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STEFAN KRZECZKOWSKI

Gdańsk

Badanie eksperymentalne wpływu wzajernnego stosunku sił
aerodynamicznych i grawitacyjnych

na powstawanie strug z warstewki wody

w pracy przedstawiono wyniki eksperymentalnego badania dezintegracji warstewki wodY Pod
.'l:;łaniem sił aerodynamicznych i grawitacyjnych.

Ważniejsze oznaczenia

ó - długość płytki,
Vt 11tB:--.
ódg p r'

d - średnica strugi cieczy,
D - maksymalna średnica kropli powstałej

z rozpadu strugi,
g - przyspieszenie ziemskie,
/ - długość strugi,

4 - objętościowe natężenie przepływu cieczy
odniesione do szerekości płytki,

-S - szerokość strugi przy ktawędzi spływu,
I' - prędkość,

ó - grubość warstwy przyściennej fazy ga-

z)owej przy krawędzi spływu,
,ł - śr,edni rozstaw strug,

4 - dynanriczny współczynnik lepkości,
v - kinematyczny współczynnik lepkości,
o - współczynnik napięcia powierzchniowego,
p - gęstość.

Indeksy
| - dotyczy gazu,
2 - dotyczy cieczy.

1. Wstęp

Niniejsze opracowanie zawieTa krótkie omówienie rezultatów eksperymentalnego

badania plocesu rozpadu warstewki wody przy zmięnnym stosunku sił aerodYnamicznych

i grawitacyjnych, determinujących ten rozpad. Jest ono pewnym nawiązaniem do prac [1]

i [2]. pierwsza z nich dotyczyła wpływu sił aerodynamicznych, druga - grawitacyjnych;

w tej ostatniej sformułowano pewne prawidłowości opisujące, mechanizm tworzenia się

strug i kropel. W przedstawionej tu pracy prz€śledzono ewolucję tych prawidłowoŚci

przy obecności sił aerodynamicznych intensyfikujących dezintegrację filmu wodnego.
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22 s. krzeczkowski

2. Opis stoiska badawczego

Badania wykonano na stoisku przedstawionym schematycznie na rysunku t. Na pła-
skiej, pionowo ustawionej płytce, t mieszczonej u wylotu ayszy ńsilao"; powi.tń*,
tworzono warstewkę wody, która spływając po powierzchni rozpadńa się na krawędzi

Doprowodzenie plwietrzl że sprę Żarki
a)

wolstewk0*-=-;-\
WOdu - v

J\

douowodzenie nndu+

ró)

##r,^rr

Rys. l

spływowej tworząc strugi i krople. Żródłem powietrza była 6 stopniowa sprężarka pro-
ńieniową prędkości powietrza zmieniano w zakresie vr:o*ń *ts. Liczba Reynoldsa
dla powietrzz Rel:Vrblv, zańerała się w granicach -0-6.105. Wymia.y ayrry ,, *}-
lotu w}nosiły 100 x 125 m,m, wymiary płytki - 200 x 100 x 5 mm. Wodę podawa no ptzez
szczelinę (rYs. lb) mierząc jej natężenie przepływu. Natężenie przepłylń odniesion'e do
szerokości strugi wynosiło q:Q,5 otaz 7,0 g/cm.s (pizy mniejszych wartoś"i""i;; ;d*
wało się utrzymać jednolitej warstewki wody na płyice;. ttciaa Reynoldsa dla wodyRe2:qfv, wynosiła około 50 oraz 100.

Rozpad warstewki wody rejestrowano aparatem fotograficznym współpracującym
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z lampą iskrową o czasie ekspozycji rzędu 10-6 s. Zdjęcia fotograficzne pozwalały na

odfworzęnie struktury strug i kropel w pięciokrotnym powiększeniu.

3. Rezultaty batlań

Uzyskane w trakcie eksperymentów serie zdjęć fotografrcznych (przykładowe egzemPla-

rze pokazano na rys. 3-6) wykorzystano do określęnia geometrii stńg powstających

z warstewki wody. Zdec}dowano się na określanie kształtów strug następującymi wy_

miarami (rys. 2):

- maksymalna długość strugi - Ą

- przeciętna średnica strugi - Ą
- szerokość strugi przy krawędzi spływu - §
- średni rozstaw strug - ż,

Ponadto określono maksymalne średnice kropel powstałych z tozpadu strug _ D.

"f,o
Rys_ 2

Wymienione wielkości geometryczne przedstawiono w postaci bezwymiarowej, ana,

logicznej do liczby.Webera (określającej stosunek sił grawitacyjnych i kapilarnych):

23

Ip,;PV"'
lp,sł li,s§l-. l-

VoV6
lńtrl-.Vo

7.mianę powyższych parametrów ujęto w funkcji bezwymiarowego współczynnika ,B:
VtlĄ: -:-:_),proporclonalnego do stosunku sił lepkości i grawitacji, działającYch nai"ele,
ódg pz

ment strugi C)leczy*. Rezultaty eksperymentów przedstawiono na wykresach (rys. 7, 8,

9). zwracauwagę znaczny tozrzut punktów, wynikający jak się wydaje głównie z charak,

teru badanego zjawiska (niestabilności w samym filmie, na które nakładają się wymuszenia

* Grubość warstwy przyściennej na krawędzi spływowej określano t|J zfla&ą formułą :

:0,31b(f) "'
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Rys.3. B:0 (Ą:a)

Rys. 4. B:0,23.10-3 (Zr:5mis)
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Rys. 5. B:2,10-3 (Vt:20mls)

Rys. 6.,B:6,16-3 (/r:30m/s)
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Rys. 7

od przepływu powiefuza). WpĘw błędów pomiarowych na ten toztzu|t nie jęst duży,
ocenia się go na 5% prry pomiarze l, )", S oTaz na 2lft przy pomiarze d*.

Podane qa wykresach wyniki pomiarów pozwalają sformułować następujące wnioski
o charakterze jakościowym:

1. Wruz z rosnącym adziałęm sił aerodynamicznych w stosunku do grawitacyjnych
/
(rorou"r- parametrem r: ##)

a) nastęPuje ewolucja kształtu strug wody ,,cylindrycznych" (d=const) na stożkowe,
o średnicy malejącej wtaz z odległością od krawędzi sptywowej (rys. 3+6),

b) maleją długości strug / (rys. 7),

*DługoŚĆ strugi oraz jej szerokość w krawędzi spływu określaao biorąc wartość maksymalną
z serii Pomiarów dld określonego miejsca na krawędzi .piv*,r; średnice uśredniono przez aproksymo-
wanie nieregularnego kształtu strugi walcem.

/4.n-3
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c) maleją średnice strug d (rys. 8),

d) maleją odległości między strugami ź (rys. 9).

2. szerokości strug przy krawędzi spłylyu - § pozostają stałe, ńęzńężne od zmiany
parametru -B.,

. 3. Stosunek średnic kropel powstałych z rozĘada strug wynosi Dldx2 dla parametru
B:0 (podobnie, jak dla strugi cieczy swobodnie rozpadającej się na krople [3]) wykazując
ńeznacznie tendencję malejącą przy wzroście tego parametru (rys. 8J.

4. NatęŻenie PrzoPłYwu warstewki wody - w realizowanym zakresie zmięnności -nie oddziałYwało w sPosób zaaważalny (wykraczający poza zakresfluktuacji form i błędów
pomiarowych) na wyniki pomiarów.

/4.10



28 sr krzeczkowski

^bą30

ódgąz

/4./0

Rys. 9

W miarę wzrostu udziału sił aerodynamicznych zańkastopniowo regularność wymiarów
i kształtów strug charakterystyczna dla małych wartości parametTu B(B<10-3), rośnie
fluktuacja form, tworżą się i zanikają nowe strugi (stąd rozrzat wartości 1).Przy wartoś-
ciach .8>6,10'-3 obserwuje się ciągłą fluktuację form ptzy zachowaniu, niezmienionego
w zasadzie mechanizmu rozpadu warstewki wody.

Praca wlrynęla do Redakcji w marcu 1972 r.
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}xcuepułrenTaJlbnoe nccJIeAoBaHIre B3aI{MHofo BJl|lflI{rłfl oTnolrrenufl a3po,ĄnnaMuqecn[x

n rpaBnTaqaoHHhlx CIIJI Ha B03HIiKH0B€IIRe cTpyń n3 BoAflHofi trJI€nKIl

pegrorrłe

Pa6ora KacaeTcJł ,Ąe3IrHTerpaIIIlIr IIJIeIłIttr xtrAfiocTE, TeKyilIefi IIo BepTIłKaJrLHoń uogepxrłocTlł u pa3-

ptnaroqeżcx Ha cTpylr troA BJIEłEIłeM łpaBfiTaqtroHllblx u a9poAIłHaMIłrI:Tx crłrr (puc. 3=6),

flpęAcraBnerrlr 3Aecb pe3yJIbTaTEI 9KcIIepuMefITaJIEEoro trccJleAoBalłrjl BlIlnElłfrfl ilepeMeHlłoro oTHo'

IIIęEE agpoAtrEaMtrqec14( tr rpaBlłTaqtroggbD( cu.rr (orpe.qenerporo Kogóónflreurorrł B) Ha reoMeTp1ro

gĘ!,ą Bo3HtrKalolqtrx BcneAcTBue pa3pblBa BoArtHoń ISI€EKIł (pnc,7 +9). Cxewa rłrueprłTeJlbnoź cEcTeMbI

noxa3aEa Ha ptrc. 1.

Experiments on thc Inffuence of Interaction between Aeroilynamic

and Gravitational Forces on the Formation of Rivulets from a Film of water

Summary

A film of water flowing down a vertical surface, disintegrating into rivulets under. the influence

of aerodynamic and gravitational forces (flgs 3 - 6) is considered. Results of the exPerimental investi-

gation into the influencę of the variable ratio of aerodynamic forces to gravitational ones (expressed

by coefficient B) on the geometry of rivulets formed from the disintegrating water fllm (figs 7 - 9)

have been presented. The experimental set-up is shown in fig. 1,

29


