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ВПЛИВ НЕРІВНОМІРНОСТІ РОЗПОДІЛУ В'ЯЗКОСТІ НА ГІДРОДИНАМІЧНІ 
ПАРАМЕТРИ ГРАВІТАЦІЙНО СТІКАЮЧОЇ ЛАМІНАРНОЇ ПЛІВКИ 

Розглянуто оклие керідчумірчос/ти роялооіЛі/ 
a'jiJxQdni ля pejys w.qh, вхріанювакнл х<>нцсмпра 
цінного полг при нипироеуванні рг.ячинни-ки фльпп: 
поверхні на гідродинамічні параметри ламінарної 
плівки рідини. 

Ключові с л о в а : плівка. нонисн три кі U н £ гмле, 
игкаровухання, профіль ишиОкссті. 

influence of пап-u ni f or où t у of Uist Tibumn лі 
^iscosity rtitùi of srrtvolrunx a concentration ;',tii 

ronsidered af evuporv-titin of solvant fron u fm чиг-
flcc on hyiiradyrtamic paramétrés of rt lamlnurfam of 
c liçuid 

Key word»: Jisirlbction raf •>i$eceii^. hyi'r.uv-
nantie paramétré*, film. 

Д л я в ' я з к а х гравітаційно ст ікаючих па верти-
кальній поверхні плівок, щ о рухаються в леміяарному 
режимі мрк відсутності -.*іж£чі,»ьчч j тертя . профіль 
швидкості визнлчасться з р івняная руку, яке з аея-
ккми спрошенмлмк для бизградіентного і зитермічної о 
потоку ми* вигляд 

ре&'і = tïc п> 

де О =•- -M TOBUt (IHfi ШЕЛКи; Г — об ємна ; кількість 
Y а 

зрошення; jx — див&мічка с 'язкігть; g арискорення 
в ільного пьд інкя ; ç — густина; v — нормальна до 
поверхні теплопйміау коордлнаш, у/6. 

Р О З В ' Я З К О М < 1 ) У А У Х С 6 И ^ 0 . П - О . Т Р }4«=-СОПВІ 

параболічний розподіл швидкості 

„ . Я & ' . - Л І 
А (2) 

ЯКИЙ ДІЙСЯИH лише ДЛЯ ІЗОТерДЗІЧйОІ пл :вкк . В pss: 
tmрівиння або охолодження в 'язкість в п«тррізі і:.'ііз.чя 
змінна ! профіль (2) стає наближеним. 

В puai KOHm^fTpj-Ttiiin,« в'язкі:У. розчинів В РАЖУСМІ 
іМПВрОВуВлННЯ -3 sL'JbUW поверхні ( ЬІДйутнеб 
кипіння) міжфазиій поверхні утворюється а»лр зоідьтв 
S ДІЛ. Пеггліго, V.K. Пряхло. A.G. УхЬч)-;. ?0Л9 

ВИСОКОЮ КОКЦСМТраі'Л€іО рЯЧНКСІОТО КГЛІПЛКйРТА. KK.WJ 
дифундус о глибину пл івкя . Д.гп високоншшгрсімш 
розчинів характерна експоненціальне залежність и"ч> 
кості від концентрації. тому в'язкість.х>вчіldhuojv j.apy 
може в декілька разів перевиїзддоти оссредвеиеїї JHA-
Ч С И Я Я . З В І Д П О В І Д Н И М И Я Я Г Ч І Д К і ' М И і и в д о р м п о д і л у П і а я д 

ТЛ тоятді'нк П Л Ї Ь Ю Ї а ликіїївїяіому р у х у . 

З результаті даи&роду винна а вільиаї кр&грлч; 
потік миси розчиненого компонента J з лоперхкі ?г.та-
?»ину ПЛІВКИ іірсиориійни й тепловому потоку о та кок • 

щел .рвіїі: на міжернаяій п o«ep*»fi С гоОто J 5 . 

доиж :;уж;р.-сні збільшвкня концсмтрбіїіі чр^зкаит?. :лі 
ллд:нкя тнг.локоі о noroity, і-ому Р.ОТІК МІСИ Х поверхні з 
глибину и_'Пип>і і деяхим яаЛлижопня можаазмжя?»: 
ігоетійиим. У їлому в н і ш к у профількемчгнтриіі 
б;.ти яизквчеяии з р івняння конвектявіи-і зифуш. j 
:"7V»."ÎH4:iHMH умовами другого роду, рсов'язои якого при 
иимі/іі лрофіля шмидкості [2) пи постійну cepfi-aw 
мий і по аналогії з р і ш и ш і я л теило^ронідкосгі XAt feirr,^ 

, ^ 2 J {Dx ' J ( у2иЧ, 
C C y . x ) - C r ~ J — « - ^ в х и рь\ u ; у я V 4Г)х; 
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(3) 

2 * ' 
де ег?с(у) ~ 1 - е м ї у ) = ~ | в " у ду - функція ш л и : лак 

7 ' * 
Гаусса; Г> — коефіцієнт дифузії; и - середня шнндійс-гь 
ПЛІВКИ; 

Прикладрозраховаяху концентраційного ясля »ч 
співвідношенням А І ІЛ.БЦІ цукрового розчину (60% 
сухих речовий) цри температурі 80 °С та тлп.іозссіу поасіи. 
0 к В т / м 3 з об'ємною нитратою Г - С.00004І5м ,Д"» 
відггозідяс числу Рейнольлса Кс » Г^Л- - 10, на різній 
відстані л и входу зображено га рис. і . 

с,% 

о і ю - г »о-' 
°сС-1. Рилюіч • «V »ЦІ ' 'і рІ>>«к 

І 4 " 5.1 V; ' — 6.5 3 - 0 8. Л — 1.5: 
5 = і, 75 ••5" т; г « 3.; І }ц/с: - 1С. 

Скористаиотись залежністю в 'язкост і від кон-
центрації тл температури ІЛЯ цукрових розчин і я [1 ] 

10А , < С > (41 

до А ( и С ? ) = | о : б 6 8 8 - — ; 
\ Т ; 

! 2 , 3 5 7 К Г І 

1 9 0 0 0 0 
С Р • Б Ь . 0 .0 і 

- 1 8 !. СР -•- кониентрк:пя к 

% Е ) Ь — чистою« розчину, % .7 — абсол дона тем церитура. 
з ( 3 тя 4} отримаєм? графік розподілу в'нахзсті л пяіьці. 

Приклад розрахункупрофіля КІНЕМАТИЧНОЇ В ' Н З -

КОСТІ д л я розчину концннті»аіуек> 00 % за умови випа-
ровування л вія>ної понеухні кри початковому тепло 
во.му потоці б к В т / м ' зображено НА рис, 2. 

Інтегрування ( і ) да умови (3. 4) не видається 
можливим, але для оцінки 8пливу нерівномірності 
в ' язкост і на гідродинамічні параметра .тліякн можна 
скористатися апроксимаціями для з умови ВІДІІО-

»ілності розрахункового середнього та балансового 
значення ос.ередиошм В 'ЯЗКОСТІ . 

2. .Іч.н* »'мності і леасріг' плі»к„ 5» СГ*'МІД40ІІ1»«І<І«'» ',1.*', 
пл^М'Ач'- ' Я*А«»СД> цілинну іип»розІ'І̂ ІІВуЧ'СИ'» 

Р&ІНЧМ/1 ЧО<ЦТЩі>о*? <і£) Гй. Чї*<ІИр«Т}Г<Ж Зіі'С 
вмі'мгд моормиу — \ •* <И5 Ю*! -влдо».й»с-і» - і " 

«8і/м'; гс^ШІК* І'лми и"-' 3,/5 ї ї " - ІІ*?,И 

Профіль В 'ЯЙКОСТІ можна АП^ОКЇИ.ЧУРА?» за 
ДОЖКІГТЮ 

и ^ я ^ А ^ {5) 
де — МІКІМАЛЬНЄ ЗНАЧЕННЯ в'язкості нагтіщи: Л - ^ 

- максима і ькс значення в 'язкості «іжфаавіі 
поверхні. 

ПіХікапквиги В - - 2 - , А гіро.а:сг?>т-
злі&кн V 

й - - - / іц = Я<. І ' , 
о г. » 1 

_ п - і ЛЬІДЬН иц - І»; 
V Ті 

Б ; 

л / 

( 

Відповідно І і р о ф І Л г . в ' я зкост і через иссрсяиску 
а 'язкість р 

п + 1 В І ^ П . Г п + 1* д „ д , + й! н ,£-. 
V п V. ) V. Я п } 

Г р а н к и ^'рофілкй в'язкос.ті пр;« оізнихзиеч* 
нях показника сталеню п зображено на?ис. З 

Як видно е рис. $сліваідно:ііснкяїЯ}пг.из!і& 
нях показника ступеню п від 2 до і набли.\чсііс оіір̂ х-
мують профіль в 'кзкості на різній відсмяі ві* входу. 

л •• 1 5 Пг.лм^-ічпцги В. — — —. Тїч 
П Ті 

ї.і - і 

рІВІЗЯИНЯ руху ЯЛК ЇТТЦ^СМОГО потоку .ч&ткхе вигляд: 
аі. 

о ; 
Інтегрування (7) прк граіілчк.ид 1 = 

1І = 0 ДЯР. розподіл ІГВИДКОегеЙ Я ПЛІВЦІ, ЩИХРИЇЇ ЯУ.КХ 

показники) егелеюо п » аироксямаці: (б) 
ВИГ.ІЯД: 

ц р к 1 2 2 3 2 2 % 
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Ркг. 3. ПооОІ*! »'якості 4» СІЧ»СЛОШЯМИРМ < 11 

' - Г. " ?. 2 - 3 - А; Л - й; І - В; і, - » «омі 

0 , Д \ с с 2 * 2 і 

! і , < і і -4 
/ Г--ІК— —-•-. — ! ——: = • б ' р * / б а ' а ^ - А ^ - С * и ' у З / 

А ' 1 і ^ . - 1 \ -1-І ^ — = а ГСІ& 

- —— іг. — 
1 6VЗ 6а . ( а г ^ Г 

(9) 

п 5 В 
при п о 4 , 6 , : 

1 4 4 
В , - » В - І : ь 

2 4 4 \| Б , 

и = / — 1 1 а ї -

1 4 (іЛ 
2у2Ь V ь } 

1 • ф ї* V 
ьг і л о ї 

Профілі ШНКДКОСТІ ВІД̂ ОСІДКОДС'ОТрММиНИЛ СПІЗ-
відаошеиь прк В - 2,6 зображено на рис. 4. 

Як видно з рис. 4 Нри парабол, «кому законі зміни 
в 'язкості м&смо найбільше відхилення швидкості 
(крива 4} від параболічного профілю ( крива 2) відпо-
відно до випадку рівномірно розподіленої в 'язкості . 

Рас. 4 Паовілї иВИД<&£ТІ *ЯЛ<І4<"Р' 
«4 -в 10: її « 1 - і. Ш р - іао,.. 

3 - і » » $1* '>-2. 

Д л я знаходження товщин плівка ЗА умова різ-
кого профілю розподіл у в'язкості за СПІВВІДИМийНЙЯМ 

г г 
- І — . 

1 1 Н І ) 

г. 
необхідно проіигегруати (8, й» 10), що .-іогко їіій:-
кюсться »системі Ма'%Іюас1. Аналітичніаираякляяпе-
редніх швидкостей із-за громіздкості неири&едягься. 
Г*>яф)«ТТ залежності ТО£»гДМ«м аДІаки я усгямиому 
режимі віл ІЦЇЛКИОРТ? ір&ЛіенНЯ _іри ріаних дрофі 
а 'я а Кості ЛА РИС- і . 

5 1СҐ 

З і Й Є Л Л І С • Б " ( М І Ц Н И * I V ' М И ї і д и й , ' 

Лрм чрм Я» • !С, Ц « 1 ~ ц -

Я к в и д н о а р к с . Ь перерозподіл в'язкостізр'.впс-
х ірво розподіленої до лрофільлоі ^ ді&Кснм>мі»і на 
міжфазнік поверхні і мінімумом НЯ СТІКДІ ЯрИ350ДИГЬ 
до більшзанозвеног-о профілю швидкості і, відповідно, 
до зменшення товщини плівки. Так, якшоляокість 
розподілена тто квадратичному авкоиу відкошеная 
ГОІЦІТНИ А дівки до товщини при рівномірно,ТОЗЗСДІЛЕЮЙ 
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и'яакості pq^imRftTh 5 'S. - 5, — Üa f i tE t f f lя - і яки 
ттря fiwoari^iiiüралпійілчяІЯ Відпіщіано ири 

стйпгнкі n - S тд п — -і Дрч . з фнірз*УЛІ {fi.» 
FTLFL^ajejïûn тоз:цин ЕМІВДК г т а н м я я г ь G.&.3 ТИ ОІВТ 
З Й З Н І Ч Е Ж Є С В І Д Ч И Т Ь , IRF? J PJRTTOWJFTI, ЛОТРІТІА ЛО TLJTJT-

рятугін нгакгіякяя йлівя ї K0iliitHTj4ï94rtrb,-ïpf0S4îtajf,B 
я НІЙ я теплопередача в режлліі ijfirtsrprty 
bdüHEUBi-'jbllCfi |і;>ЄГ:рГ."НІ j f.ipu|) tfLHbHJffl ПЄ1Н2Й . ' ip^blL 
КПЛЦЙНТрЛЧІІ Td в ' я з к о с т і . jiQHVlLHt ТК-р^МІІгуиаКЇЯ 
і] гли f І резул b^ftf v-г Jirtpr ннл iüs |w ВІ; І Ёу я̂ЪЁМЦКИ, ї 
ЛаЯБИКТІ .УІУТйііічкИк. ІїорешКад}, ИІТЙДИКаЕ ннрівйш 
BüftEfe Грг*)ф^Л№ і'йЗТСйСТІ. Гй-ТЬЙУЬчДНЧ ПЛіЯКЯ ГА !! ЛЛ-
К&льїін QuipmmuhS, Эзлг.ачуйач .М^ЇЯЛІЗ.Ч eu |>* І m a t 
у ерін помірність zryxy та утиснення tte&gùl рідиоякд-
H tieft ханль. 

Нкгвовкк: І їрЕ яцца^илцч^яч! р с в и н и н к а э по-
верх и і jianiFTftfiFtCr im-ïtU<O*:0lf.i;̂ F!TPCl-

алнот-ü розчину liHTiJTKû^ Пиіїе-ї>ЄЧЧ№й гр&і^гг новії.tsr-
PàPlIï її кще КДДОНЖ Мі'личі JSH4N ЙЙІІНН^ВІгеїЛ КйНг 
І і евтрц | і і ' ( MutfCKi'JltftJjM Л.нфулм , Ьі-і!.f.-Lbt Jr.i4j'.!li 
ВопцрачіїіїЙ і ü'fTJKo^Tl, їцч ПЩЇВЇ-ДНТЬ ііс-Цф-
•îeûxjÏ і і ^фприіщїд^^офіл 'йшвидкеr i , иря^эи^ИДО 
СНУЗД^У ТйЯЩЯМН ІТЛІЗЧІІ. Зі J pcujjf h иу.-
к s в (Г при гиС т і ü л О.П е г I m Е e Vs v і™, їіх-яі'иї Й(і "і 
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