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. DZIAL: HYDRODYNAMIKA
CWICZENIE B: Wyznaczanie oporow przy przeplywie ptynow
[MATERIALY DODATKOWE - TABELE]

opracowanie: A.W.

SPIS TABEL:

POMOCNICZE DANE do obliczen

SREDNICE ZASTEPCZE i WSPOLCZYNNIKI TARCIA dla rur prostych dla przeptywu LAMINARNEGO
WSPOLCZYNNIK TARCIA — STALE a, b, n dla rur gtadkich dla przeptywu TURBULENTNEGO
Wspétczynnik tarcia dla wezownicy

PRZYKLADOWE WIELKOSCI LICZBOWE WSPOLCZYNNIKA OPOROW MIEJSCOWYCH ¢
WSPOLCZYNNIK OPOROW MIEJSCOWYCH ¢ DLA ZMIANY KIERUNKU PRZEPLYWU
WSPOLCZYNNIK OPOROW MIEJSCOWYCH ¢ DLA ROZSZERZEN | ZWEZEN PRZEWODOW
OPORY PRZEPLYWU PRZEZ MATERIALY SYPKIE — zalezno$é n od Re

POMOCNICZE DANE do obliczen

wielkosé wartos¢ jednostka
przyspieszenie ziemskie g 9.81 [m/s?]
gestosé wody  przo 1000 [kg/m®]
gestos¢ powietrza  par 1.293 [kg/m®]
lepko$¢ dynamiczna powietrza w T = 18°C  par 182.7 [MP]
iy . ) o 171.6 [6]
lepko$¢ dynamiczna powietrza w T =0°C  Hoar 170.8 [8] [WP]
stata Sutherlanda C wg réznych zrédet H: {g} K]
zakres stosowania: 0-300°C [4], 170-1900 K [6] 120 [7]

UWAGA! lepkos$¢ przeliczy¢ na jednostki uktadu S, dla innych temperatur lepko$¢ powietrza mozna skorygowac¢ wg
wzoru Sutherlanda
dodatkowe dane dotyczace lepkosci powietrza w arkuszu kalkulacyjnym ,dane pomocnicze”

SREDNICE ZASTEPCZE i WSPOLCZYNNIKI TARCIA

a
dla rur prostych dla przeptywu LAMINARNEGO (zwykle Re < 2100) gdzie: A = % [4]

TABELA 11.1.9.4. STRONA 691 [4]

profil: h/b d, a
koto o Srednicy d - d 64
kwadrat o boku h - h 57
trojkat rownoboczny o boku h - 0.58 h 53
pierscien o szerokosci b - 2b 96
elipsa o osiachhib 0.7 1.17h 65
0.5 1.30h 68
0.3 144 h 73
0.2 1.50 h 76
0.1 1.55h 78
prostokat o bokach hi b - 2hb -
h+b
1/ 2h 96
0.1 1.82h 85
0.2 1.67 h 76
0.25 1.60 h 73
0.333 1.50 h 69
0.5 1.33h 62
pétkole (powierzchnia cieczy na $rednicy d) - d -
ptytki ptaski strumien o gtebokosci h - 4h -
warstewka cieczy o grubosci t na pionowej rurze - 4t -
dla rur gtadkich dla przeptywu TURBULENTNEGO [4]
TABELA 11.1.9.1. STRONA 689 [4]
autor / réwnanie a b n Re
Blasius - 0.3164 0.25 5000 — 10° [4]
2320 — 10° [9]
Generaux - 0.16 0.16 4000 -2 - 107 [9]
Jakob i Erik 0.00714 0.06104 0.35 5000 -5 - 10°
Herman i Schiller 0.0054 0.3968 0.3 5000 — 2 - 10° [4]
2500 -2 - 10°[9]
Lang 0.015 1.7 0.5 5000 —2 - 10°
Nikuradse 0.0032 0.221 0.237 10°-2-10°
Rea - 0.079 0.109 8-10*-10°
Koo 0.0056 0.50 0.32 3000 —3 - 10°




Wspoétczynnik tarcia dla wezownicy A,, w stosunku do wspoétczynnika dla rury prostej A obliczany jest z

réwnania: A, = A (1+3.54 B)’ D - $rednica zwoju, d — $rednica przewodu.

PRZYKLADOWE WIELKOSCI LICZBOWE WSPOLCZYNNIKA OPOROW MIEJSCOWYCH o [4]

WSPOLCZYNNIK OPOROW MIEJSCOWYCH ¢ DLA ROZSZERZEN | ZWEZEN PRZEWODOW [4,10]
[w obliczeniach oporéw nalezy przyja¢ predkos¢ dla przekroju o mniejszej powierzchni]

PRZEWODY ZBIEZNE:

konfuzor poddzwiekowy — zwezenie stozkowe:

@ | kolanka nieoptywowe/ostre ®

wilot do rury o brzegach ostrych 0.5 | kolanko 90°; d = 12.5 mm 2.2
wilot do rury o brzegach zaokraglonych 0.2 -0.25 | kolanko 90°; d = 25 mm 2
wylot z rury 1 | kolanko 90°; d = 37 mm 1.6
kolanka 0.02 — 1.3 | kolanko 90°; d = 50 mm 1.1
zawory i zasuwy 0.8 - 6 | kolanko 90° 1.1
tréjnik 90° - taczenie strug 3 | kolanko 60° 0.55
tréjnik 90° - rozdzielanie strug 2 | kolanko 45° 0.25
kolanko 30° 0.2

WSPOLCZYNNIK OPOROW MIEJSCOWYCH ¢ DLA ZMIANY KIERUNKU PRZEPLYWU [10]

kolanka nieoptywowe / ostre

kolanka nieoptywowe / ostre:

kolanka optywowe / zaokraglone

o 90° 80° 60° 45° 30° 20°

® 1.17 0.92 0.52 0.32 0.19 0.11
kolanka optywowe / zaokraglone — 90°:

R/d 0.75 1 1.25 1.5 2 3 4 5

® 0.5 0.25 0.2 0.17 0.15 0.12 0.1 0.09
kolanka optywowe / zaokraglone — 15° —=90°: @ = @gp " X

a 180° 120° 90° 60° 45° 30° 15°

X 1.40 1.15 1 0.77 0.63 0.46 0.25
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01 02 03 04 05 06 07 (d2 2
%)
nagte zwezenie:
W 'd
N, L __x2
My
!f—l
(d2/d4)* [ 0.01 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
) 0.5 0.47 0.42 0.38 0.34 0.30 0.25 0.20 0.15 0.09 0
PRZEWODY ROZBIEZNE:
dyfuzor poddzwiekowy — rozszerzenie stozkowe:
id, W __
i 1 ld
AAAAAAAAAAAA o2 d
o=k[1-( ) ]
r 2
a 2.5 5 10 15 20 25 30 35 40
k 0.18 0.13 0.17 0.26 0.41 0.53 0.71 0.90 0.98
o 50 60 70 80 90 100 120 140 180
k 1.03 1.12 1.13 1.10 1.07 1.06 1.05 1.04 1
nagte rozszerzenie:
id, W __
y1 "%
................... 2 d
o=[1-( %) ]:
mL 2
(da/dy)® [ 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
) 1 0.81 0.64 0.49 0.35 0.25 0.16 0.09 0.04 0.01 0




OPORY PRZEPLYWU PRZEZ MATERIALY SYPKIE - zaleznos¢ n od Re [4]
(czes$¢ teoretyczna: wariant 3, rownanie 39)

Re 10 20 40 80 100 200 400 1000 | 2000 | 4000 10 000

n 1.00 1.15 1.30 1.45 1.55 1.70 1.80 1.85 1.90 1.93 1.96

dodatkowe dane w arkuszu kalkulacyjnym ,dane pomocnicze”
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