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CAPITOLUL 1 

CALCULUL C{DERILOR DE PRESIUNE 

#N CONDUCTE CU SEC|IUNE INELAR-CENTRIC{. 

1.0 Generalit[\i. 

Schi\a unei conducte cu sec\iune inelar - centric[ prin care s-a realizat 

o sec\iune vertical[ care con\ine axa de simetrie longitudinal[ este prezentat[

@n fig.1.1. 

Modelarea spa\ial[ a conductei, necesar[ pentru realizarea studiului 

curgerii fluidului @n interiorul ei, este prezentat[ @n fig.1.2. 

Studiul se va face cu ajutorul metodei elementui finit. 

Se observ[ c[ avem o conduct[ realizat[ cu pere\i transparen\i, fapt care 

permite @n\elegerea facil[ a realiz[rii ei constructive ]i vizualizarea 

c`mpurilor de distribu\ie a m[rimilor fizice implicate @n curgere, fig.1.2.  

 

#n cazul conductei inelar-centrice diametrul hidraulic se calculeaz[ cu 

urm[toarea formul[: 

dDdH         (1.1) 

x 

x 

d D 

Fig.1.1 

Q 

x - x 

Sec\iunea de ie]ire 

Sec\iunea de intrare 

Fig.1.2 

Camasa exterioara a conductei 

inelare cu diametrul interior D 

Sectiunea interioara plina 

de diametrul d a conductei inelare 
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Cum avem dou[ m[rimi de aceia]i natur[ ]i anume: 

- d, diametrul minim al fantei; 

- D, diametrul maxim al fantei inelar- centrice. 

se va introduce m[rimea adimensional[ de tipul:  

D

d
u                                                           (1.2) 

Aceasta are plaja de varia\ie cuprins[ @ntre limitele  1,0u  ]i permite

simplificarea formelor de calcul ale m[rimilor care descriu curgerea @n cazul 

acestei conducte. 

Regimul de curgere @n conduct[ se determin[ cu ajutorul criteriului 

Reynolds care are formula de calcul urm[toare: 

        
 uD

Q




1

4
Re


(1.3) 

C[derea de pesiune uniform distribuit[ longitudinal se determin[ cu 

ajutorul formulei Darcy, @n care se introduc rela\ii de calcul diferite ale 

coeficientului  ce corespund regimurilor de curgere diferite care apar @n 

conduct[. 

Ca urmare se vor prezenta @n continuare rela\iile de calcul ale c[derii 

de presiune @n care s-a @nlocuit formula de calcul a diametrului hidraulic a 

conductei inelar-centrice. 
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1.1 Regimul de curgere laminar 

Caracteristic acestui regim de curgere este faptul c[ num[rul Reynolds 

este sub Re  2000. 

Pentru o curgere f[r[ fenomene termice coeficientul Darcy se 

calculeaz[ cu rela\ia G.Hagen - J.L.M.Poiseuille: 

 
Q

uD 


116

Re

64 
  (1.4) 

Sec\iunea conductei diferit[ de cea circular[, implic[ utilizarea unui 

coeficient de corec\ie a coeficientului , notat cu KL(u) , care se calculeaz[ 

cu formula: 

u

u
u

u
K L

ln

1
1

1
2

2

2

 





 (1.5) 

Dup[ cum se vede acest coeficient de corec\ie este o m[rime strict 

dependent[ de dimensiunile geometrice ale sec\iunii transversale a conductei. 

}i dac[ avem @n vedere c[ variabila u  este cuprins[ @ntre limitele      0 

< u  1 se poate prezenta varia\ia grafic[ a coeficientului de corec\ie, care 

prezint[ forma din fig.1.3. 

Formula de calcul a pierderii de presiune pe conducta cu sec\iune 

inelar-centric[ @n  cazul regimului laminar  este urm[toarea: 

 

 
Q

u
u

u
u

u

D

L
p L

4
2

2

2

4 

1
ln

1
1

1128








 








        (1.6) 

LK

Fig.1.3 

u
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Dac[ se prelucreaz[ aceast[ formul[ separ`nd elementele 

adimensionale se ob\ine forma din (1.7): 

 

 
4

4
2

2

2

L 
D

LQ

u1
uln

u1
u1

u1128
p











 



  (1.7) 

sau forma echivalent[: 

41L 
D

LQ
kp


 (1.8) 

Prin indentificare din ultimile dou[ formule: (1.7) ]i (1.8) se ob\ine  

coeficientul de multiplicare a c[derii de  presiune care are urm[toarea formul[ 

de calcul: 

 

 4
2

2

2

1 

u1
uln

u1
u1

u1128
k








 



 (1.9) 

Analiza coeficientului arat[ o dependen\[ neliniar[ de variabila 

independent[ u, iar graficul de varia\ie al acestuia este dat @n fig.1.4. 

Coeficientul de multiplicare a c[derii de  presiune stabile]te rela\ia de 

propor\ionalitate direct propor\ional[ a c[derii de presiune cu termenul 
4D

LQ

#n func\ie de natura regimului de curgere se face o corec\ie 

coeficientului  , iar lucrarea /4/ indic[ sub form[ tabelar[ valoarea acestui 

coeficient de corec\ie KL(u) @n raport cu variabila  independent[ u, tab.1.1. 

Tab.1.1 

u 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1 

KL 1 1.4 1.45 1.47 1.48 1.485 1.49 1.494 1.497 1.5 

Fig.1.4 

u

u

1k
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Folosirea metodei de interpolare cu func\ii spline de ordinul 4 pentru 

deducerea unei func\ii analitice de calcul a coeficientului KL(u), conduce la 

urm[torul rezultat:  

 

    (1.10) 

Reprezentarea grafic[ a func\iei ob\inut[ prin interpolare care descrie 

varia\ia lui KL(u) @mpreun[ cu punctele care au stat la baza interpol[rii este 

dat[ @n fig.1.5. 

Dup[ introducerea factorului de corec\ie a coeficientului , formula  de 

calcul a c[derii de presiune cap[t[ forma: 

        
 

 
4

4
2

2

2

SLL 
D

LQ

u1
uln

u1
u1

u1128
Kp











 



   (1.11) 

Pentru calculul c[derii de presiune @ntr-o conduct[ cu sec\iune 

transversal[ de tip fant[ inelar-centric[ unde avem un regim de curgere: 

laminar, de tranzi\ie sau turbulent, s-a conceput @n limbaj de programare a 

softului matematic Maple2016, urm[torul program de calcul numeric. 

LK

u

Fig.1.5 

 )u(K L
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PROGRAMUL P1 

 
> restart; with(plots); 
> Q :=; D0 :=; d0 :=; u := d0/D0;d := D0-d0;L:= ; 
> K_L := (-u^2+1)/(1+u^2+(-u^2+1)/ln(u)); 
> S :=[solve(x =(0.2e-1*u+.98)*(1/x+.1-.27*u), x)]; 
> K_T := S[1]; deltaa :=; k := deltaa*d; nu :=; 
> Rey := evalf(4*Q/(Pi*d*nu)); 
> vm := evalf(4*Q/(Pi*d^2)); 
> rho :=; 
> Rey0 := 754*exp(0.65e-2/deltaa); 
> Rey1 := 1160/deltaa^.11; 
> Rey2 := 2090/deltaa^0.635e-1; 
> Rey1cr := 15/deltaa; 
> Rey2cr := 560/deltaa; 
> if Rey < 2000 then Lambda0 := 64/Rey else Lambda0 

:= 100 end if; 
> lambda11 := 4.4*exp(-0.275e-2/deltaa)/Rey^.595; 
> if `and`(`and`(Rey > 2000, Rey > Rey0), Rey < Rey1) 

then Lambda11 := lambda11 else Lambda11 := 100 end 

if; 
> lambda21 := (.145*deltaa^.244-0.758e-1+0.109e-

1/deltaa^.286)*exp(-(0.17e-2*(Rey2-Rey))^2)+0.758e-

1-0.109e-1/deltaa^.286; 
> if `and`(`and`(`and`(Rey > 2000, Rey > Rey1), Rey 

< Rey2), deltaa >= 0.7e-2) then Lambda21 := lambda21 

else Lambda21 := 100 end if; 
> lambda22 := (7.244/Rey^.643-0.32e-1)*exp(-(0.17e-

2*(Rey2-Rey))^2)+0.32e-1; 
> if `and`(`and`(`and`(Rey > 2000, Rey > Rey1), Rey 

< Rey2), deltaa < 0.7e-2) then Lambda22 := lambda22 

else Lambda22 := 100 end if; 
> lambda3 := 1/(1.8*log10(Rey)-1.5)^2; 
> if `and`(`and`(Rey > 2000, Rey > Rey2), Rey < 

Rey1cr) then Lambda3 := lambda3 else Lambda3 := 100 

end if; 
> lambda5 := 1/(1.8*log10(8.3/deltaa))^2; 
> if `and`(Rey > Rey2cr, Rey > 2000) then Lambda5 := 

lambda5 else Lambda5 := 100 end if; 
> lambda4 := 1.42/log10(Rey/deltaa)^2; 
> if `and`(`and`(Rey > 2000, Rey > Rey1cr), Rey < 

Rey2cr) then Lambda4 := lambda4 else Lambda4 := 100 

end if; 
> CR_CHN := Rey*lambda3^.5*deltaa; 
> CR_CHSR := Rey*lambda4^.5*deltaa; 
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