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W pracy okreSlano wspdiczynnik autokorelacji z funkeji
opisujace] zmiany grubosci warstwy spiywajacej cieczy. Na pod-
stawie wspbdiczynnika aubokorelacji wyrdzniono ruch warstwy z
felami okresowymi oraz Jej ruch turbulentny.

1. WSTEP

Opis ruchu falowego, spiywajace] grawitacyjnie po powierz-~
chni pionowej Warstwy cieczy, ma bogata literature przedsta-
wiong miedzy innymi w pracach [1], [2], [3]. Obejmuje ona
okreflanie érednie gruboscl warstwy cieczy, predkosci udred-
nionej oraz diugosci i predkosci fazowej fal wystepujacych na
powlerzchnl warstwy cleczy.

- Charakter ruchu powlerzchnl spiywajacej warstwy. ¢ieczy za-
lezy zasadniczo od wielkosci strumlénl oba@toéciowych. Na

vs.1 przedstawiono obraz powierzchni warstwy cieczy dla wy-
branych wartoécl strumieni objetosciowych, odniesionych
do jednostkowe] szerokosci pow1erzchn1,Po ktére splywa wer-
stwa. Dla strumienia mniejszego od 2,22 10 f na. po-
wierzchni warstwy wysbtepujs grupy fal powtarzajace sie okre-
sowo., Kazda z grup zawiera fale przebaczajace oraz fale ka-
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pilarne i w ramach grupy wyznaczyé mozna ich dtugosé, ampli-
tude 1 predkosé fazows, Ponadto, dla podanych wyzej wartosci
strunienia cieczy zmiany gruboéci[warstwy w dowolnym punkcie
'powierzchni w funkeji czasu sg okresowe. Zwickszenie strumie-
nia ponad podang wyzej wartodé powoduje jakosciowsg zmiane
ruchu warstwy., Zmiana ta jest wynikiem utraty statecznodci
ruchu warstwy z falami okresowymi. Utrata statecznosci prze—
Jjawia sie przypadkowg iterferencjg fal na powierzchni warstwy,
a dalszy wzrost strumienia cieczy prowadzi do intensyfikacji
tego zjawiska. Zmiany grubodci warstwy dla tych wielkoéci
strumieni cechuje przypadkowoéé wywolana charakterem poja~
wiajacych sie fal na JeJ ‘powierzchni, bedgcych wynikiem ruchu.
turbulentnego warstwy.

2. CEL PRACY I ZASADA POMIARU

W literatﬁrze ocena rodzaju ruchu falowego warstwy cie- .
‘¢zy przeprowadzana jest przez pomiar takich ufrednioe
nych pe czasie wielkosci opisujacych ten ruch Jjaks predkoéé
1 grubosé warstwy w funkeji liczby Rey .ReL =;$E, gdzies
F - strumied objetosciowy/jedn. szer. piyty; vy - 1epkoé6).
Dane ilosciowe przedstawione migdzy innymi w pracach [2],.f3]
wskazujg na szeroki przedzial wartosdci liczby ReL, przy ktd-
rych wystepuje ruch warstwy z falami powstajgcymi przypadkowo
na jej powierzchni (400 % 3200),

Z uwagl na wystepowanie na powierzchni warstwy fal o
réznych amplitudach - poczgwszy od matych charakterystycznych
dla fal kapilarnych, az do duzych charakterystycznych dla fal
przetaczajacych - podjegto probe opisu rodzaju ruchu falowego"
warstwy cieczy przez analiz¢ mierzonej w okreslonym punkcie
powierzchni zmiany jej grubosci w funke ji czasu. W tym celu
uzyto stosowanej w opisie proceséw przypadkowych funkeji auto-
korelacji. Fdnkcje autoknrelacji 5§ szeroko stosowane w opi-
sie przeplywédw turbulentnych, drgah stochastycznych, progno-
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Rys.1a. Obraz powierzchni warstwy dla: a) Rep; = 220
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Ryse1b. Obraz powierzchni warstwy: b) ReL2 = 496
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zowaniu pogody. Okazuje sie, ze mogsg one byé takze kryterium
rodzaja ruchu warstwy, co stanowi przedmiot ninie jszeJ pracy.

Wyznaczenie funkeji autokorelacji polegalo na zare jestro-
waniu na tasmie magnetyczne ] sygnaléw elekbtrycznych stanowig-
cych miare zmian grubosci warstwy i nastepnie przeprowadzenie
ich analizy na urzadzeniu analogowym.

Jak wiadomo, funkcjé aubtokorelacji dla zjawisk okresowych
opisanych jedna harmoniczng (h(t) = h, sin(wt)).-jest réwnies
funkcjg o jednej sktadowe] harmonicznej. W przypadku wystepowa-
nia wigkszej liczby skiadowych harmonicznych funkeja autokore-
laaji dazy do zera wraz ze wzrostem przesuniecia czasowego.
Nalezalo sie spodziewaé, Ze w miare zwiekszania sie¢ charak-
teru przypadkowego ruchu falowego‘powierzchni cieczy, a co za
tym iézie'zwi@kgzanie sie charakteru przypadkowégo zmian gru-
bosci warstwy cleczy odpowiadajscy im przebieg funkecji auto-
korelacji utraci okreeowoéé 1 funke ja autokorelacal bedzie
coraz lntensywniej dasyé d¢ Zera.

3. UKEAD DO WYZNACZANIA FUNKCJI AUTOKORELACII

W przedstawianej pracy okredlano unormowana w przedziale
(=1, 1) wartodé funke ji autokorelacji, nazywang dalej wspdi-
czynnikiem autokorelacji, Wspbéiczynnik ten wyznaczano z za=-
leznodecl:

R = lim 1 _h(%) ‘h(t+t)

~T T '
=T "\/h 5) Ve2(err)
gdzies

h(t) - zmiana w czasie grubobci warstwy cieczy,
T =~ czas przesuniecia,
T - czas uSredniania,

hg(t); h?(t+t9 -~ érednie odchylenie kwadratowe,

W pracy zrealizowano ukiad do wyznaczania wepbdiczynnika
autokorelacji wg schematu przedstawionego na rys.2. Napiecio-
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Wy syghat wejSciowy na magnetofon pomiarowy 4 stanowit miare
zmian w czasie grubosci warstwy cieczy,. Otrzymywano go przez-
pomiar grubodci warstwy metodg absorpeji éwiatila. Opis meto~
dy i stanowiska pomiarowego przedstawiono w pracy [4). Béz-

h(t)
———

[ ]
1 2
hit)
T
Rp 3
[ h(t) | hiter)
r
Rp(7)
5 i V4

Rys.2. Schemat stanowiska do wyznaczania wspbiczynni-
ka autokorelacji

posrednio za magnetofonem umieszeczono filtr dolnoprzepusto-
Wy 2, ktéry dziatal w padmie O + 200 -Hz, Filtr ten rie prze~-
buszczail szumdbw napieciowych 0 wyiezej czgstotliwosdci _wytwo-
rzonych przez ukitad rejestracji i odtwarzania sygnalu., Prze—
suwanie jédnego sygnaiu wzgleden drugiego i dyskretne warto=
§ci realizowano przez jednbstkevopééniajch 3+ Dla wartoseci'c
wyznaczano korelatorem 4 wartodé wspbicezynnika autokorelacji
1 zapisywano na rejestratorze pisakowym 5, Wzgledny Bkad IyS0m
wanla przébiegu wepbdiczynnika autokorelacji przez pisak wyno-
£il zgodnie 1z [5]: 6y < 1077, .
Biad uéredniania zwigzZany z wyborem skohczone j wartosci
czasu uredniania zmniejszano przez zmiang predkodci odtwa-

"zznla zare jestrowanego sygnaiu wzgledem predkosci rejestracji,

!

¥
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Sygnal napieciowy rejestrowano na tadmie, ktéra poruszata sie
z predkoécig 46,5 mm/s, a nastepnie przy wyznaczaniu wspdi-~
czynnika autokorélacji odtwarzano go przy predkoéci dziesie-
ciokrotnie wiekszej, Jak wynika z instrukcji ([5] dla przyj-
. mowanego w badaniach czasu uSredniania T = 30 s wzgledny

- biad usredniania 4y <1072, '

“ 4. ZAKRES BADAN I UZYSKANE WYNIKI

Badania -przeprowadzono w zakresie zmian strumienia obje-

3
tosciowego spiywajacej cleczy 2,22 + 10 [EL {%] Z uwagl na

mozliwoéé oddziatywania warunkéw wlotowych._ pomiary wykonano
'w zhnacgzneJ odlegiodci od krawedzi wlotowe j.

Niezaleznie od przeprowadzonych pomiaréw dla Wyznaczenla
wspétczynnikéw autokorelacji dokonano rejestracji fotograficz-
nej obrazu powierzchni warstwy cieczy, Obraz powierzchni war~
stwy cieczy réjestrowano fotograficznie dla tych wartosci stru-
milenia cleczy, dle ktbérych przeprowadzono pomiar wspdiczynni-
ka autokorelac ji.

Uzyskane przebiegi wspolczynnlkbw autokorelacal przedsta-
wiono na ryse3. Graficzne obrazy zmian wepblczynnikéw auto-
korelacgi w funkec ji czasu przesunigcia okazaly sie Jakosciowo
zgodne z rodzajami rejestrowanych fotograficznie ruchdéw war-
stwy cleczy i zalezaly od wielko$ci strumieni objetosciowyeh
‘wpiywajacej cieczy,

Dla strumienia mniejszego od 2,22 104 [gf ;] wspbi-
czynnik autokorelacji zmienial sie okresowo. Przy wzroécie
strumienia wartos¢ wspdiczynnika dla odpowiednio duzych wiel~
kosci czasu przesuniecia dgzyta do zera. Czas przesuniecia
zmnie jszal sie wraz.ze wzrostem strumienia cieczy dla pewnej

wartosci granicznej., Dla strumieni cieczy wiekszych od

: 3
5,03 10"4 [m -J wartoéé czasu przecunlecla byta staia.

Z analizy otrzymanych przebiegbw wepbiczynnika autokore-
lacjl wynika, ze istniejg dwie charakterystyczne wartosdci
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strumienia cieczy okreslajace rodzaj ruchu warstwy. Pierweza
z nich wskazuje na nastepowanie utraty statecznodci ruchu
warstwy z falami okresowymi, Druga warto$é strumienia cleczy
wskazuje, Zze pojawianie sig¢ fal ma charakter catkowicle przy-
padkowy.

Pierwszg z charakterystycznych wartoécl strumienia mozna
réwnies wyznaczyé przez pomiar zmian grubodcl warstwy. Wy-
znaczanie drugiej charakterystycznej wartoécl strumienia wyma-
ga natomiast wprowadzenie pewnego kryterium bedgcego miarg
tego czy ruch turbulentny warstwy jest w peini rozwinlety.

. W pracy jako takie kryterium przyjeto niezaleznosé graniczne]
wartoécl czasu przesunigcla od wydatku cieczy.

Na podstawie przedstawionych na rys.3 autokorelacji wartvo-
sci liczby ReL charakteryzujace ruch warstwy z falami okre-~
sowymi 1 przypadkowymi wyniosty odpowiednio: Rem = 220 1
‘ReL2 = 496,
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ONPEJRJIEHHME BHAA BOJIHOBOI'O JBHOKEHHA CJIO_}I XHUIKOCTH
10 PE3VJIbTATAM AHAJIU3A U3MEHEHHWM BO BPEMEHH
TOJIIHHLI CJIOA

Kparxoe cCoOxepxaHUZe

B pabore onpereidercs KOPPPUIOMEHT &BTOKODPEAANHH IO (yEK-
nu#, ompeZeaawmeil M3MeHeHHe TOINMMHE CIOZ Crexammelfl mUIKOCTH.
0 xoodfunueHTy SBTOKOPPSUSUHH OHpelelfeTCH JaMHHAPHOS XIBHEE—
HHe C HepAOIUYECKEME BOJHOME, & Taxkxe TYpOYyJIeHTHOS IBHXGHUE .

ERIKOCTH

THE QUALIFICATION OF THE KIND OF WAVY MOTION OF LIQUID
LAYER [BY ANALYSIS OF CHANGES OF ITS THICKNESS IN TIME

Summazxy

~ The autocorelation coefficient calculated from function
describing the change of thickmess of liquid layer was obta-
ined, The values of the autocorelation coefficient allcwed to
characterize the motion of the layer with periodic waves and
its turbulent motion,

- Rekopis dostarczono
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