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Tablica 7.11
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7.5.3. OBLICZANIE DLUGICH PRZEWODOW

Do diugich przewodéw wystepujacych w praktyce mozna zaliczyé
m.in. przewody wodociggowe, cieplne, naftowe. Charakteryzujg sie one
niewielkg iloScig przeszkdd lokalnych a ich dlugo$é jest bardzo duza w
pordwnaniu ze $rednicg. W obliczeniach dlugich przewodu pomija sie
wiec straty miejscowe i wysoko$é predkoséci jako wielkoéci bardzo matle
w poréwnaniu ze stratami liniowymi.

Rozwazajac przeplyw w przewodzie dlugim o stalym przekroju po-
przecznym napiszemy rdéwnanie Bernoulliego dla dwdéch przekrojéw w
postaci

lub
<-—7—‘— i Zl> -<_’6_ T 7‘2> = h31 . (7.29)

Z réwnania (7.29) wynika, ze cala réznica energii potencjalnej
zuzywana jest na pokonanie opordéw liniowych.
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Straty liniowe mozna wyrazié ze wzoru (7.3) w postaci
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Z réwnania cigglosci
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“

2 5
gdzie: K = Ir——gz— okresla przepuszczalno$é przewodu,

A = LZ - opornoéé wilasciwa przewodu.

K
Mozna réwnanie (7.30) zapisaé w postaci
2
. 1 2

h = Q2 =A1Q (7.31)

K

lub

Q = KVT, (7.32

gdzie K = f(1,d).
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Wzory (7.30) do (7.32) s bardzo proste i wygodne do obliczex.
Parametr przépuszczalno$ci K zalezy od $rednicy przewodu i wspdl-
czynnika opordéw liniowych A, ktéry w strefie kwadratowej zaleznoéci
oporéw zalezy tylko od chropowatosci. -

Wartoéci przepuszczalnoéci K i opornoséci wilasciwych przewoddéw
A w strefie kwadratowej zalezno$ci opordéw dla przewoddw o bez-
wzglednej chropowato$ci k = 0,05 mm i k = O,1 mm zestawiono w ta-
blicy 7.12.

Tablica 7.12

k = 0,05 mm k = 0,1 mm

K K2 A K K2 A

[an] | [n%s] | (%] | [Pm®]| [w%/s] | [m%7s%] | [s%/m®]

< 416,19.10°

50 1,39-10'2 1,93-10° 5,19-103 1,27-107°1,62.10"

2 3

100 | 8,52-1072|7,25-1073|1,38.10% |7,85-1072|6,17-1073|1,62- 102

1 2

125 | 1,52-1071{2,32-1072{4,30-10 |1,41-1071{1,99.1072(5,04-10

1 2

150 | 2,45-107]6,02.1072|1,66-10 |2,27-1071|5,16-1072|1,94-10

200 | 5,19-1071|2,70-1071{3,71 4,82-10"12,32.1071 4,31

300 | 1,49 2,22 4,50-1071 (1,39 1,93 5,19-107%|'
400 | 3,15 9,91 1,01-10"1(2,94 8,63 1,16-107%
500 | 5,62 3,14-10 |[3,17-1072|5,25 2,76.10 |3,63-1072
1000 | 3,39-10 [1,15-10% |8,71-107%|3,18-10 [1,01-10° |9,89-107%

Podane w tablicy 7.12 wartodci K i A stosowane sg, jak wiemy,
w obliczeniach przewoddéw diugich w strefie kwadratowej zaleznosci
opordw. Dla obliczerl w strefie przejéciowej przeptywu burzliwego na-
lezy wprowadzié do wzoru (7.31) wspétczynnik poprawkowy ¢

] 2 A
hsl-(PAlQ -zkw

Al Q2 (7.33)

Wspétczynnik ¢ jest réwny stosunkowi wspéiczynnika opordéw li-
niowych w strefie przej$ciowej do jego wartoéci w strefie kwadratowej
zaleznodci opordw.



- 2/0 -

Wartoéci K = f(d,n) podano w tablicy 7.13.

Tablica 7.13

1

=

a m=0,0111) == 90 [ =0,0123 = =80 In=0,0143 = = 70
[ mm ] X, [1/s][x2 - 1073| x, [1/s]|x? - 1073|x, [1/s] [x% . 1073
1 2 2 4 5 6 7/
40 5,308 0,028 4,666 0,022 4,083 0,017
50 9,624 0,092 8,46 0,072 7,403 0,055
75 28,37 0,805 24,94 0622 21,83 0476
100 61,11 3,734/ 53,72 2,886| 47,01 2,209
125 110,8 12,28 97,4 9,487 85,23 7,264
150 180,2 3246 | 1584 2509 | 1386 19,21
175 271,8 73,86 2389 57,08 209,0 43,70
200 388,0 150,6 341,0 116,4 2985 89,08
225 531,2 282,2 467,0 218,1 408,6 167,0
250 |  703,5 494,9 6185 3825 541,2 292,8
300 1144,0 1309,0 | 1006,0 1011,0 880,0 7744

350 1726,0 29780 | 15170 | 23040 | 13270 1722,0
400 2464.,0 60700 | 2166,0 | 46910 | 18950 3592,0
450 3378,0 | 113800 | 29650 | 87920 | 25940 6731,0
500 4467,0 | 199500 | 3927,0 | 154100 | 34360 | 118100
600 7264,0 | 527600 | 63860 | 407800 | 5587,0 | 312200
700 | 10960,0 |120100,0 | 96320 | 927800 | 84280 | 710400
750 | 13170,0 |1734000 (115800 [134100,0 [10130,0 [102600,0
800 | 15640,0 |2447000 (137500 [189100,0 |12030,0 [144800,0
900 | 21420,0 |453600,0 [18830,0 [3545000 [16470,0 [271400,0
1000 | 28360,0 [801500,0 [24930,0 [621700,0 |21820,0 |476000,0

Najproéciej zostala okres$lona (1) zaleznod& wspélczynnika przy
pomocy dwu wzordw:
- wzoru Altszula dla strefy przejsciowej

0525
k 68\
A= 0’11<E-+_Re_>

’

- wzoru Schifrinsona dla strefy kwadratowej zaleznoéci opordw

k 0,25
Rkw = 0,11(—d">
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Korzystajagc z podanych wzoréw napiszemy

0,25
1 68\)> ’
S (1 » 220 (7.34)

W tablicy 7.14 podano wartosci (¢ dla wody w zaleznosci od pred-
kodci v i wspélczynnika chropowatoéci k(V = 0,01 cm?/s).

Tablica 7.14

L[mmj (P-i%w_ w zaleznoéci od V[m/s:]

0,01(0,1 [0,2 0,3 |0,4]0,5| 1 |1,5| 2 |3 | 4 |5

0,12,88(1,67|1,45|1,35|1,28 (1,24 |1,14 |1,1 |1,08|1,05|1,04(1,03
1,0 1,67 |1,14|1,08|1,05|1,04 1,03 |1,015|1,01|1,00|1,00{1,00|1,00

Do obliczenia przewodu skladajgcego sie z odcinkéw o réznych
$rednicach (rys.7.23) zastosujemy zalezno$é (7.31)

o
e s
sl KZ
p ~—
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e e o Lo
L Ly lg
Rys.7.23

Straty liniowe na poszczegdélnych odcinkach mozna zapisaé nastgpu-
jacos

Qzl Qzl Qzl
h = — 1 h - 2 h - 3
] I &
811 5 512 - 513 i

1 2 3
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Sumujgc straty na calym ciggu szeregowo polaczonych przewoddw
otrzymamy

H="h h +h Q2<11 + 12 + 13
= + = —_— ——— —— ’
sl sl sl 2 2 2
1 2 3 Kl K2 K3
stad obliczymy wydatek cieczy Q
H
Q=V1T 1, 1,
1 . 2 ‘ 3
2 2 2
K1 Ko K3

gdzie: H - wielko$é naporu,
Kl’ KZ’ K3 - parametry przepuszczalnos$ci zalezne od odpowied-
nich $rednic dl’d2’d3'
Z obliczonych wysokoséci strat liniowych sporzadzono lini¢ spadku
ciénied w postaci linii lamanej, skladajacej si¢ z prostych odcinkéw o
réznych katach nachylenia do osi przewodu.

7.5.4. PRZEPLYW PRZEZ LEWAR I SYFON

Lewarem nazywamy przewdd zakrzywiony, zanurzony korcami w
dwéch zbiornikach i umozliwiajgcy przeplyw cieczy ze zbiornika o wyz-
szym poziomie do zbiornika o nizszym poziomie zwierciadla (rys.7.24).
Lewar sklada sie z dwu czedci: wznoszacej si¢ od poziomu. wody gér-
nej do punktu szczytowego, w tej czesci ciecz wznosi si¢ ku gérze

Rys.7.24



