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ktéremu' odpowiada catkowita wysoko$é pompowania

HO = 7,8 m H.ZO.

Moc na wale pompy, przy wspdlczynniku sprawno$ci pompy vp =
= 0,65, otrzymanym z charakterystyki sprawnosci 7= f(Q), wynosi

N ¢ QH -3
p_‘<po 983 -4,2-10" .7,8
N - = Tozy " 105 0.65 = 0,485 kW .
P P

9. OBLICZANIE PRZEPLYWU W GAZOCIAGACH

W zaleznos$ci od ciénienia gazu - gazociggi dzielimy na gazociagi
magistralne lub wysokiego ciénienia powyzej 3 bar, gazociggi $redniego
cidnienia od 0,05 do 3 bar, i gazociggi niskiego cidnienia do 0,05 bar
(nadciénienia). )

Gazociagi magistralne stuzg do transportu gazu od Zrdédia (gazow-
nie, koksownie, zloza gazu ziemnego) do miejsca odbioru (miasta,
osiedla, duze o$rodki przemyslowe). Dla zaopatrywania miast, osiedli
w gaz, ktéry jest przesylany czesto z duzych odleglo$ci pod wysokim
cié$nieniem, budowane sa systemy gazociggéw dalekosieznych o duzych
$rednicach. Do rozprowadzania gazu w sieciach rozdzielczych miejskich
i osiedlowych stuzg gazociqgi $redniego i niskiego ciénienia.

9.1. OBLICZANIE GAZOCIAGOW
WYSOKIEGO I SREDNIEGO CISNIENIA

9.1.1. IZOTERMICZNY PRZEPLYW GAZU W GAZOCIAGACH POZIOMYCH

~Rozwazmy ustalony przeplyw gazu w poziomym gazociggu zakladajac,
ze temperatura przeplywajgcego gazu jest stala (T = comst).
Réwnanie stanu gazu rzeczywistego dla przemiany izotermicznej
przedstawimy w postaci



. »  __p
= e (9.1)
g

gdzie Z - wspdlczynnik $Scidliwosci gazu.

Zaniedbujgc straty spowodowane przez opory miejscowe, ktére sg
male w pordéwnaniu ze stratami na tarcie, napiszemy réwnanie Bermnoul-
liego dla gazu w postaci rdézniczkowej

dp v dv
% + - +dh51-0.

Z réwnania Darcy - Weisbacha

A V2
dhsl = ﬁ _?.E d'X .

Po uwzglednieniu tej zalezno$ci w réwnaniu Bernoulliego otrzymamy

¥ vgl

2. . 2
P *%Z_g = O, (9.2)

Réwnanie cigglosci jednowymiarowego i ustalonego przeplywu gazu
w gazociggach o stalym przekroju F = const napiszemy w postaci

d(yv) =ydv +vdy=0,

skad
Chd
v B ¥
d
Z réwnania (9.1) wynika, ze --(-1-%= --P—P, czyli
dv _ dp
v )

Y X 4} —-—=——2=0. (9.3)
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Z rdéwnania ciggloéci otrzymamy

Q G
v=_='XF,

gdzie G = g Q - wydatek cigzarowy.
Po uwzglednieniu powyzszej zalezno$ci w réwnaniu (9.3) napisze-
my

2

dp G ap & G
=5 22 "AD 227"
¥ gy F" P 289 F"

2
Mnozac obie strony réwnania przez 7 otrzymamy

2 2
G” dp x G
ydp - —— L 415 - 0.
g F° P D o ¥°

Podstawiajgc do tego réwnania zalezno$é (9.1), otrzymamy

skad po scatkowaniu w granicach: od Py do p, oraz od 0 do L
otrzymamy

2 2
PP ¢ P11 ¢
2ZRT T2, D o 72

Podstawiajgc G = P Q napiszemy wzdr na wydatek Q, gazociggu

g 2 2) 0,5
2Z R T (pl TPy

AL P

——+ In —

2D PZ\

F
Q —_'8 (9.4)

Wzér (9.4) na obliczenie izotermicznego przeplywu w poziomych
gazociggach dalekosiginych mozemy przedstawié w prostszej postaci.
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Obliczmy wydatek Q, w warunkach normalnych, tj. przy Po =
2
= 10 333 kG/m~ = 1,013 - 105 N/mz, 'I‘o = 273 X

QZp T,

QO o _Z—poT_' (9-5)

Stosunek cigzaru wlasciwego gazu % wzgledem cigzaru wlasdciwego

powietrza ’Kp oznaczymy symbolem Y = a3,

¥
P
Z réwnania stanu gazu mamy:

8P . -_8P
¥=ZrR 71 Tp ZR T’

stad

y R R
73':——--—1%’—, czyli R ==L, (9.6)
%W ¥

gdzie:s Rp - stala gazowa powietrzna.

Podstawiajac zaleznoéé (9.6) do réwnania stanu, otrzymamy

PY
¥ T Rp . (9.7)

Przekrdj poprzeczny gazociggu

2
aD
F = A (9.8)

Uwzgledniajac zaleznodci (9.5), (9.6), (9.7) i (9.8) we wzorze

P
(9.4) oraz zaniedbujgc In F]:— jako wielko$§é mala w pordéwnaniu z 22-11—5- >
2
otrzymamy po prostych przeksztalceniach i uproszczeniach wzdér w po-
staci

. 0,5
2 2\ 51%
V8 Ry To (pl _ pZ)D

- . (9.9)
R 4 P| azyLT
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2
Podstawiajac do tego wzoru wartodci g = 9,81 m/s”, Rp=29,29 /K,
T, = 273K, py = 1,013 - 105 N/mz, otrzymamy ostateczng postad
wzoru na obliczenie wydatku gazu w warunkach normalnych

2 2\ 51°°
(pl - py)D
Q - 01036 S e ’ (9-10)
° AZFLT
gdzies 3
Qo - wydatek gazu w warunkach normalnych, m /s,
Py i Py - ciénienie w przekroju poczatkowym i korcowym gazocig-
gu, N/m2,
D - $rednica wewnetrzna gazociggu, m,
L - dlugo$é gazociggu, m,
T=const - temperatura bezwzgledna gazu w rurociggu, K,
%= -?Sl— - stosunek cig¢zaréw wlasdciwych gazu do powietrza,
P
A - wspdlczynnik opordéw liniowych,
Z - wspdlczynnik Scidliwodci gazu.

Metody wyznaczenia wspdlczynnikéw Z i A omdéwiono w rozdzialach
1 i 7. Oprdécz poznanych juz wzordw na obliczenie wspdlczynnika A
stosowany jest réwniez wzdér Weymoutha

_ 0,009407

A
‘ D(m)

9.1.2. SPADEK CISNIENIA I SREDNIE CISNIENIE W GAZQOCIAGU

Ciénienie p, wzdluz gazociggu zmienia si¢ od poczatkowego pj
(na wlocie) do koficowego py (na wylocie).

Przy przeplywie cieczy nieécisliwej mamy, jak wiadomo, liniowy
spadek cidnienia wzdluz przewodu o stalym przekroju, wskutek czego
spadek hydrauliczny jest wielkoscig staly.

Spadek ciénienia w gazociagach nie wyraza sig¢ w postaci iiniowej
zaleznosci od dilugosci przewodu.

A B c Aby znalezé krzywa spadku
p S S ——— J% ciénienia wzdluz gazociggu, oblii-
1 B czymy ciénienie py, w dowolnym
X X przekroju B w odleglodci x od

L L przekroju poczgtkowego A gazo-

Rys.9.1 ciggu o diugosci L (rys.9.1).



