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STEFAN KRZECZKOWSKI

Gdansk

Badanie eksperymentalne wplywu wzajemnego stosunku sil
aerodynamicznych i grawitacyjonych
na powstawanie strug z warstewki wody

W pracy przedstawiono wyniki eksperymentalnego badania dezintegracji warstewki wody pod
dzialaniem sit aerodynamicznych i grawitacyjnych.

Wazniejsze oznaczenia

5 — dlugosé plytki, & — grubo$é warstwy przySciennej fazy ga-
Viny zowej przy krawedzi splywu,

g 3dgps A — éredni rozstaw strug,

d — $rednica strugi cieczy, u — dynamiczny wspolczynnik lepkosci,

D — maksymalna é$rednica kropli powstalej v — kinematyczny wspotczynnik lepkosci,
z rozpadu strugi, ¢ — wspolczynnik napiecia powierzchniowego,

g — przyspieszenie ziemskie, p — gestosé.
! — dlugo$¢ strugi, Tndeksy
g — objetoSciowe natezenie przeplywu cieczy
odniesione do szgreko$ci plytki, 1 — dotyczy gazu,
S — szeroko$¢ strugi przy krawedzi splywu, 2 — dotyczy cieczy.
V. — predkosé,
1. Wstep

Niniejsze opracowanie zawiera krétkie omoéwienie rezultatéw eksperymentalnego
badania procesu rozpadu warstewki wody przy zmiennym stosunku sit aerodynamicznych
i grawitacyjnych, determinujacych ten rozpad. Jest ono pewnym nawigzaniem do prac [1]
i [2]. Pierwsza z nich dotyczyta wplywu sit aerodynamicznych, druga — grawitacyjnych;
w tej ostatniej sformulowano pewne prawidiowosci opisujace mechanizm tworzenia sie
strug i kropel. W przedstawionej tu pracy prze§ledzono ewolucje tych prawidtowosci
przy obecno$ci sit aerodynamicznych intensyfikujacych dezintegracje filmu wodnego.

[21]
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2. Opis stoiska badawczego
Badania wykonano na stoisku przedstawionym schematycznie na rysunku 1. Na pta-

skiej, pionowo ustawionej plytce, umieszczonej u wylotu dyszy zasilanej powietrzem,
tworzono warstewke wody, ktéra sptywajac po powierzchni rozpadala sie¢ na krawedzi

Doprowadzenie powietrza ze sprezarki

S

warstewka
wody . =y

aparat
fotograficzny

doprowadzenie wody
-

b)
3]
Sposob tworzenia ksztatt kréwedz/
. warstewki wody Jp/z,/wowcy‘

Rys. 1

splywowej tworzac strugi i krople. Zrédlem powietrza byta 6 stopniowa sprezarka pro-
mieniowa; predkosci powietrza zmieniano w zakresie V1=0--40 m/s. Liczba Reynoldsa
dla powietrza Re,=V,b/v, zawierata si¢ w granicach ~0--6-105, Wymiary dyszy u wy-
lotu wynosily 100X 125 mm, wymiary plytki — 200 x 100 x 5 mm. Wode podawano przez
szczeling (rys. 1b) mierzac jej natezenie przeptywu. Natezenie przeptywu odniesione do
szerokosci strugi wynosilo ¢=0,5 oraz 1,0 g/em-s (przy mniejszych wartosciach nie uda-
walo si¢ utrzymaé jednolitej warstewki wody na plytce). Liczba Reynoldsa dla wody
Re,=g/v; wynosita okoto 50 oraz 100.

Rozpad warstewki wody rejestrowano aparatem fotograficznym wspdlpracujacym
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z lampa iskrowa o czasie ekspozycji rzedu 10~ s. Zdjecia fotograficzne pozwalaly na
odtworzenie struktury strug i kropel w pigciokrotnym powigkszeniu.

3. Rezultaty badan

Uzyskane w trakcie eksperymentéw serie zdjeé fotograficznych (przyktadowe egzempla-
rze pokazano na rys. 3--6) wykorzystano do okreSlenia geometrii strug powstajacych
z warstewki wody. Zdecydowano si¢ na okreSlanie ksztaltow strug nastepujacymi wy-
miarami (rys. 2): :

— maksymalna dtugo$¢ strugi — /,

— przecigtna $rednica strugi — d,

— szeroko$é strugi przy krawedzi splywu — S,

— éredni rozstaw strug — 4,

Ponadto okre§lono maksymalne $rednice kropel powstatych z rozpadu strug — D.

przeptyw powietrza

—— ce e

SR

=1 O

Rys. 2

Wymienione wielko§ci geometryczne przedstawiono w postaci bezwymiarowej, ana-
logicznej do liczby Webera (okreslajacej stosunek sit grawitacyjnych i kapilarnych):

\/nglz \/ngd2 \/mgS2 Jngf
o : o ; (v2 ; g

Zmiane powyzszych parametréw ujeto w funkcji bezwymiarowego wspolczynnika B=
= Vi

odgp,
ment strugi cieczy®. Rezultaty eksperymentow przedstawiono na wykresach (rys. 7, 8,
9). Zwraca uwage znaczny rozrzut punktéw, wynikajacy jak sie wydaje gléwnie z charak-
teru badanego zjawiska (niestabilnosci w samym filmie, na ktore nakladajg sie wymuszenia

, .proporcjonalnego do stosunku sit lepkosci i grawitacji, dziatajacych na ele-

* Grubo§é warstwy przySciennej na krawedzi splywowej okreSlano tu znang formula =

Vb -1/5
—-037b( ) 3
Vi



, Rys.3. B=0 (V,=0)

Rys.4. B=0,23-10"3 (V,=5m/s)

[24]



Rysis B—_2.1052 (V. —20m/s)

:
,‘(

Rys. 6. B=6-16"3 (V,=30m/s)

[25]
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od przeplyWu powietrza). Wpltyw bledéw pomiarowych na ten rozrzut nie jest duzy,
ocenia si¢ go na 57, przy pomiarze /, 1, S oraz na 20% przy pomiarze d*.

Podane na wykresach wyniki pomiaréw pozwalaja sformutowaé nastepujace wnioski
o charakterze jako$ciowym:

1. Wraz z rosnacym udzialem sit aerodynamicznych w stosunku do grawitacyjnych

Vi )
rosngcym parametrem B=
odgp,

a) nastgpuje ewolucja ksztaltu strug wody ,,éylindrycznych” (d=const) na stozkowe,
o Srednicy malejacej wraz z odlegtoscia od krawedzi splywowej (rys. 3=6),
b) maleja dlugoéci strug I (rys. 7),

*Dhugos¢ strugi oraz jej szeroko$é w krawedzi sptywu okreslano biorac warto§¢' maksymalng
z serii pomiaréw dla okreslonego miejsca na krawedzi splywu; Srednice usredniono przez aproksymo-
wanie nieregularnego ksztattu strugi walcem.
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Rys. 8
¢) maleja $rednice strug d (rys. 8),
d) malejg odlegtosci miedzy strugami A (xys. 9).

2. Szerokodci strug przy krawedzi splywu — § pozostaja stale, niezalezne od zmiany
parametru B.

3. Stosunek $rednic kropel powstatych z rozpadu strug wynosi D/d~2 dla parametru
B=0 (podobnie, jak dla strugi cieczy swobodnie rozpadajace;j si¢ na krople [3]) wykazujac
nieznacznie tendencje malejaca przy wzroicie tego parametru (rys. 8).

4. Natezenie przeplywn warstewki wody — w realizowanym zakresie zmiennosci —
nie oddzialywato w sposéb zauwazalny (wykraczajacy poza zakres fluktuacii form i bledow
pomiarowych) na wyniki pomiaréw.
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W miare wzrostu udziatu sit aerodynamicznych zanika stopniowo regularno$¢ wymiaréw
i ksztaltow strug charakterystyczna dla malych wartosci parametru B(B<10~3), rosnie
fluktuacja form, tworza si¢ i zanikaja nowe strugi (stad rozrzut wartosci 4). Przy wartos$-
ciach B>6-10"3 obserwuje si¢ ciagla fluktuacje form przy zachowaniu niezmienionego
w zasadzie mechanizmu rozpadu warstewki wody.

Praca wplynela do Redakcji w marcu 1972 r.
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3xcnepnmeﬂTam,Hoe HCCJIe/IoBAHNE B3aNMHOIO BJIMAHMA OTHOIICHHHA a3poJUHAMUYECKUX
H rpaBHTAIUOHHBIX CHJI HaA BO3HHUKHOBCHUE Cprr[ H3 BOJAHOH NJICHKH

Peztome

PaGoTa KACAETCS [Ae3WHTErPAIAN TIEHKY XUAKOCTH, TEKyIIel IO BEPTUKAIbHON TIOBEPXHOCTA 1 pas3-
prisafomeiics Ha CTPyH IOJ, BIUAHAEM IPAaBATANMOHHBIX M a5POAMHAMHHYCCKAX CHII (puc. 3--6).

TIpencTaBieHb! 3/1€Ch PE3yIbTATHL SKCIEPUMEHTAIBHOTO MCCIEI0BAHNS BIMAHAA IEPEMEHHOTO OTHO-
mreEws 23DOAFHAMIYECKAX U TPABUTANMOHHBIX CHII (OHNPEIEIeHHOTO ko3 umEerToM B) Ha reoMeTpHUIO
cTpYif, BOSHAKAIOMIMX BCIEACTBAE DA3PbIBA BOMSHON IIICHKH (puc. 7-9). Cxema H3MEPUTEIBHOM CUCTEMBI
moxasaHa Ha pHc. 1.

Experiments on the Influence of Interaction between Aerodynamic
and Gravitational Forces on the Formation of Rivulets from a Film of Water

Sumfnary

A film of water flowing down a vertical surface, disintegrating into rivulets under. the influence
of aerodynamic and gravitational forces (figs 3 - 6) is considered. Results of the experimental investi-
gation into the influence of the variable ratio of aerodynamic forces to gravitational ones (expressed
by coefficient B) on the geometry of rivulets formed from the disintegrating water film (figs 7-9)
have been presented. The experimental set-up is shown in fig. 1.



