Opory przeplywow

Czego si¢ dzis dowiemy?

1. Poznamy rodzaje oporow przeptywu
2. Nauczymy si¢ obliczac straty ci$nienia w trakcie przeptywu ptynu



Plyn idealny a ptyn rzeczywisty — jaka jest réznica?

v

przepltyw ptynoéw idealnych brak lepkosci — brak tarcia

brak oddzialywan miedzy ptynem a Sciang

przepltyw pltyndéw rzeczywistych lepkos¢ — tarcie wewngtrzne

oddziatywanie miedzy ptynem a $ciang

l

Co z tg energig?

l Straty!

Jak uzupemic energie ptynu by mogt nadal ptynac? ciepto




Opory przeptywu dzieli si¢ na:
- Opory miejscowe
- opory na dtugosci rurociggu

s

N

manometr



STRATY CISNIENIA NA DEUGOSCI RUROCIAGU — opory hydrauliczne

formuta Darcy-Weisbacha:

Taka jest strata ciSnienia przy przeptywie

Spadek ci$nienia [Pa]

v

Tyle musi dostarczy¢ pompa aby pokonac

Wysokos¢ strat [m] straty cisnienia

Wspotezynnik oporu liniowego A jest funkcja:
- liczby Reynolds’a
- chropowatosci wzglednej €/d (e — Srednia wysoko$¢ nierdownosci na $cianie rury)

Warto$¢ tego  wspolczynnika jest najczesciej Wwyznaczana z  wykresow
opracowywanych na podstawie badan doswiadczalnych.



Jak wyznaczy¢ wspolczynnik oporu liniowego A?

Rury gladkie: Konfiguracja srednica | stata C
hydraulicz
Przeptyw lamimmarny | —— na
C koto 0 srednicy d d 64
A=— kwadrat o boku a a 57
Re trojkat rownoboczny 0 bokua | 0.58a 53
pierscien 0 szerokos$ci a 2a 96
Przeptyw burzliwy
2,3.]_03 <Re <10° Wzor Blasiusa 7 — 0’32
Re0,25
5 8 0,221
10° <Re <10 A =0,0032+

ReO,237




Chropowatos¢ jest w hydraulice pojgeciem wzglednym

Jak wyglada chropowatos¢ rury w przeplywie laminarnym? Zastanow si¢

strefa martwa \/\/\/\/—>
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przeptyw laminarny przeptyw burzliwy

W przeplywie laminarnym przewody sg hydraulicznie gladkie
Wigc zawsze liczymy opory jak dla rury gladkiej!



chropowato$¢ wzgledna &/d lub d/k

Lata 30-ste XX w. we Wroclawiu

Badania Nikuradsego nad wptywem chropowatosci

stosowano tzw. chropowatos¢ sztuczng (regularng)
wytwarzang przez nalepienie ziaren piasku o okreslonej
granulacji
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Chropowato$¢ bezwzgledna: a) naturalna, b) sztuczna



Jak wyznaczy¢ wspolezynnik oporu liniowego A?

Rury chropowate:

C

Przeptyw laminarny | —— AN =—

Re

Przew6d hydraulicznie gtadki

Przepltyw burzliwy | ——  Z wykresu Colebrooka-White’a (lub Moody’ego)

Formuta Colebrooka-White’a

czesto w obliczeniach praktycznych

 dla rur gltadkich 1 chropowatych
 dla obszaru przejSciowego 1 turbulentnego



Wykres Colebrooka-White’a (Moody chart)

strefa dobrze roawnietego ruchu

torooiEmnego (srelfa kwadgratowego
strefa nJclhu strefa prawa oporu”)
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Strefa 1 — prosta odpowiadajaca przeptywowi laminarnemu o réwnaniu A= 64/Re, A = f(Re)

Strefa 2 — prosta odpowiadajaca przepltywowi turbulentnemu w przewodzie gladkim, A =
f(Re, e/d)

Strefa 3 — zanika tu wptyw liczby Re na wartos¢ wspotczynnika oporu — zalezy on tu
wylacznie od chropowatosci wzglednej, A = f(e/d)



Chropowatos¢ zalezy od rodzaju materiatu 1 Sposobu jego obrébki.

Wartosci chropowatosci bezwzglednej dla przewodow ktorych Scianki

wykonane

przemystowej:

sg Z materialow

najczesciej

spotykanych w praktyce

Materiat Stan powierzchni g, mm
Rury walcowane:
miedz, mosigdz, | gtadkie 0,0015+0,100
braz
Rury walcowane: | ;e 0,015-0,06
aluminium
nowe 0,02+0,10
Rury stalowe nieznacznie 0,4
skorodowane
walcowane
z wigkszymi osadami
L ~ 3,0
kamienia
nowe 0,25+1,0
Rury zeliwne :
Z osadami 1,0+1,5
Rury betonowe srednia gtadkos¢ 2,5




«  zmiana pola poprzecznego przewodu,

Opory miejscowe , )
e  zmiana kierunku przeptywu,

wbudowanie urzadzen dlawigcych przepltyw

U2 zazwyczaj predkos¢ za przeszkoda
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Jak policzy¢ spadek cisnienia przy przeplywie plynu?
Jakie kroki nalezy wykonac¢?

1. Sprawdzamy typ przeptywu — liczba Reynoldsa.
2. Sprawdzamy czy przewod jest chropowaty czy gladki.
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Przeptyw laminarny Przeptyw burzliwy
Wzor! Gtladki — wzor
Chropowaty — wykres!
C
A=—
Re

Mamy juz A, teraz liczymy spadek ci$nienia:




Urzadzenia dtawigce 1 zamykajace

w zaleznosci ich przeznaczenia

- regulacyjne | ——— shuzy do regulacji ilo$ci przeptywajacego czynnika, poprzez zmiang
« zamykajace przekroju otworu przeplywajacego

* rozdzielajace |

* ZWI’Otne catkowite otwarcie lub zamknigcie otworu przeptywajacego

sterujace kierunkiem przeptywu

*  przeptyw ptynu tylko w jednym kierunku

e zawOr samoczynny

» otwiera si¢ dopiero po przekroczeniu progowej wartosci réznicy cisnien,
nazywanej ciSnieniem otwarcia




Zalezno$¢ oporow miejscowych od liczby Reynoldsa

Dla matych Re:
- Zalezno$¢ od parametrow geometrycznych oporu miejscowego - Cc
- Zaleznos¢ od liczby Reynoldsa (odwrotnie proporcjonalnie) Re

Dla duzych Re — niewielki wptyw predkosci na wspotczynnik oporu miejscowego




Wzajemne oddzialywanie oporow miejscowych

Whbudowanie oporu miejscowego w rurociag

Zmiany:

* Rozkladow cisnien

» Naprezen statycznych

* Predkosci

* Intensywnosci turbulencji

l

Dhugos$¢ oddziatywania oporu miejscowego —
odcinek, na ktorym rozktady parametrow
ulegly zmianie




Czego si¢ dzi$ nauczylismy?

1. Znamy rodzaje oporow przeptywu
2. Potrafimy obliczac straty ciSnienia w trakcie przeptywu ptynu

Sprawdzmy si¢! Kahoot




