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WPŁYW STRUKTURY WEWNĘTRZNEJ PORÓW OŚRODKA 
PRZEPUSZCZALNEGO NA PRĘDKOŚĆ PROPAGACJI ZABURZEŃ 

W PŁYNIE WYPEŁNIAJĄCYM PORY(*) 

MIECZYSŁAW C I E S Z K O I JÓZEF K U B I K (POZNAŃ) 

W pracy przeanalizowano wpływ struktury porów sztywnego szkieletu na prędkość propa
gacji zaburzeń o skończonej amplitudzie w płynie przepływającym przez pory. Przyjęto, że 
wewnętrzna struktura porowatego szkieletu scharakteryzowana jest dwoma parametrami: poro
watością objętościową i parametrem strukturalnej przepuszczalności. Rozważania ograniczono do 
zagadnienia quasiliniowego i analizy fali słabej nieciągłości. Wykazano, że prędkość fali słabej 
nieciągłości w płynie wypełniającym pory, w wyniku wpływu struktury, jest mniejsza od prędkości 
takiej fali w płynie czystym (brak szkieletu) i jej względna wartość zależy od kierunku przepływu 
płynu. 

1. WSTĘP

Przebieg zjawisk dynamicznych w płynie wypełniającym pory nieodkształ
calnego ośrodka przepuszczalnego silnie zależy od wewnętrznej struktury 
szkieletu. Podstawowym, wciąż otwartym, problemem pozostaje zbadanie 
wpływu geometrycznej struktury porowatego szkieletu na prędkość propagacji 
zaburzeń w płynie filtrującym przez pory. Rezultaty badań w tej dziedzinie są 
ściśle związane z przyjmowanym w teorii makroopisem struktury porów. 

W dotychczasowych badaniach wpływ struktury uwzględniano przez 
bezpośrednią modyfikację siły bezwładności w równaniu bilansu pędu wpro
wadzając stały parametr zmieniający udział masy płynu w ruchu. Takie 
postępowanie jest równoważne z uwzględnieniem w opisie efektu sprzężenia 
dynamicznego pomiędzy szkieletem i płynem. 

Podejście takie reprezentują ZwIKKER i KosTEN w monografii [1] for
mułując liniowe równania dynamiki płynu w izotropowym nieodkształcalnym 
szkielecie. Podobnie postępuje WHITAKER w pracy [2], w której dla otrzymania 
takich równań w szkielecie o anizotropowej strukturze porów wykorzystuje 
metodę uśredniania objętościowego równań opisujących mikroskopowy ruch 
płynu w porach. 

(*) Pracę wykonano w. ramach problemu CPBP 02. 02. 
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i odniesionego do izotropowego ośrodka porowatego, z równaniem za
proponowanym przez ZWIKKERA i KosTENA [1], a będącym podstawą roz
ważań Morsa. 

Biorąc pod uwagę, że w zdecydowanej większości spotykanych w praktyce 
przypadków prędkość ruchu płynu względem szkieletu jest niewielka, a przy
najmniej znacznie mniejsza od prędkości propagacji zaburzeń w samym płynie, 
wyrażenie (4.4) stanowi wystarczające przybliżenie dla określenia prędkości 
propagacji fali słabej nieciągłości w ośrodku porowatym. Jest to tym bardziej 
uzasadnione, że krzywe zależności tej prędkości od prędkości płynu v w za
kresie jej małych wartości mają minimum (rys. 1.). 

5. UWAGI KOŃCOWE

W pracy rozważono wpływ struktury porów sztywnego szkieletu na 
prędkość propagacji zaburzeń w płynie przepływającym przez pory. Analizę 
przeprowadzono w ramach kontynualnej teorii ośrodka porowatego, w której 
struktura porów scharakteryzowana jest dwoma parametrami; porowatością 
objętościową i parametrem strukturalnej przepuszczalności. Następstwem 
takiego opisu struktury jest podział płynu na część kinematycznie związaną ze 
szkieletem i płyn swobodny, pomiędzy którymi zachodzi wymiana masy 
i związana z nią wymiana pędu. 

Stwierdzono, że prędkość propagacji fali słabej nieciągłości w płynie 
wypełniającym ośrodek jest mniejsza od prędkości propagacji zaburzeń w sa
mym płynie (brak szkieletu) i przyczyną tej różnicy jest wymiana masy 
pomiędzy płynem stowarzyszonym ze szkieletem i płynem swobodnym. Nato
miast wymiana pędu związana z wymianą masy jest przyczyną uzależnienia 
względnej prędkości propagacji fali słabej nieciągłości od kierunku przepływu 
płynu. 

Zbadanie wpływu efektów wymiany masy i pędu na prędkość propagacji 
fali słabej nieciągłości pozwoliło określić znaczenie struktury porów i jej 
dwuparametrowej charakterystyki w przebiegu zjawisk dynamicznych w baro
tropowym płynie przepływającym przez ośrodek przepuszczalny. 

Pokazano, że w przypadku zagadnienia prawie liniowego otrzymane 
wyniki są zbieżne z rezultatami wcześniej prowadzonych badań [12]. 
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PE3IOME 

BJUUIHME BHYTPEHHEI1 CTPYKTYPhI IIOP IIPOIIYCKAEMOH CPE)],hl 
HA CKOPOCTh PACIIPOCTPAHEHMR BO3MYI.I.1,EHMl1 B )l(vl)],KOCTM 

3AIIOJlH51.IOI.I.l,El1 IIOPhI 

B pa6oTe rrpoamUIR3HpOBaHO BJIRllHHe CTPYKTYPhl rrop JKeCTKOro CKeJieTa Ha CKOpOCh 
pacnpoCTpaHeIDUI B03MyJ.QeHHił KOHC'łHOił aMilJIHTYAhI B JKH.l{KOCTH, rrpOTeKalOJ.Qeił 'łepe3 nophl. 
IlpHHllTO, 'łT0 BHyTpeHHllJI CTpyKTypa rropHCTOro CKeJieTa oxapaKTepH30BaHa ABYMJI rrapa
MeTpaMH: o6'beMHOH rropHCTOCThlO H napaMeTpOM CTPYKTYPHOH rrpOHHI�aeMOCTH. PaccyJK,ueHHll 
orpaHH'leHbI KB33HJIHHeHHOH 3a,Ua'łeił H aHaJIH30M BOJIHhI CJia6oro pa3pbIBa. IloKa3aHO, 'łTO 
CKOpOCTb BOJIHbl CJia6oro pa3pbIBa B lKH,UKOCTH, 3ailOJIHlllOJ.QeH rropbl, MeHbllle 'ICM CKOpOCTb 
TaKOH B0JIHbl B 'łHCTOH lKH,UKOCTH (OTCYTCTBHe CKeJieTa) B pe3yJihTaTe BJllłllHHll CTpyKTYPbI H ee
OTHOCHTeJihHOe 3Ha'łeHHe 3aBHCHT OT HanpaBJieHHJI Te'łeHHll lKH.l{KOCTH. 

S UMMA RY 

EFFECT OF INTERNAL PORE STRUCTURE OF A PERMEABLE MEDIUM ON 
THE PROPAGATION VELOCITY OF DISTURBANCES IN THE FLUID FILUNG 

THE PORES 

The analysis concems the influence of pore structure in the rigid matrix upon the propagation 
velocity of finite amplitude disturbances travelling in the fluid filling the pores. Internal structure of 
the porous matrix is characterizeą by two parameters: volume porosity and the parameter of 
structural permeability. The considerations are confined to quasi-linear approximation and to the 
weak discontinuity wave. Velocity of the weak discontinuity wave in the fluid due to the structural 
elTect is shown to be smaller than that occurring in pure fluid, and its value depends on the flow 
direction. 
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