Влияние начального участка круглой трубки на формирование структуры потока воды.
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В данной работе представлены экспериментальные результаты исследования течения воды в круглых трубках различной длины и диаметра. Поскольку, в отличие от исследования по газовой динамике, нет датчиков для измерения внутри трубки ([image: image2.png]


), при изучении течения воды в трубках малого диаметра основной  измерительной характеристикой является зависимость объемного расхода [image: image4.png]


 от перепада давления [image: image6.png]Ap



. В [1] отмечается ,что очень важную роль в формировании структурного потока внутри трубки играет начальный участок (Рис. 1). 
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Рис. 1. Начальный участок
Для приблизительной оценки расстояния, на котором формируется начальный участок течения, рекомендуется формула [image: image9.png]L;=006*Re*d



, где Re — число Рейнольдса, диаметр трубки. На рис.2  показана зависимость объемного расхода [image: image11.png]Q(Ap)



 для трубок длиной  l=300мм и диаметром [image: image13.png]dy = 1.6mm



,[image: image15.png]dy = 3.0am



, [image: image17.png]d3 = 3.8mm



. Пунктиром показана зависимость [image: image19.png]Q(Ap)



 для тех же трубок , рассчитанная по формуле Пуазейля  для ламинарного течения. Полученные результаты показывают, что течение, близкое к ламинарному, формируется только в достаточно длинных трубках малого диаметра. В трубках большего диаметра на структуру потока существенное влияние оказывает начальный участок (рис.2).  [image: image20.png]D, em¥/c,! /
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Рис. 2. Динамика изменения объемного расхода в трубках из нержавеющей стали
1 – трубка d1 = 1.6·10-3 м, 2 – трубка d2 = 3.0·10-3 м, 3 – трубка d3 = 3.8·10-3 м, пунктиром показаны линии, соответствующие расходу, рассчитанному по формуле Пуазейля
На характер и структуры потока внутри трубки оказывает также влияние взаимодействия молекул воды с материалом стенок трубки [2]. Качественно это взаимодействие описывается величиной краевого угла смачивания. На рис.3 показана зависимость Q(∆p) для трех трубок (заводского изготовления) с диаметром[image: image22.png]d=3.8mu



, длиной l=300мм ,1 — медь, 2 — нержавеющая сталь, 3 — стекло. Как известно краевые углы смачивания металлов [image: image24.png]a =40




, стекла [image: image26.png]


 Это означает, что взаимодействие молекул воды со стеклом больше, чем с металлами, а значит и объемный расход[image: image28.png]


 должен быть меньше. Формулу Пуазейля можно представить таким образом: [image: image30.png]


 где[image: image32.png]


— калибр трубки [image: image34.png]


 .
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Рис. 3. Динамика изменения объемного расхода в трубках
Таким образом, экспериментально была выявлена взаимосвязь величины краевого угла смачивания воды  с объемным расходом [image: image37.png]
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