca
poate f1 asimilata cu miscarea firului sau a vanelor fluide.




Pierderi hidraulice

* In cazul fluidelor reale, ecuatia lu1 Bernoulli nu se poate aplica riguros,
nici chiar in lungul unei lini1 de curent, deoarece energia specifica totala
nu se mai conserva.

* Datorita frecarilor cu pereti1 solizi s1 frecarilor interioare, o parte din
energie se transforma ireversibil in caldura, devenind pentru firul de fluid
o energie pierduta care, raportata la greutate, poarta numele de pierdere
hidraulica (pierdere de sarcina). Energia totala scade in lungul curentului.




Presiunea intr-un punct de impact

* Fie un obstacol imobil Tntr-un fluid aflat in miscare

permanenta. Liniile de curent ocolesc obstacolul (fig.
5.6).



https://www.youtube.com/watch?v=TOZO-MX4u04&ab_channel=PetruCodreanu

Presiunea intr-o conducta

* Intr-o sectiune dreapta a unei conducte, se monteaza doua tuburi
piezometrice A s1 B ca in figura de mai jos.




 Nivelul lichidului este acelasi in cele doua tuburi piezometrice deoarece
acelasi lege de distributie a presiunilor este valabila atat in interiorul
tubului de masura cat s1 in sectiunea dreapta a conducter:




Aplicatii din viata de zi cu zi

» Un aspect important al dinamicii fluidelor este aerodinamica.
Avioanele utilizeaza teorema Bernoulli pentru a crea o diferenta
de presiune intre partea superioara si cea inferioara a aripilor.
Acest lucru face ca zborul sa fie posibil. Hidrodinamica joaca,
de asemenea, un rol important in viata de zi1 cu zi.







Exercitiu determinat

* O conducta prin care circula o densitate de lichid este de 1,30 -
103 Kg / m3 ruleaza pe orizontala cu o inaltime initiala z,= 0 m.
Pentru a depasi un obstacol, teava se ridica la o inaltime de,=
1,00 m. Sectiunea transversala a tevii ramane constanta.

- Cunoscut presiunea in nivelul inferior (P, = 1,50 atm),
determina presiunea la nivelul superior.




Problema poate fi rezolvata prin aplicarea principiului
Bernoulli, deci trebuie sa:

Vi2 p/2+P +tp g 2=V p/2+Pytp-g-z
Deoarece viteza este constanta, se reduce la:
Pitp-g-z=Pytp-g-7

Cand inlocuiti s1 eliminatl, primiti:P, =Py +p-g-z,-p- g 74
P,=1,50-1,01-10°+1,30-10°-9,8-0-1,30-103-9,8-1=
138 760 Pa




ANALIZ % DIMENSIONALA SI
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CUPRINS
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» 2. Bazele Teoriei Similitudinii

» 3. Similitudinea Geometrica, Cinematica si Dinamica
» 4. Scarile Fundamentale

» 5. Principalele Criterii de Similitudine

» 6. Metoda lui Rayleigh

» 7. Exemplu de aplicare a metodei lui Rayleigh

» 8. Aplicatie Tn viata reala



1. INTRODUCERE

Mecanica fluidelor are ca obiect studiul fluidelor sub aspectul comportarii lor mecanice. Mai
exact, sunt studiate echilibrul (statica) si miscarea (dinamica) fluidelor, precum si interactiunile
dintre acestea si suprafetele solide cu care sunt in contact.

Este o ramura a mecanicii mediilor continue, domeniu care modeleaza materia la nivel
macroscopic, facand abstractie de comportarea la nivel atomic si nuclear. Mecanica fluidelor, c
precadere dinamica fluidelor, constituie un domeniu de cercetare activ cu multe proble
nerezolvate sau rezolvate partial. Mecanica fluidelor poate fi formulata printr-un form
matematic avansat bazat pe teoria ecuatiilor diferentiale si algebra complexa. Modelul m
este obtinut si prin intrebuintarea calculului numeric implementabil pe diverse program
simulare. De asemenea, folosind proprietatea vizibilitatii deosebite a curgerii, fl idele pot fi
analizate comportamental prin metoda vizualizarii traiectoriilor particulelor.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Fluid
https://ro.wikipedia.org/wiki/Fluid
https://ro.wikipedia.org/wiki/Solid
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Programe_CAE&action=edit&redlink=1

2. BAZELE TEORIEI SIMILITUDINII

Datoritad complexitatii fenomenelor hidraulice si a dificultatilor matematice
care apar in rezolvarea ecuatiilor de miscare ale fluidelor reale, se folosesc, pe
scara larga, metode experimentale de cercetare. Experientele pot fi facute
direct pe prototip, fie pe modele. De obicei nu se pot face experiente la scard
reald si sunt necesare modele, la scard redusa. Teoria similitudinii stabileste
condifile care frebuie sa fie respectate pentru ca fenomenul model sa fie
asemenea cu cel real si din punct de vedere al condifilor de curgere. Teoria
similtudinii face posibild studierea n laborator a fenomenelor complexe din
naturd si precizeazd circumstantele in care rezultatele obtinute pot fi extinse la o
infreaga clasa de fenomene asemeneaq.




3. SIMILITUDINE & GEOMETRICA, CINEMATIC SI
DIN AMICA

Similitudinea geometrica este cea mai simpld forma de similitudine.
Intfre model si profotip exista o similifudine geometrica daca este asigurata

proportionalitatea lungimilor omoloage si egalitatea unghiurilor. Unui punct /

de pe model corespunde un punct de pe prototfip. Acestea se numesc
puncte omoloage. Punctele omolage pot determina drepte omoloage,
suprafete omoloage si volume omoloage. Pentru fenomene variabile 1n
timp, similifudinea geometricG nu este suficientd. Pentru definirea altor
forme de similifudine este necesara infroducerea nofiunii de fimpi omologi.
Timpii omologi sunt timpii in care se produc aceleasi fractiuni din fenomenul
cercetat, atdt pe model cat si pe prototip



Similitudinea cinematica a doud fenomene hidraulice este asigurata de
asemanarea geometrica a linilor de curent si de proportionalitatea vitezelor
omoloage. Doi curenti de fluid sunt asemenea din punct de vedere cinematic
daca particulele omoloage trec prin puncte omloage la timpi omologi.

Similitudinea dinamica a doud fenomene hidraulice impune in afara condifiilor
corespunzatoare similitudinii cinematice si proportionalitatea fortelor omoloage.
Rezulta ca pentru doi curenti de fluid dinamic asemenea, masele omoloage de
fluid sunt supuse unor sisteme de forte omoloage proportionale, de acelasi tip i |
fel orientate. Greu de realizat dar se va tinde spre realizarea unei similitu
dinamice partiale.




SCARILE FUNDAMENTALE

Rapoartele dintre perechile de marimi omoloage (scari) definesc rapoarte de
similitudine sau coeficienti de trecere. Scarile marimilor fundamentale: lungime, masa si
timp se numesc scari fundamentale. Scarile marimilor derivate se numesc scari derivate.

(11.31)

unde / i/’ sunt doud lungimi omoloage de pe model si prototip, etc.
Scarile derivate sunt:

It

’/

pentru viteza: k, =

pentru acceleratie: k, =

pentru forta: &,
pentru debit: k, = Kk
pentru presiune: k, =k, 'k k7

pentru lucru mecanic: k, = k’k, k. (11.32)

I m




5. PRINCIPALELE CRITERII
DE SIMILITUDINE

Principalele criterii de similitudine folosite in mecanica fluidelor si hidraulica

Rapoarte de forte Domenii de aplicare in
modelarea fizica

Reynolds

Re

ulp ul

7,

v

Forta de inertie

Forta de viscozitate

Forta de presiune

Forta de inertie

Forta de inertie
Forta gravitationala

Forta de inertie

Forta masica datorata
difergn¥elor de
densitate

Forta de inertie

Forta masica datorata
elasticitatii fluidului

Forta de inertie

Forta datorata
tensiunii
superficiale

Forta de inertie
Forta datorata

elasticitatii corpului
solid in contact

Miscarea fluidului in jurul unui
corp solid

Miscarea in conducte sub
presiune

Determinarea rezistentei la
inaintare

Miscarea cu suprafatad libera

Miscari libere cu diferente de
densitate

Miscari cu viteze mari la care fsi
face efectul compresibilitatea

Miscarea cu suprafata libera cu
adancime foarte mica

Modelarea vibratiilor corpurilor
solide sub actiunea unui fluid in
miscare




6. METODA LUI RAYLEIGH

Conditie de utilizare: sa se cunoasca marimile fizice determinante ce caracterizeazd
fenomenul studiat; ecuatile diferenfiale ce descriu fenomenul si expresiile fortelor ce
Infervin in fenomen pot fi necunoscute.

Metoda lui Rayleigh constad in aceea ca o marime fizica caracteristica a fenomenului
considerat este proportionald cu un produs de puteri al marimilor fizice determinante in
desfasurarea fenomenului. Exponentii se pot determina pundnd conditia de
omogenitate dimensionald a ambilor membri ai egalitatii obtinute.



7. EXEMPLU DE APLICARE A& METODEI LUI RAYLEIGH

Stabilirea formei structurale a relatiei fortei cu care un curent de fluid actioneaza asupra
unui corp solid

Astfel, se considera ca forta F cu care curentul de fluid actioneazd asupra corpului solid
este functie de urmadtoarele marimi fizice caracteristice fenomenului: densitatea p a
fluidului, aria proiectatd A a corpului solid pe un plan transversal miscarii, viteza u a
curentului de fluid, coeficientul dinamic de viscozitate y al fluidului si accelerati
gravitationald g . Relatia fizicd ce exprima forta F are urmatoarea forma:.

F=f(pAupg).

Conform metodei lui Reyleigh, relatia de mai sus se poate scrie sub forma:

Daca se scrie aceastd ecuatie sub forma adimensionald, rezulta:

MLT=2 = (ML™3)(L?)>(LT1)e(ML™1T"1)4(LT 2)*




Din conditia de omogenitate, se pot identifica exponentii care rezulta

a=1-dib=1->d+-e;c=2—d—2e

de unde

F = C-pl‘d-Al'id‘%:' cy2-d=2e. yd. ge

c

. ) prA-u? (5-7)

inlocuind vA=1 (lungime caracteristicd) si observand cd expresiile din
paranteze sunt complexe adimensionale si anume

expresia lui F devine:

F = @(Re,Fr)-p-A-u?

Expresia de mai sus reprezintad forma
structurald a relatiei fortei cu care un curent
de fluid actioneazd asupra unui corp solid,
tindnd cont atdt de influenta fortelor de
viscozitate cdat si a fortelor de greutate.
Functia reprezintd un coeficient
aerodinamic / hidrodinamic global ce poate fi
determinat experimental.

De asemenea, sunt puse In evidentd
criterile de similitudine Re (Reynolds) si Fr
(Froude) care stau la baza procesului
simulare 1n laborator, pe model la sc
redusa (M), a fenomenului la scard naygralg
(N). Criteriile Re si Fr sunt incompatibil
urmare frebuie ales criterivl cel maig
n desfasurarea fenomenului.




8. APLICATIE IN VIATA REALA

Pentru modelarea deplasarii unui submersibil in apad, la o addncime la care poate fi
neglijata influenta suprafetei libere, se alege criteriul Re ca determinant in procesul de
modelare.

Fig. 5.1. a — Modelul unui submersibil (M) in vena experimentala a tunelului
aerodinamic; b =Submersibilul la scara naturala (N)




Mecanica fluidelor

PROPRIETATI ALE FLUIDELOR

-GREUTATEA SPECIFICA S] DENSITATEA
oDEFORMABILITATEA
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PROPRIETATI ALE FLUIDELOR

p=po-[1+B-(—po)—a-(T—Tyl V=V [1+8-(p—po) —a-(T—Tp]

Pa - sec




Nr. | Marime fizica | Simbolul | Simbolul | Unitatea Simbolul
dimensiunii

cri. marimii de unitatii de
masura masura

Lungime metrul m

L
Masa M kilogramul kg

Timp f secunda

Temperatura kelvinul



GREUTATEA SPECIFICA DENSITATEA

Y p
Pentru fluidele neomogene, greutatea specifica se GREUTATEA SPECIFICA
defineste ca o caracteristica punctuala, printr-o operatie este proprietatea de care
de trecere la limita: depinde
. AG DINAMICA FLUIDELOR

y = lim —. in

L=AL CAMPUL GRAVITATIONAL
in care AG este greutatea unei particule si AV volumul ei. . G m- j p-V-g
Valoarea greutatii specifice variaza cu presiunea si Y=vy="v T v
temperatura. =p-g




GREUTATEA SPECIFICA Sl DENSITATEA



DEFORMABILITATEA

Av
Este caracterizatd de formula: T ==\

* Marimea presiunii hidrostatice in interiorul unui

Daca se produce o cregtere de presiune in exteriorul volumului de fluid lichid nu depinde de directia in care aceasta se
considerat, 4p>0 atunci se constata o micgorare a volumului de fluid, . L SR
AV<0, si invers, daca 4p<0 = V>0, exercitd, de sus in jos, de jos in sus sau lateral




COMPRESIBILITATEA

COMPRESIBILITATEA

Compresibilitatea este o marime exprimand
capacitatea unui solid sau fluid de a-si

micsora volumul relativ sub actiunea unei
presiuni externe.




La incdlzire, lamela bimetalicd se
inconvoaie datorita dilatdrii
diferite a celor douda metale.
Poate fi folosita ca termometru
sau intrerupdtor intr-un circuit
elecric.




VARIATIA
GREUTATII SPECIFICE/VOLUMICE
CU ADANCIMEA
IN CONDITIl IZOTERME




VISCOZITATEA




Fluid real

Fluid
newtonian




VISCOZITATEA
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VISCOZITATEA CINEMATLICA
e

1stokes = 1cm?/sec




VISCOZITATEA
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VISCOZLITATEA

VISCOZITATEA DINAMICA
LICHIDE

Lo = po - Vo - (1+0,0337- T +0,000222 - T2)"1

VISCOZITATEA DINAMICA
CIAVAE

1=uy-+/1+0,003665-T-(1+0,0008-T)2

kg
_ -5__Id . . . z
o = 1679107 == indiferent de gaz si presiune
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Menftinerea in contact a

doua fragmente ale suprafetei
ibere produse prln practicarea
j de lungime As




APLICATII DIN VIATA REALA

Rezolvare

. R ) S te relatia modulului de ihilitate:
1.1. Pentru presa cu surub din figura 1.9, cunoscand pasul surubului h=2mm, ® CHnoasie TETa moGHiiii de compresibindte

diametrul cilindrului d=1,2cm, volumul 1nifial de ule1 la presiunea atmosferica V= 200 1 dv

2
cm’® si coeficientul de compresibilitate izoterma B=4,85107° % sa se determine V. dp

numarul de rotafii necesare a fi efectuate, la roata volant, pentru obfinerea unei pentru variatii finite mici, relatia poate fi scrisa:
suprapresiuni ps =240 at.

ME fat p=—=-=

v Ap

I
Vi

J7 ) 5 Vanatia de volum ca urmare a deplasdru pistonasului preser este:

wed*

\|( . AV = n n-h
1

1 7 - numérul de rotatu ale volantului preser.
Dacd exprimim aceiasi varatie de volum din  expresia modulului
compresibilitate (abstractie facand de semn):

AV =B-V-Ap

Se poate scrie:

Ej n-h=f-V-Ap deunde:

Fig. 19 Av = p,
Elementele componente ale presei cu surub, conform figuri 1.9: L BV p.
1- conducta centrala; 7- rezervor cu ulei; wd
2- cilindru; 8- supapa conica cu tija filetata; Inlocuind datele problemei, in sistemul international obtinem:
3- piston cu diametrul d; 0- roata volant;
4- tya filetata a pistonului; M.E- manometru etalon; 4-485-107°.200-107° - 240 ?‘;55’53
5,6- robinete; M.V- manometru de verificat. "= 71210 -2-10°

10°

=10,093
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EXPERIENTA LUI REYNOLDS



Fluidele reale au proprietatea de
viscozitate, care produce frecari si pierderi de
energie.

Pentru a se putea explica fenomenele care
apar in miscarea fluidelor reale si pentru a
rezolva corect problemele practice legate de
miscare, trebuie sa se tina cont de
proprietatile fizice ale fluidelor.

Curgerea fluidelor reale se poate produce
in doua regimuri diferite, din punct de vedere
al structurii fizice a acestora:

- regim laminar;
- regim turbulent.



Existenta acestor doua regimuri de miscare a
fost pusa in evidenta de Reynolds. In cadrul

acestei experiente, se vizualizeaza modul in care
n anumit fluid si in final se clasifica
egimuri de
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SE PROCEDEAZA ASTFEL:

PRI R AR

RS ARARARARARARARARN










Problema 1

Sa se determine viteza crifica de curgere laminara intr-o conducta avand
diametrul d=20 mm penfru:

Apa la 1= 20°C (v=1,01-10"% m?/s);
o) densitatea masei p=920 kg/m3 si viscozitatea dinamica n= 1072




Problema 2

Sa se dimensioneze o conducta prin care trebuie sa curgaq, in conditii de
miscare laminara, un debit de 2,308 |/s fitei la temperatura de 15°C
(v=2,84:10"° m?/s).

-






In dinamica fluidelor, principiul lui Bernoulli
afirma ca o crestere a vitezei unui fluid
oncomitent cu o scadere @

adere a energiei




Tk sz + pgh = constant

densitatea

viteza

acceleratia
gravitationala

Inaltimea



Una dinfre cele mai populare utilizari ale ecuatiei lui Bernouill
se regaseste in aviafie. In cazul aviatfiei, efectul Bernoulli este
originea suportului aeronavelor.

Aripile sunt proiectate in scopul obtinerii unui
debit mare de aer in partea superioara a aripii.

__ low velocity

e
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1. INTRODUCERE

Mecanica fluidelor are ca obiect studiul fluidelor sub aspectul comportarii lor mecanice. Mai
exact, sunt studiate echilibrul (statica) si miscarea (dinamica) fluidelor, precum si interactiunile
dintre acestea si suprafetele solide cu care sunt in contact. Este o ramurd a mecanicii mediilor
continue, domeniu care modeleazé materia la nivel macroscopic, fadcand abstractie de
comportarea la nivel atomic si nuclear.

Mecanica fluidelor poate fi formulata printr-un formalism matematic avansat bazat pe teoria
ecuatiilor diferentiale si algebra complexa. Modelul matematic este obtinut si prin intrebuintarea
calculului numeric implementabil pe diverse programe CAE de simulare. De asemenea,
folosind proprietatea vizibilitatii deosebite a curgerii, fluidele pot fi analizate comportamental
prin metoda vizualizarii traiectoriilor patrticulelor.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Fluid
https://ro.wikipedia.org/wiki/Fluid
https://ro.wikipedia.org/wiki/Solid
https://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Programe_CAE&action=edit&redlink=1

2. TEOREMA IMPULSULUI SI TEOREMA MOMENTULUI CINETIC

Teoremele impulsului si a momentului cinetic se folosesc pentru rezolvarea multor probleme din
mecanica fluidelor. Acestea se obtin prin transpunerea in domeniul mediilor fluide a celor doua
teoreme ale impulsului, cunoscute din mecanica solidului.

Teorema impulsului: exprima faptul ca derivata impulsului unui sistem de puncte
materiale in raport cu timpul este egala cu rezultanta fortelor exterioare aplicate sistemului de puncte

materiale. Produsul m.v este cunoscut sub denumirea de vector cantitate de miscare sau impuls.

e : df -\ «f.7 St b \ A :
Teorema momentului cinetic: EE[.’--1-’”-‘-:.)—E[f--‘-ﬁ-..] exprima faptul ca derivata in raport cu timpul a

momentului cinetic al unui sistem de puncte materiale este egala cu suma momentelor fortelor
exterioare care actioneaza asupra sistemului de puncte materiale.




3. TEOREMA IMPULSULUI

* Pentru a transpune aceasta teorema in mecanica
fluidelor luam in considerare un fir de fluid in
miscare permanenta (fig.5.8), vitezele, presiunea
si masa specifica sunt constante in timp.

e Delimitand printr-o suprafata de control ABCD un
segment din acest fluid, masa ocupata de aceasta
suprafata de control ocupa in doua momente
succesive t si t’ pozitiile ABCD si A’'B’C’D’. Variatia
impulsului d I in intervalul de timp dt se poate
exprima prin diferenta impulsului masei de fluid
continut in suprafata de control la cele doua
momente t si t’. Deoarece miscarea este
permanenta, impulsul masei de fluid continut
intre suprafetele A’B’ si CD ramane constant in
timp. Variatia impulsului este data de diferenta
dintre impulsul masei continute intre sectiunile
CD-C’D’ si AB-A'B’.




Impulsul fiind egal cu produsul dintre masa si viteza, se poate scrie:

—t
2
"

d} = p.S,VdiV, — pS\1 if!.ﬁ
dl

S,V 7, ~ pS 7 = polv, 1)

Suma fortelor exterioare reprezinta ansamblul acestora aplicate la masa de fluid continut in suprafata de
control ABCD si anume:

- forte de greutate
- forte de presiune normale pe sectiunea curentului si dirijate din exterior spre fluid

- forte de presiune exercitate de peretii care limiteaza curentul, normale la pereti



4. TEOREMA MOMENTULUI CINETIC

e Tn mod similar se determin3:

——— — i

p OV ~ria; )= 2 F




5. APLICATII ALE TEOREMEI'IMPULSULUI

Roti hidraulice

O roatéa hidraulica utilizeaza energia raurilor pentru a produce direct
lucru mecanic.

La debite mici se exploateaza in principal energia potentiala a apei.
in acest scop se folosesc roti pe care sunt montate cupe, iar
aductiunea apei se face in partea de sus a rotii, apa umpland
cupele. Greutatea apei din cupe este forta care actioneaza roata.
In acest caz caderea corespunde diferentei de nivel intre punctele
in care apa este admisa in cupe, respect/v evacuatéa si este cu atét
mai mare cu céat diametrul rotii este mai mare.

La debite mari se exploateaza in principal energia cinetica a apei.
In acest scop se folosesc roti pe care sunt montate palete, iar
aductiunea apei se face in partea de jos a rotii, apa impingand
paletele Pentru a avea momente caf mai mari, raza rotii trebuie sa
fie cat mai mare. Adesea, pentru a accelera curgerea apei in
dreptul rotii, inaintea ei se plaseaza un stavilar deversor, care ridica
nivelul ape/ (caderea) si transforma energia potentiala a acestei
cdderi in energie cineticd suplimentara, viteza rezultatad prin
deversare adaugandu-se la viteza de curgere normala a raului.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Moment
https://ro.wikipedia.org/wiki/St%C4%83vilar
https://ro.wikipedia.org/wiki/Deversor

Hidrocentrale

O hidrocentrala utilizeaza amenajari ale raurilor sub
forma de baraje, in scopul producerii energiei
electrice. Potentialul unei exploatari hidroelectrice
depinde atat de cadere, cat si de debitul de apa
disponibil. Cu cat caderea si debitul disponibile
sunt mai mari, cu atat se poate obtine mai multa
energie electrica. Energia hidraulica este captata
Cu turbine.



https://ro.wikipedia.org/wiki/Baraj
https://ro.wikipedia.org/wiki/Turbin%C4%83_hidraulic%C4%83

6. FORTA HIDRODINAMICA PE UN PERETE PLAN

Fortele hidrodinamice sunt fortele de actiune pe
care o vana de fluid libera o exercita asupra
corpurilor cu care intra in contact.

Tn fig.5.9 s-a reprezentat o van3 de fluid,

animata de o viteza V, care izbeste sub un unghi
o un perete plan a-b. La contactul cu peretele,
vana de fluid se imprastie astfel incat la o mica
distanta, in jurul punctului de contact, vitezele
devin paralele cu peretele. Pentru calculul fortei
hidrodinamice se aplica unui segment din vana
de fluid teorema impulsului. Suprafata de
control este delimitata de sectiunea de intrare 1-
1 inainte de contact, unde firele de curent nu au
fost deviate, iar sectiunea de iesire 2-2, dupa
contactul cu peretele

F,=o0wsina

‘;I
Fig. 5.9 Forta hidrodinamica pe un perete plan inclinat



Sectiunea de intrare este o sectiune cilindricd perpendiculara pe suprafata a-b. In teorema impulsului
rezultanta fortelor exterioare este reprezentata de forta pe care peretele o exercita asupra fluidului. E

—_—

Forta de actiune F_E fluidului spre perete este egala si de sens contrar cu [l
f-p g

Proiectia acestei forte pe directia perpendiculara la perete este:

Cand peretele este perpendicular pe directia miscarii, forta hidrodinamica pe care fluidul o exercita pe

perete este: — ]
‘F_r.f' P = Jﬂ'QI = ‘II“'SI 2

Daca peretele plan, izbit normal pe suprafata sa, se deplaseaza cu viteza u in directia vanei de fluid vom

avea o rezultanta a vitezei de forma WSS si in acest caz, forta hidrodinamica va fi:

F,  =pO(v—u)

I ||I - ,l'-:' '



Elemente de
feoria
valurilor
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Ecuctu de bozc
- Valul plan calator de mica amplitudine

- Valul stafionar
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-« Energia planului calator



- Valurile , miscari cu suprafato
iberd, constituie un capitol
aparte al mecanicii fluidelor,
dar si obiect de studiu pentru
alte discipline, cum ar fi:
oceanologia, meteorologia,
teoria navei s.q.

Valurile sunt produse de vant,
de afractia Lunii, de miscarile
seismice, de deplasarea unor
corpuri la supratafa apei sau
In imediata ei apropiere, de
miscarea fronfierelor atunci
cand lichidele sunt continute
In spafii inchise.

“_ Offshare Fault




In cazul valurilor de vant,
producerea lor se datoreaza,
efectului de frecare a aerului de
suprafata apei.

Hula reprezinta o categorie
aparte de valuri regulate, produse
dupa incetarea vantului, ca efect
al inertiel maselor de apa. In
apropierea malurilor inaltimea
valului devine mai mare decat
adancimea gpei producandu-se
O anumita miscare caracterizata
prin neregularitate, spuma,
suprainalfarea crestelor.

Considerand miscarea potentiala
nepermanenta, ecuatia de bazg

e care o vom utiliza este ecuatia
ul Lagrange:

.
U+P+ 2 + ar = C({)




La ipotezele prezentate
anferior mai consideram ca
amplitudinea valului este
mult mai mica decdat
lungimea sa de unda. In
aceasta situatie ecuatia lui
Laplace are o solutie de
forma:

¢ = f(z).cos(kx-m.1)



https://www.greelane.com/link?to=oscillation-2698995&lang=ro&alt=https://www.thoughtco.com/oscillation-2698995&source=what-are-waves-1435368
https://www.greelane.com/link?to=winds-and-the-pressure-gradient-force-1434440&lang=ro&alt=https://www.thoughtco.com/winds-and-the-pressure-gradient-force-1434440&source=what-are-waves-1435368

Caracteristicile valurilor

Creasta

Se observa descresterea exponentiald a amplitudinii cu addncimea, unde w reprezintd
viteza unghiulara a particulei de fluid in traiectoria ei circulara.
Perioada miscarii va fi:

Din ecuatia suprafetei valului, se observa ca aceasta este invariabila in fimp. De-a lungul
axel x viteza de deplasare sau de propagare a undei de val este:

wd _ o

C=——=" unde ¢ se numeste vitezd aparentd. De aici provine denumirea

de val calator.



- Valurile au creaste (varful valului) si
jgheaburi (punctul cel mai de jos al
valului). Lungimea de unda sau

dimensiunea orizontald a undei

este determinatd de distanta
orizontald dintre doud creste sau
doud jgheaburi.

Dimensiunea verticald a undei este
determinata de distanta verticald
dintre cele douad. Valurile circuldin
grupuri numite trenuri cu valuri.

cutremurele subacvatice sau alte
miscari ascutite pe fundul marii pot
genera uneori valuri enorme, numite
tsunami (in mod necorespunzator
cunoscute sub numele de valuri de
maree) care pot distruge litorale
intregi.

In cele din urma, modelele regulate
de valuri netede si rotunjite in oceanul
deschis sunt numite umflaturi. La fel
ca alte valuri, umflaturile pot varia in
marime de la valuri mici pdna la valuri
mari, cu crestet plat.



Este un caz particular de
compunere a valurilor. Valul
stationar se produce
compundnd doua valuri avand
aceleasi caracteristici, dar
mergdnd in sensuri contrare

Valul stationar obtinut va avea
suprafata de ecuatie:

z = a sin(kx) cos(m.1)

Practic, un astfel de val se
obtine atunci cand un val plan
calator loveste un perete
vertical, unda reflectatd
suprapunéndu—se peste unda
initialQ.

- Daca addncimea fluidului este
finita, avem, in plus, condifia la
limita pe fund:

— Z=-h

Hg_o
, unde h este addncimea fluidului.
Pentru simplificare consideram h =
constant.



Energia valului calator

Cand studiati undele, este important
sa retineti cq, desi se pare cA apa se
deploseozo mom’re doar o cantitate
micd de apd se miscda de fapt. In
schimb, energia valului este in miscare
si, din moment ce apa este un mediu
flexibil pentru transferul de energie, se
pare ca apa insAsi se misca.

In oceanul deschis, frictiunea care

miscd undele genereazad energie in
apaq. Aceasta energie este apoi
fransmisa intre moleculele de apa in

. undele numite valuri de tranzitie. Cand



Energia valului calator se compune din energia
cinetica a miscarii particulelor de fluid si din
energia potentiald datorata faptului ca centrul
de greutate al unei coloane de lichid variaza pe
verticald in fimpul miscarii.

Pentru calculul energiei cinetice, se considera un
volum de lichid limitat de doud plane verticale
situate la o distanta A si de alte douad plane la o
distanta egald cu unitateq, perpendicular pe
planul figurii
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