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CAPITOLUL 1

CALCULUL CADERILOR DE PRESIUNE
iN CONDUCTE CU SECTIUNE INELAR-CENTRICA.

1.0 Generalitati.
Schita unei conducte cu sectiune inelar - centrica prin care s-a realizat
o sectiune verticald care contine axa de simetrie longitudinald este prezentata

in fig.1.1.
X-X
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Fig.1.1

Modelarea spatiald a conductei, necesard pentru realizarea studiului
curgerii fluidului in interiorul ei, este prezentata in fig.1.2.

Studiul se va face cu ajutorul metodei elementui finit.

Se observa ca avem o conducta realizata cu pereti transparenti, fapt care
permite 1intelegerea facild a realizdrii ei constructive si vizualizarea
campurilor de distributie a marimilor fizice implicate in curgere, fig.1.2.

Sectiunea de iesire

Sectiunea interioara plina
de diametrul d a conductei inelare

Sectiunea de intrare " = 5 \
e Camasa exterioara a conductei

inelare cu diametrul interior D

Fig.1.2

In cazul conductei inelar-centrice diametrul hidraulic se calculeaza cu
urmatoarea formula:

d, =D-d (1.1)
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Cum avem doud marimi de aceiasi naturd si anume:
- d, diametrul minim al fantei;

- D, diametrul maxim al fantei inelar- centrice.
se va introduce marimea adimensionala de tipul:

u=— (1.2)

Aceasta are plaja de variatie cuprinsa intre limitele U (O,l) si permite
simplificarea formelor de calcul ale marimilor care descriu curgerea in cazul
acestei conducte.

Regimul de curgere in conductd se determind cu ajutorul criteriului
Reynolds care are formula de calcul urmatoare:

Re=— 29 (1.3)
nDv(l-u)

Ciaderea de pesiune uniform distribuitd longitudinal se determind cu
ajutorul formulei Darcy, in care se introduc relatii de calcul diferite ale
coeficientului A ce corespund regimurilor de curgere diferite care apar in
conducta.

Ca urmare se vor prezenta in continuare relatiile de calcul ale caderii
de presiune in care s-a inlocuit formula de calcul a diametrului hidraulic a
conductei inelar-centrice.



1.1 Regimul de curgere laminar
Caracteristic acestui regim de curgere este faptul cd numarul Reynolds
este sub Re < 2000.
Pentru o curgere fard fenomene termice coeficientul Darcy se
calculeazad cu relatia G.Hagen - J.L.M.Poiseuille:

x:gzl&ch(l—u) (1.4)
Re Q

Sectiunea conductei diferitd de cea circulard, implicd utilizarea unui
coeficient de corectie a coeficientului A, notat cu Ku;(u) , care se calculeaza

cu formula:

1-u?

1-u?
Inu

KM_ =
1+u’+

(1.5)

Dupd cum se vede acest coeficient de corectie este o marime strict
dependentd de dimensiunile geometrice ale sectiunii transversale a conductei.
Si dacd avem in vedere cd variabila u este cuprinsa intre limitele 0

<u <1 se poate prezenta variatia graficd a coeficientului de corectie, care
prezintd forma din fig.1.3.
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Fig.1.3
Formula de calcul a pierderii de presiune pe conducta cu sectiune
inelar-centricd In cazul regimului laminar este urmatoarea:

_128pvL (L-u?)

2 2
O }(1_11)4

Q (1.6)




Daca se prelucreaza aceasta formulda separand elementele
adimensionale se obtine forma din (1.7):

128 - (1— u? vL
AP, = 1_52 ) LCs (1.7)
{1+u2+ ]n-(l—u)4
Inu
sau forma echivalenta:
vL
ApL:kl-pD—AQ (1.8)

Prin indentificare din ultimile «doud formule: (1.7) si (1.8) se obtine

coeficientul de multiplicare a caderii de presiune care are urmatoarea formula
de calcul:

. - 128 - (1— u?)
1= 2
{1+u2+1_u :|-TE-(1—U)4
Inu

Analiza coeficientului aratd o dependentd neliniard de variabila
independentd u, iar graficul de variatie al acestuia este dat in fig.1.4.

(1.9)

14 10"

12x 10"
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2% 10° J
0

0 02 04 06 08 1 u

Fig.1.4
Coeficientul de multiplicare a cdderii de presiune stabileste relatia de

. . . . e e . . pvL
proportionalitate direct proportionald a caderii de presiune cu termenul —,
D

In functie de natura regimului de curgere se face o corectie
coeficientului A , iar lucrarea /4/ indicd sub forma tabelara valoarea acestui

coeficient de corectie Ki;(u) in raport cu variabila independentd u, tab.1.1.
Tab.1.1

u 010102 (03 |04 |05 0.6 |0.7 0.8 1
Ko | 1]1.4)1.45]1.47]1.48|1.485|1.49|1.494|1497|1.5




Folosirea metodei de interpolare cu functii spline de ordinul 4 pentru
deducerea unei functii analitice de calcul a coeficientului K, (u), conduce la
urmatorul rezultat:

-817.24x" + 1. + 47156 x x < 0.050000
807.87 x' — 325.02x° + 24.377x> +3.9031 x + 1.0101  x < 0.15000
-531.66 X' + 478.71 ¥ — 156.46 x* + 21.985 x + 0.33226  x < 0.25000
182.47 x* — 23542 %" + 111.35 % — 22.650 x + 3.1224  x < 0.35000
K -64.180 5" + 109.88 x° — 69.938 x> + 19.649 x — 0.57887  x < 0.45000
(W)= 18.106 x' — 38.234 X + 30.037 x> — 10.343 x + 2.7950  x < 0.55000
-5.0669 5 + 12747 X — 12.022 x> + 5.0794 x + 0.67373  x < 0.65000
1.0932 x* — 3.2693 x° + 3.5935 x° — 1.6877 x + 1.7733  x < 0.75000
0.29536 =" — 0.87562 % + 0.90060 x> — 0.3411 x + 1.5209 x < 0.90000

-0.46915 x* + 1.8766 * — 2.8150 x* + 1.8883 x + 1.0192 otherwise
(1.10)

Reprezentarea grafica a functiei obtinutd prin interpolare care descrie

variatia lui Ki;(u) impreund cu punctele care au stat la baza interpolarii este
datd in fig.1.5.

0 0.2 04 0.6 0.8 1
Fig.1.5
Dupad introducerea factorului de corectie a coeficientului A, formula de
calcul a caderii de presiune capata forma:

128 -{1—u? vL
AP, =Kpq 1_52 ) .pDAQ (1.11)
1+u?+ m-(1-u)
In u

Pentru calculul céaderii de presiune intr-o conductd cu sectiune
transversald de tip fantd inelar-centricd unde avem un regim de curgere:
laminar, de tranzitie sau turbulent, s-a conceput in limbaj de programare a
softului matematic Maple2016, urmatorul program de calcul numeric.
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PROGRAMUL P1

restart; with(plots);

Q :=; DO :=; dO :=; u := d0/D0;d := DO-dO;L:= ;

K L := (-u”2+1)/(1+u”2+(-u”2+1)/1In(u));

S :=[solve(x =(0.2e-1*u+.98)*(1/x+.1-.27*u), x)]1;
KT := 8S[1l]; deltaa :=; k := deltaa*d; nu :=;

Rey := evalf (4*Q/ (Pi*d*nu)) :;

vin := evalf (4*Q/ (Pi*d"2)):

rho :=;

Rey0 := 754*exp(0.65e-2/deltaa);

Reyl 1160/deltaa”.11;

Rey?2 2090/deltaa”0.635e-1;

Reylcr := 15/deltaa;

Rey2cr := 560/deltaa;

if Rey < 2000 then Lambda0 := 64/Rey else LambdaO
:= 100 end 1if;

> lambdall := 4.4*exp(-0.275e-2/deltaa)/Rey”.595;

> if “and’ ("and’ (Rey > 2000, Rey > Rey0), Rey < Reyl)
then Lambdall := lambdall else Lambdall := 100 end
if;

> lambdaZ2l 1= (.145*deltaa”.244-0.758e-1+0.109e-
1/deltaa”.286) *exp (- (0.17e-2* (Rey2-Rey) ) "2)+0.758e-
1-0.109%e-1/deltaa”.286;

> if “and’ ("and’ (“and’ (Rey > 2000, Rey > Reyl), Rey

VVVVVYVVYVYVVYVVYVYV

< Rey2), deltaa >= 0.7e-2) then Lambda2l := lambda2l
else Lambda?2l := 100 end 1if;
> 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 > Reyl), Rey

< Rey2), deltaa < 0.7e-2) then Lambda22 := lambda22
else Lambda?22 := 100 end if;

> lambda3 := 1/(1.8*1logl0(Rey)-1.5)"2;

> if ‘and  (Tand’ (Rey > 2000, Rey > Rey2), Rey <
Reylcr) then Lambda3 := lambda3 else Lambda3 := 100
end if;

> lambdab := 1/(1.8*1ogl0(8.3/deltaa))"2;

> if “and’ (Rey > Rey2cr, Rey > 2000) then Lambdab :=
lambda5 else Lambdab := 100 end if;

> lambda4 := 1.42/10gl0(Rey/deltaa) "2;

> if “and ("and (Rey > 2000, Rey > Reylcr), 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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