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Przypływ ustalony
Przepływem ustalonym nazywamy przepływ, w którym ilość płynu w jednostce czasu jest stała. Dla płynu nieściśliwego (ciecz lub gaz, którego zmiana gęstości jest niewielka) przepływ ustalony opisuje równanie
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Równanie to nazywane jest równaniem ciągłości strugi. Z równania ciągłości strugi wynika, że zwiększenie powierzchni przekroju poprzecznego kanału przepływowego zmniejsza prędkość przepływu płynu i odwrotnie. Oznacza to, że prędkość przepływu zależy o geometrii kanału przepływowego. Graficzną interpretację równania ciągłości strugi przedstawia rysunek.
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W kanale przepływowym występuje przepływ zamknięty. Dla przepływu otwartego (pojedyncza ścianka) nie można określić powierzchni przekroju poprzecznego S. Równanie ciągłości strugi obowiązuje także dla przepływu otwartego. W przepływie otwartym ścianka odchodząca od strugi jest odpowiednikiem rozszerzającego się kanału przepływowego. W związku z tym prędkość strugi na ściance odchodzącej od strugi będzie malała, co przedstawia rysunek.
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W przepływie otwartym ścianka wchodząca w strugę jest odpowiednikiem zwężającego się kanału przepływowego. W związku z tym prędkość strugi na ściance wchodzącej w strugi będzie rosła, co przedstawia rysunek.
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Z równania ciągłości strugi wynikają bardzo ważne konsekwencje dotyczące przepływu płynu względem ścianki.

Prędkość płynu względem ścianki zależy od geometrii (kształtu) ścinaki.

Zmiana kształtu ścianki zmienia prędkość płynu.

Zmiana prędkości płynu oznacza, że płyn doznaje przyśpieszenia. Zgodnie z II zasadą dynamiki Newtona przyśpieszenie jest skutkiem działania siły, czyli między ścianką, a płynem działają siły. Zgodnie z III zasadą dynamiki Newtona ścianka działa na płyn (zmieniając jego prędkość) i płyn działa na ściankę siłą o tej samej wartości, kierunku i przeciwnym zwrocie. Uzyskujemy w ten sposób siłę dynamiczną (przyczyną siły działającej na ściankę jest zmiana prędkości płynu). Wartość siły zależy do wielkości zmiany prędkości płynu. Ponieważ zmiana prędkości płynu zależy od kształtu ścianki, to otrzymujemy kolejny bardzo ważny wniosek.
Wartość siły dynamicznej działającej na ściankę zależy od kształtu ścianki.
Powyższe wnioski otrzymane dla przepływu płynu nieściśliwego są słuszne także dla przepływu płynu ściśliwego przy małej zmianie ciśnienia. Dla płynu ściśliwego (gaz, dla którego zmiana gęstości nie może być pominięta) przepływ ustalony opisuje równanie
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Dla niedużych zmian gęstości gazu wnioski otrzymane z analizy przepływu płynu nieściśliwego są ważne także dla gazu. Jeśli gaz się rozprężą (np. wylatuje z zbiornika, w którym znajdowała się pod ciśnieniem większym od ciśnienia otoczenia), to prędkość jego rośnie. Wzrost prędkości gazu oznacza wzrost energii kinetycznej gazu. Ponieważ rozprężanie nie jest źródłem energii, wzrost energii kinetycznej gazu musi się odbywać kosztem jego energii ciśnienia i energii wewnętrznej. Suma energii ciśnienia i energii wewnętrznej gazu nazywana jest entalpią
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gdzie i – entalpia właściwa (jednostkowa), czyli odniesiona do jednostki masy gazu 
[image: image6.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

kg

kJ


u – energia wewnętrzna jednostkowa 
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Zgodnie z zasadą zachowania energii przyrost energii kinetycznej Δek (odniesionej do jednostki masy gazu) odbywa się kosztem spadku entalpii
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Ponieważ energia kinetyczna rośnie, a entalpia spada, to
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Przyjmując początkową prędkości 
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 otrzymujemy
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Dla gazu doskonałego (wzory przyjmujemy bez wyprowadzenia; wyprowadzenie w termodynamice) entalpia jest proporcjonalna do temperatury
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gdzie cp - ciepło właściwe przy stałym ciśnieniu
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gdzie - κ jest stałą zależną od ilości atomów tworzących cząstkę gazu
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gdzie cv - ciepło właściwe przy stałej objętości
R - stała gazowa
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Przemiana adiabatyczna jste przemianą gazu zachodzącą bez wymiany ciepła i jest opisana równaniem
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Uwzględniając równanie stanu gazu doskonałego (równanie Clapeyrona)
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otrzymujemy
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Prędkość gazu przy rozprężaniu zależy od:

 - budowy cząstki gazu 
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 - początkowej energii ciśnienia gazu 
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 - względnej zmiany ciśnienia gazu 
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