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METODA WYZNACZANIA WSPOLCZYNNIKA STRAT LINIOWYCH
W WYBRANYCH RUROCIAGACH PODCISNIENIA

Wstep

Podczas przeplywu gazu lub powietrza w rurociggach wystgpuje spadek ci$nienia,
uwarunkowany tarciem wewngtrznym czastek gazu o siebie oraz tarciem gazu 0 wewngtrz-
ne powierzchnie $cian rurociggu.

W zwiazku z tym przy obliczaniu oporéw przeplywu powietrza w rurociagach nie-
zbgdna jest znajomo$¢ wsp6lczynnika strat liniowych A. Dobér tego wsp6iczynnika na-
potyka na powazne trudnosci, zwlaszcza przy przeplywie rozrzedzonego powietrza w ru-

rociggach.
Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metody oraz wyznaczenie wspéliczynni-
k6w strat liniowych A w najczesciej wystgpujacych w praktyce Srednicach rurociggow.

1. Izotermiczny przeplyw powietrza w rurociaggu podci$nienia

Rozwazmy ustalony przeplyw powietrza w poziomym rurociagu o stalym przekroju
poprzecznym, przy zatozeniu, ze temperatura powietrza jest jednakowa na calej diugosci

przewodu.
Dla rozwigzania zagadnienia wykorzystujemy réwnanie Bernoulliego dla gazu rze-

czywistego, zapisane w postaci rézniczkowej:

2
B ik =D )
p 2D
Pomijajac, ze wzgledu na poréwnywalnie mala wartos¢, czton wdw réwnanie przyj-
mie postac:

2
20D Al @

p 2D

w ktérym zmiennymi s3: p, W, X, p.
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Okreslajac predko$¢ przeplywu powietrza z réwnania ciggloSci m = pwA oraz ge-
sto$¢ powietrza p z rébwnania stanu gazu p = p/(RT) i wstawiajagc wyznaczone zaleznosci
do réwnania (2) otrzymamy:

(m/ A)* -RT

Po scatkowaniu powyzszego réwnania w granicach: od p, do p, wzdluz rurociggu
w granicach od 0 do L dostaniemy:

pi—p: A(m/ A)’RTL @)
2 2D

Réwnanie (4) stanowi podstawowa zalezno$¢ obliczania rurociagéw gazowych i po-
wietrznych.

Biorac pod uwagg, ze: pj — p3 = (py + P)(P; —Pp) ap; — P, = Apza$ p; + p, = p;
(2 + Ap/p,) oraz wstawiajac zamiast m = P * V do réwnania (4) po przeprowadzeniu
przeksztalcefi ostatecznie otrzymamy:

Ap ﬂ Ap p2 Ds -2 5)
) o (p.V2)

A=+

Jest to wz6r na okreSlenie wspdlczynnika strat liniowych A w rurociggach podcisnienia.
Wykorzystujac zalezno$¢ (5) wyznaczono wspélczynnik strat liniowych A na stano-
wisku pomiarowym przedstawionym na rys. 1.

l 4 5
P,(x) P M
v,. NS D |_ —3
£ 1 LN
‘ L
Pt ;
P, dp % Oznaczenia:
; Py, 1 - rurociag podcisnienia,
r 1P 2 — wakuometr,
P, P, 3 - regulator podcisnienia,
proznia absolutna 4 — zbiomnik prézniowy,
//V/W/W A e 5P pompa prétnlowa

Rys. 1. Schemat stanowiska do wyznaczania strat liniowych
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Stanowisko umozliwia posrednie wyznaczenie wspéiczynnika strat liniowych A dla
trzech rurociagéw o §rednicach: 1", 1% " l}én
2. Wyniki badas

Wyniki obliczefi wsp6iczynnika strat liniowych A poddano obrébcee statystycznej, kt6-
ra umozliwila oszacowa¢ parametry funkcji regresji wspéiczynnika A wzgledem liczby
Reynolds’a, bedacej typu potggowego A = a * Re€ [3]. Wyznaczenia parametru a regresji
potggowej dokonano, szacujac parametry regresji liniowej, otrzymanej po odpowiedniej
transformacji polegajacej na przyjeciu:

IgA=Y, Iga=B, IgRe=X,¢c=025

Otrzymano w ten spos6b zalezno$¢ liniowg o postaci:

Y=B,+025*X (6)

Wspélczynnik BO liniowej regresji wyznaczono za pomoca metody najmniejszych
kwadratéw [3], otrzymujac réwnania na wyznaczenie wspélczynnika A dla trzech §rednic
rurociagow:

dla §rednicy d = 1" A=0373 * Re 025 )
dla $rednicy d= 11/, A = 0474 * Re’ 0% @®)
dla $rednicy d=11/,* A =0557 * Re 0% ©)

Tlustracje graficzng réwnan (7+9) przedstawia rys. 2.

Wartosci liczbowe wspélczynnika strat A w rurociagach podciénienia s 1,5+2 raza
wyzsze od wsp6iczynnikéw strat obliczonych ze wzoru Blasiusa dla rur traktowanych jako
hydraulicznie ,,gladkie” [1, 2, 4]. To tlumaczy si¢ znacznym wzrostem predkosci przeplywu
rozrzedzonego powietrza, ktérego gesto$é jest 1,5+2 krotnie nizsza, jak w normalnych wa-
runkach. Warto$¢ wspéiczynnika strat Z,jest odwrotnie proporcjonalna do gestosci przeptly-
wajacego powietrza.

Otrzymane réwnania (7+9) pozwalaja na okre§lenie wspéiczynnika strat linio-
wych, w zakresie liczb Reynolds’a (3000 +35000), w rurociggach podcisnienia stosowa-
nych w technice rolniczej.
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wspolczynnik strat liniowych

A METHOD OF DETERMINATIION OF LINEAR DRAGCOEFFICIENT

IN RELECTED VACUUM PIPEELINES

Summary

The paper presents a method of the determination of linear drag coefficient in vacuum
pipelines.

The results of expreriment are given in the form of regression equetions and also the
results are presented diagrammatically. The regressionequations allow to determine the
coefficient of linear drag for Reynolds number within 3000+35 000.



