Постановка задачі:
Для трубопроводу, показаного на малюнку  розрахувати втрати напору, тиску та енергії. Визначити втрати тиску та коефіцієнт гідравлічного опору крана “К”. При вирішенні завдання прийняти, що у трубопроводі тече вода при температурі 20ºС. Дати геометричну інтерпретацію проведених розрахунків. 
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1.Знаходження площ поперечних перерізів характерних ділянок
У данній роботі розглядається трубопровід, який складається з труб двох діаметрів 
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2.Знаходження швидкостей на характерних ділянках

 Швидкості будемо знаходити за формулою:
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Q-об”ємні витрати (
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/с);
F-площа поперечного перерізу;
Прийнявши Q=const швидкість буде залежати лише від площі поперечного перерізу. Так як площ характерних поперечних перерізів – дві, то і характерних швидкостей дві.


[image: image21.wmf]3

1

3

1

1510

0.147

101.73610

Q

U

F

-

-

×

===

×

 (м/с)

[image: image22.wmf]3

2

3

2

1510

0,66

22.68710

Q

U

F

-

-

×

===

×

 (м/с)
3.Визначення числа Рейнольса і режиму течії на характерних ділянках:
Число Рейнольса будемо розраховувати за формулою 
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D - діаметр труби;

 v – коефіцієнт кінематичної вязкості (по температурі 20(С  v =100.6
[image: image24.wmf]8

10

-

×

 )


[image: image25.wmf]11

1

8

0.1470.36

Re52604,37376

100.610

UD

n

-

×

×

===

×


Так як 
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(>2320, то режим течії на ділянках трубопровода діаметром 
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Так як 
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(>2320, то режим течії на ділянках трубопровода діаметром 
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4.Матеріал трубопроводу

Матеріал-цільностігнуті стальні водні труби, що були в нормальній експлуатації, з еквівалентною шорсткістю 
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5.Знаходження коефіцієнтів гідравлічного опору

Враховуючи те, що режим течії в усьому трубопроводі – турбулентний, розрахунок коефіцієнтів гідравлічного опору будемо проводити з урахуванням шорсткості поверхні за формулою Альтшуля:
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Коефіцієнт гідравлічного опору для ділянок трубопровода з діаметром  
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Коефіцієнт гідравлічного опору для ділянок трубопровода з діаметром  
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6.Знаходження лінійних втрат напору на окремих ділянках трубопроводу:
Лінійні втрати будемо знаходити за формулою:
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Лінійні втрати напору на ділянці довжиною 
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Лінійні втрати напору на ділянці довжиною
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Лінійні втрати напору на ділянці довжиною
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Лінійні втрати напору на ділянці довжиною 
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7.Сумарні лінійні втрати напору
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8.Визначення коефіцієнтів гідравлічного опору для місцевих опорів:
Коефіцієнт гідравлічного опору для місцевих опорів при зменшенні діаметру трубопроводу (на вході у трубопровід):
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Коефіцієнт гідравлічного опору для місцевих опорів при повороті трубопроводу на 90 градусів з урахуванням шорсткості поверхні:
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Коефіцієнт гідравлічного опору для місцевих опорів при збільшенні трубопроводу:
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Для розрахунку місцевих втрати напору будемо використовувати формулу:
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Місцеві втрати напору на вході в трубопровід:
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Місцеві втрати напору при зменшенні діаметру трубопровіда від 
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Місцеві втрати напору при повороті трубопровіда діаметром 
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Місцеві втрати напору при збільшенні діаметру трубопровіда від 
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Місцеві втрати напору при повороті трубопровіда діаметром 
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Сумарні місцеві втрати напору:
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9.Загальні втрати напору на ділянках до крана та після нього:
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10.Втрати напору в крані:
Вважаючи, що тиск на вході дорівнює нулю, можемо записати (без урахування бараметричного тиску):
Н - 
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Отже, для того, щоб вирівняти тиск і підняти значення напору рідини у трубопроводі, необхідно замість крану встановити насос, який мав 
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 (м вод.ст.),що компенсує загальні втрати напору на ділянках до крану та після нього.

11.Знаходження коефіцієнта місцевого опору крана:
З рівняння для втрати місцевого тиску в крані 
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12.Втрати тиску у трубопроводі:
Втрати тиску можна знайти з рівняння 
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13.Втрати енергії у трубопроводі:
Запишемо рівняння енергії для перерізів 1 та 2 (див. Мал. 1) у такій формі:
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Таким чином втрати енергії за одиницю часу дорівнює:
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Графічні складові гідродинамічного напору по ділянках трубопровода
[image: image114.emf]-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

-500 0 500 1000 1500 2000 2500

довжина трубопровода (м)

висота стовба рідини ( м.вод.ст)

п'єзометрична

висота

динамічна висота

лінія нівелірного

напору


Графічні складові гідродинамічного напору на ділянці трубопровода: 400-404

Висота стовба рідини (м вод. ст.)
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