4.Dilatarea termica

Variatia relativd a volumului de fluid este direct proportionald cu

variatia de temperatura:

AV
V—:ﬂt'AT ,

0
unde V, reprezintd volumul initial de fluid.
Se observa, de exemplu, ca la o crestere a temperaturii, are loc o
crestere a volumului de fluid considerat.

Relatia se poate prelucra sub forma:

V, -V
VO
unde V;reprezintd volumul final de fluid.

O:ﬂt.'AT , V1:V0(1+ﬂtt'AT)

5.Adeziunea la suprafete solide

Se constatd experimental ca un strat de fluid din imediata apropiere a
unei suprafete solide ramane in repaus impreuna cu suprafata, eventual
executd acelasi tip de miscare o data cu suprafata. Se spune ca stratul de fluid
adera la suprafata solida.

Grosimea acestui strat de fluid este = %00 dintr-un milimetru.
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Se observa din figura precedentd ca straturile de fluid superioare
stratului aderent incep sa se miste, viteza acestora crescand treptat, pe masura
departarii de corpul solid.



6.Vascozitatea
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Se deosebesc vascozitatea cinematica V{T} s1 vascozitatea dinamica
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Marimea vascozitdtii semnificd intensitatea frecarii ce se produce la
curgerea fluidului. Odata cu scdderea temperaturii, vascozitatea lichidelor
creste, iar a gazelor scade.

Intre cele doui vascozitati exista relatia:

n=p-v

Se disting doua tipuri de fluide :

-fluide ideale (fard vascozitate). Nu existd frecari si nici pierderi de
energie in cazul curgerii acestora.

-fluide reale (au proprietatea de vascozitate). Cu ajutorul vascozitatii se
pot determina eforturile tangentiale, fortele de frecare si pierderile de energie.

Calculul efortului tangential t

Formula efortului tangential a fost dedusa cu ajutorul experientei lui

Newton.
In cadrul experientei se considera doua placi plane, solide: cea de jos in
repaus iar cea de sus in miscare rectilinie uniforma, conform figurii:
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Placa superioara ce se gaseste in miscare rectilinie i uniforma cu viteza
U antreneaza in miscare uniforma cu aceeasi viteza primul strat de fluid,
datorita proprietatii de adeziune.

Acesta, prin intermediul eforturilor tangentiale 7, antreneaza succesiv
la randul lui urmatoarele straturi, a caror viteza descreste insa liniar , pe
masura apropierii de placa de baza fixa.

Stratul inferior de fluid adera la placa fixa si ramane deci in repaus.

S-a constatat cd efortul tangential 7 este o functie de variatia de viteze
dintre straturi estimatd cu ajutorul derivatei §i este proportional cu

vascozitatea dinamica a fluidului, n :
oy Bu
dy Ay
Aproximarea diferentialelor cu ajutorul diferentelor se face in cazul in
care distanta h se poate considera suficient de mica.

La contactul dintre doua straturi invecinate, efortul se poate exprima cu:

U
n dy
In cazul experientei, considerand h mic, rezulta:
o
=7 h R

unde U este viteza partii mobile.
Se poate determina in continuare forta de frecare ce apare la curgerea
fluiduluicu relatia:

F.=7-A

A fiind suprafata unei placi aflata in contact cu fluidul.
7.Conductibilitatea termica

Este proprietatea fluidului de a transmite caldura.

Intereseaza de obicel determinarea temperaturii unui anumit strat din
interiorul unui mediu fluid prin care se transmite caldura.

Transmiterea de caldura poate fi caracterizata de fluxul termic ¢4 a
carui sens, de la placa mai calda spre placa mai rece este precizat in figura
urmatoare:
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Pentru determinarea temperaturii 0, corespunzatoare unui strat situat la
distanta y de placa de baza, ce are temperatura cea mai micd, 0’ , se face
asemanarea triunghiurilor dreptunghice din figura:

Se obtine:
0-6" vy
d_o nh = 7° o(y)
Fluxul termic de la placa superioara la cea inferioard este datd de
AG

formula lui Fourier : ¢, = -k, S

Semnul minus arata ca fluxul termic se transmite in sens invers axei Oy.
K, reprezinté coeficientul de conductibilitate termica.

8.Difuzia masica

Difuzia masica este proprietatea unui fluid de a se raspandi in interiorul
uni alt fluid, proces datorat agitatiei termice moleculare

Se pune problema determindrii concentratiei fluidului F, ce difuzeaza
intr-o anumita zona ocupata de fluidul F,.

In cazul unui vas umplut partial cu alcool de exemplu, deasupra ciruia
se gaseste aer, se poate determina concentratia alcoolului difuzat in aer, la o
anumitd distanta de suprafata liberd a alcoolului.

In vecinitatea suprafetei libere a alcoolului din vas vaporii de alcool au
o concentratie de saturatie, ce reprezintd de fapt concentratia maxima a
vaporilor de alcool.

La distanta maxima de suprafata libera a lichidului concentratia are
valoarea minima C_.



Se doreste determinarea concentratiei vaporilor de alcool in aer intr-un
strat oarecare, orizontal, figurat pe desen cu linie intrerupta.
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Facand asemanarea triunghiurilor dreptunghice din figura, rezulta:

C-C, h-y

cc = C=CV
Fluxul masic ¢, este dat de legea lui Fick:
AC
P = km ) T

si se produce in sensul pozitiv al axei Oy, adica din zona cu concentratie de
alcool mai mare spre zona cu concentratie minima.
k., reprezinta coeficientul de difuzie masica.



Proprietatile fizice specifice lichidelor

1.Tensiunea_superficiala

Se constatd experimental cd suprafata libera a unui fluid se gaseste intr-
o stare de tensiune asemanatoare cu a unei membrane elastice intinse.

Forta care se exercitd pe unitatea de latime la suprafata exterioard a
fluidului este coeficientul de tensiune superficiald .

Ca urmare a actiunii tensiunii superficiale, la suprafata liberd ramane un
numdr minim de particule, cat sunt absolut necesare pentru a forma aceasta
suprafata.

Din acest motiv, volume mici de lichid iau forma sferica, (eventual
elipsoidald), stiut fiind faptul ca sfera este corpul geometric cu volum maxim
la suprafata exterioara minima. (O picaturd de apa aflata in cadere, picaturi de
apa pe fundul unui vas cu ulei)

O suprafatd exterioard a unui volum mic de lichid corespunde unei
energii superficiale minime:

W=0c-A
Se poate deduce diferenta de presiune dintre zona interioara a fluidului
si cea exterioara cu ajutorul formulei lui Laplace:

1 1 . . .
P =P, =0 (E +R—j— pentru elipsoidul din figura.
1 2

Daca R =R, =R elipsoidul devine sfera si se obtine:

20
P, — P, :?



2.Capilaritatea
Eeste o consecintd a proprietatilor de adeziune si tensiune superficiala.
Se constatd ca lichidele cu densitate mica urca in tuburile capilare ce au

diametrul interior de ordinul zecimilor de milimetri, cu o cotd h fatd de
suprafata libera a lichidului, conform figurii a.
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figura a figura b

Lichidele cu densitate mare coboara in tuburile capilare cu o cotad h,
conform figurii b.

Citirea Tnaltimilor coloanei de lichid denivelate, h, se face plecand de la
planul suprafetei libere a lichidului pana la planul orizontal tangent la
suprafata liberd a lichidului din tub.

Pentru determinarea cotei h se egaleaza rezultanta fortelor de tensiune
superficiala calculatd pe circumferinta suprafetei libere, cu greutatea
volumului de lichid ce a urcat in tubul din figura a:

2r-r-ocosa=m-g=p-v-g

2r-r-ccosa=p-7r°-h-g =
20 -cosa
prg

formula lui Jourin : h =



3.Absobtia gazelor

Fenomenul de absorbtie a gazelor intr-un lichid se produce odata cu
cresterea presiunii sau scaderea temperaturii. Apa, in conditii normale de
presiune si temperatura, contine 2% aer.

4.Degajarea gazelor si cavitatia

Degajarea gazelor se produce odatd cu scaderea presiunii sau cresterea
temperaturii din jurul mediului lichid. (de exemplu fierberea apei)

Cavitatia este fenomenul ce se produce la scdderea presiunii pand la
nivelul presiunii de vaporizare al lichidului. In aceste conditii, se formeaza
cavitati in interiorul lichidului aflat in curgere, care sunt umplute cu gaze
continute anterior in lichid, cavitdti ce se reabsorb cu cresterea ulterioara a
presiunii.

Fenomenul este insotit de procese mecanice (presiuni foarte mari),
chimice (se dagaja oxigen activ), termice (temperaturi locale de mii de
grade), electrice (fulgere in miniaturda), ce conduc impreund la distrugerea
materialului metalic.

Distrugerea palelor rotoarelor de pompa cuplate la motoare asincrone
conduce la asimetrii in masa acestora, ce conduc la batai in lagare si
obligativitatea opririi instalatiei §i Tnlocuirea rotorului, cu costuri ridicate
pentru piesa si manopera.

In mod similar se poate produce distrugerea palelor rotoarelor de
turbind, in special la turbinele de abur, la iesirea din ultima treapta, cea de
joasa presiune, turbine cuplate la generatoare sincrone, cu pagube similare.

Pentru evitarea fenomenului de cavitatie, se asigura de reguld in amonte
de zona periclitata, o presiune suficient de mare, pentru a nu scddea presiunea
in zona critica pana la valoarea presiunii de vaporizare.



Statica fluidelor

Se considera cd asupra fluidului in repaus actioneaza fortele masice
exterioare si fortele exterioare de presiune.

Pentru o masa infinitezimalda de fluid in repaus, ecuatia vectoriala de
echilibru este :

dF, +dF, =0

Ecuatiile de repaus ale fluidelor

Se considerd o particuld infinitezimala, paralelipipedicd, de dimensiuni

dx, dz st dy si se figureaza toate fortele exterioare ce actioneaza asupra
particulei:
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(p - P dz)d\'dy
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Particula este de dimensiuni infinitezimale deoarece in acest mod se
poate considera ca presiunea p din origine se regaseste cu aceeasi valoare pe
toate cele trei fete ce contin originea. In acest mod se poate aplica formula

cea mai simpld de calcul a fortei, ca produsul dintre presiune si suprafata
aferenta.



Pe fetele opuse presiunea suferd modificadri (de exemplu, pe directia Ox

0
avem variatia de presiune 6_st ).

Forta masica infinitezimala este data de:
dF, =f_-dm
unde f,, este forta masica unitard (pentru care masa m = 1):
£ =Xi+Yj+Zk
X, Y si Z sunt componentele fortei masice unitare (masa este
considerata egald cu unitatea si atunci f, devine o fortd) dupa cele trei directii
asociate cu versorii 1,j s1 k.
Diferentiala masei fluidului din particula este data de:
dm=p-dV = pdxdydz
Se obtine forta masicd infinitezimald, respectiv componentele ei dupa
cele trei axe:

)

dF ., = X - pdxdydz
dF, =(Xi+Y]+2ZK) pdxdydz ==> <dF, =Y - pdxdydz
dF ., = Z - pdxdydz

\
Componenta fortei de presiune dupa axa OX se deduce facand bilantul
fortelor orientate dupa axa respectiva din figura:

dF, = pdydz - ( P+ Z—pdxjdydz = —a—pdxdydz
X

OX

Componentele dupa axele OY s1 OZ se deduc in mod analog.
Se scrie ecuatia vectoriala initiala dupd cele trei directii facand
inlocuirile componentelor de forta si rezulta:

Ecuatiile de repaus :

Ox : X - pdxdydz - pdxdydz_O N X—la—pzo N l8—|O:X I_
OX p OX 0 OX
op 1 op 1dp =
Oy : Y- pdxdydz — —dxdydz =0 Y-———=0 =Y |-
g o oy T oYy ’
Oz: z- ,odXdde—a—dedydz =0 o~ Z-—— ! 8p =0 = La—lo:Z -k
0z p 0z p 0z




Prin inmultirea ecuatiilor cu versorii axelor si adunarea celor trei ecuatii
membru cu membru rezulta:
1 8 N 8 -~ T N ~ T
— —p|+—pj+@k = Xi+Y J+ XK
p\OX oy oz
si utilizdnd gradientul presiunii se obtine in final ecuatia vectoriala a
fluidului:

=

1 gradp = f_
P
Aceasta semnifica echilibrul in spatiul tridimensional al fortelor unitare
de presiune cu fortele masice unitare ce actioneaza asupra fluidului din
particula considerata initial.
Utilizand proprietatile de omogenitate si izotropie ale mediului fluid, se
deduce faptul ca ecuatiile anterioare deduse pentru o particuld de fluid sunt
de fapt valabile pentru intregul fluid aflat in repaus.



	Proprietăţile fizice specifice lichidelor
	4.Degajarea gazelor şi cavitaţia
	Statica fluidelor
	Ecuaţiile de repaus ale fluidelor


