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Preiskava vplivov nenewtonske tekocine
med prehodnimi tokovi v cevovodu
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Nenadna sprememba pretoka v cevovodu povzroci velika tlacna nihanja, ki so znana pod imenom vodni
(hidravli¢ni) udar. V predstavljeni studiji je bil preuc¢en laminarni prehodni tok nenewtonske tekocine, ki se pojavi
zaradi hipnega zapiranja ventila. Za simulacijo nenewtonskih vplivov so bili uporabljeni Crossovi modeli in
potencni zakon. Delo podaja razsiritev klasi¢nega modela vodnega udara, ki se uporablja za preucevanje prehodnih
pojavov v newtonski tekocini v ravni elasti¢ni cevi, podprti pri ventilu in z zadostnim Stevilom podpor vzdolz
cevovoda za preprecitev interakcij med tekocino in konstrukeijo.

V ta namen so bile izpeljane kvazidvodimenzionalne enacbe vodnega udara za nenewtonske tekocine in
razresene s primernim numeri¢nim postopkom na podlagi metode koncnih razlik. Za integracijo sistema enacb
v Casu je bila uporabljena shema Runge-Kutta Cetrtega reda. Prostorski odvodi so bili diskretizirani s centralno
diferencno shemo. Za odpravo numeri¢nih nihanj so bili dodani disipativni ¢leni drugega reda. Ti ¢leni u¢inkujejo
samo v obmocju velikih gradientov, v gladkih obmocjih pa so prakti¢no izkljuceni.

Za validacijo matemati¢nega modela ter pripadajoce numeri¢ne resitve in njene implementacije so bili
rezultati izracunov primerjani z razpolozljivimi rezultati eksperimentov. Med rezultati izracunov so bile hitrosti,
strizne napetosti in porazdelitev viskoznosti po preto¢nem prerezu na sredini cevovoda. Rezultati so razkrili, da
vplivi nenewtonske tekocine signifikantno prispevajo k lastnostim toka po prerezu.

Za podcrtanje pomena vedenja nenewtonske tekocine, ki se odraza v spremembah viskoznosti med prehodnim
tokom, je predstavljenih in podrobno opisanih ve¢ numeri¢nih primerov, podprtih s slikami. Najprej je preu¢ena
psevdoplasti¢na tekocina, ki se obnaSa kot tekoc€ina s strizno odvisnim upadom viskoznosti in je najbolj pogosta
nenewtonska tekocina v prakti¢ni uporabi. Vhodni podatek o teko€ini za analizo prehodnega toka so bile lastnosti
tekocine, opredeljene s potencnim zakonom in s Crossovimi modeli. Cilj je bil preuciti prehodne tlake zaradi
hipnega zapiranja ventila na dolvodni strani.

Pri spremembah tlaka, hitrostnem profilu in striznih napetostih na steni so se pokazali vzorci razlik med
newtonskimi in nenewtonskimi tokovi, ki izhajajo predvsem iz nelinearne odvisnosti med viskoznostjo tekocine in
hitrostnim gradientom. Povecanje lastnosti strizno odvisnega upada viskoznosti tekocine, ki ustreza spremembam
viskoznosti in striznih napetosti v obrocu prereza cevi, je bilo ugotovljeno blizje stenam cevi. TakSno vedenje
tekocCin s strizno odvisnim upadom viskoznosti kaze, da je obmocje povecane disipacije energije omejeno, zato
sta manjSa tudi izguba energije in tlani padec med prehodnim pojavom. Iz Casovne vrste tlaka v tekocini je bilo
ugotovljeno, da je padec tlaka v teko¢ini z vecjim strizno odvisnim upadom viskoznosti v doloCenem casovnem
obdobju manjsi. S povecanjem strizno odvisnega upada viskoznosti nenewtonske psevdoplasticne tekocine in s
tem relativnega padca navidezne viskoznosti so se zmanjsale tlacne izgube v cevi. Zaradi zmanjSanja navidezne
viskoznosti ob steni je manjsi tudi ucinek povecanja linijske gostote v primerjavi z newtonskimi modeli. Sledi
sklep, da strizno odvisni upad viskoznosti nenewtonskih tekocin povzro¢i premik obmocja velikih gradientov
hitrosti proti stenam cevi in da so najvecje relativne hitrosti blizje radialnim mejam, zaradi ¢esar prihaja do mo¢nih
fluktuacij hitrostnega profila po prerezu.
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