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CAPITOLUL 1

REGIMURI DE CURGERE
N CONDUCTE HIDRAULICE.

Calculul pierderilor de presiune in conducte este legata in primul rand
de stabilirea regimului de curgere a fluidului iar in cadrul regimurilor de
curgere, domeniul in care este asociat.

Sintetic literatura de specialitate mentioneaza trei regimuri si anume:

- Regimul curgerii laminare (RL);

- Regimul curgerii de tranzitie / sau regimul critic/ (RTR)

- Regimul curgerii turbulente (RT).

In cadrul fiecdrui regim de curgere in functie de parametrii fizici care
caracterizeaza fluidul si de parametrii geometrici ai suprafetei cu care este in
contact cu fluidul, sunt prezentate relatii de dependentd ale variatiei
coeficientul lui Darcy / denumit si parametrul A / pe urmétoarele domenii:

I, in regim de curgere laminara, domeniul curgerii laminare

- 1II, in regim de curgere de tranzitie, domeniul curgerii de tranzitie:

- I, in regim de curgere turbulenta,

- domeniul curgerii turbulente cu pereti netezi, conducte
hidraulice netede (CHN)

- domeniul curgerii turbulente cu pereti semirugosi, conducte
hidraulice semirugoase (CHSR)

- domeniul curgerii turbulente cu pereti rugosi, conducte
hidraulice rugoase (CHR)

Fiecare regim de curgere este caracterizat printr-o serie de elemente
distincte care face diferenta Intre el si regimurile aldturate.

In curgerea laminari stabili liniile de curent au traiectorii paralele, iar
elementele de fluid se atasazd la suprafata obstacolelor fard desprindere
ocolindu-le lin 1n sensul directiei de curgere.

Nu acelasi lucru se poate spune in curgerea de tranzitie si mai ales in
cazul curgerii turbulente in care elementele de fluid se misca pe traiectorii
spatiale complexe, haotic, in sensul directiei de curgere sau contrar in cazul
turbioanelor cu schimb de substanta intens intre straturile de fluid alaturate.

Problema stabilirii apartenentei la un regim de curgere se face cu
ajutorul unui criteriu adimensional denumit criteriul Reynolds , sau numarul



Reynolds, care depinde de o serie de marimi fizice implicate in fenomenul
de curgere.

Valoarea numadrului Reynolds care stabileste finalizarea curgerii
laminare nu este unicd, iar dupd unii autori in cazul conductei cu sectiune
circulard acesta este cuprins intre limitele:

Re =2000 — 2300 (1.1)

Mai mult tranzitia de la curgerea laminard la curgerea de tranzitie si in
revers de la curgerea de tranzitie la curgerea laminard , aratd experimental
cd avem numere Reynolds diferite de granita.

La trecerea de la regimul de curgere laminar catre regimul de curgere
turbulent avem numarul Reynolds critic inferior Re , ¢, iar la trecerea de la
regim de curgere turbulent catre regimul de curgere laminar avem numarul
Reynolds critic superior Re

Acestea numere sunt diferite valoric: Re;,

1

o # Rey,

Indiferent de tipul rugozitatii conductei: unifonile sau neuniforme /
care uzual mai este denumitd si ca rugozitate tehnicd/ avem regimul de
curgere critic /sau regimul de tranzitie / care este legat de geometria
conductei si rugozitatea ei.

In cazul particular a unei conductei circulare valoarea numirului
Reynolds este cuprins intre limitele:

Re =2000 — 4000 (1.2)

Formulele de calcul aferente regimului de tranzitie, dupd unii autori
sunt simplificate prin ignorare, nominalizind direct o valoare de granitd de
aproximativ Re = 2300 , care separd curgerea laminard de curgerea
turbulentd dupa eliminarea curgerii de tranzitie.

In orice regim de curgere putem intilni o curgere de stabilizata si o
curgere nestabilizata.

In curgerea stabilizatd laminard avem o lege de distributie a vitezelor
pe sectiunea transversald a conductei circulere de tip parabolic, iar 1in
regimul de curgere turbulent o lege de distributie a vitezelor logaritmica sau
una exponentiald.

Regimul laminar la care curgerea se face dupa o lege de distributie a

vitezei de tip parabolica aceasta are forma:
2

vV o |r (1.3)

marimile intalnite in formulad avand urmatoarea semnificatie:
-v, viteza calculata la raza curenta r;
-V viteza maxima;

max ?



- 1, , raza conductei
Pentru a studia mai usor variatia graficd a vitezei in exprimarea din
formula s-au introdus o serie de marimi adimensionale dupa cum urmeaza.
Raza relativa, este notati cu r = L, avand o variatie a lui t, intre
Ty
limitele r € [O..l] .

Viteza relativa s-a notat cu v = sl ia variazd intre V € [O.. 1].

\4

max

Legea de variatia a vitezei de tip parabolic 1n acest caz capdtd forma:

v=1-7 (1.4)
si are graficul implicit din fig.1.1.

<

Fig.1.1

Daci considerdm ca functie de variatie, forma obtinutd prin trecerea
tuturor termenilor din relatia (1.4) 1n membrul drept, a se obtine o functie
de dependenta de forma:

FV,1)=1-t"-v=0 (1.5)

a cdrui grafic este dat in fig.1.2.




Studiul variatie functiei F(v,r) se face mai usor prin fixarea valoricd a
uneia dintre variabile si permisia variatiei celeilante variabile in plaja ei de
valori permisa.

Astfel dacd se face studiul variatiei lui F(v,t) =0, in care dim o

valoare fixi a parametrului adimensional v =[0..1] si permitem variatia

parametrului intre limitele 1 = [0..1], vor rezulta urmdtoarele grafice F(r)
din: fig.1.3, .., fig.1.6
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Fig.1.5 ~ " Fig.1.6

Dacd se permite variatia parametrului adimensional Vv intre limitele
= [0..1] si parametrul T ia valori fix intre T = [0..1], atunci se obtin grafice
de dependentad F(v), cu forma din: fig.1.7, .., fig.1.10.
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O relatie importantd a vitezelor remarcabild pentru aceastd lege este
urmatoarea:

Vinea =~ (1.6)

r=—-r, (1.7)

Viteza maximd a fluidului v __ este intilnitd pe axa de simetrie a

conductei la valoarea razei egala cur = 0.

X
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Fig.1.9 Fig.1.10

In cazul dependentei parabolice a legii de distributic a vitezei,
coeficientul neuniformitétii vitezei pe sectiune / sau coeficientul Coriolis/
pentru curgere laminara are valoarea a = 2.

Formula generald de calcul a pierderilor de presiune uniform
distribuite longitudinal / sau formula Darcy/ este urméatoarea:

2
Ap, =prl Y (1.8)
4r, 2
in care s-a notat cu:
- v, viteza medie a fluidului;
- p, densitatea fluidului;
- A, coeficientul lui Darcy;
- Iy, raza hidraulicg;
- L, lungimea tronsonului de conducta pe care se calculeaza pierderea
de presiune;
- Ap,, caderea de presiune uniform distribuita longitudinal care apare
intre sectiunea de intrare si sectiunea de iesire din conducta;



Dacd se calculeazd raza hidraulicd a sectiunii conductei r; si este
inlocuitd In formula caderilor de presiune, legea de distributiei a vitezei pe
sectiunea transversald, atunci formula de calcul a vitezei devine:

_pAp, [(d)
v=ER {(2) r} (1.9)

Dacd se fac urmaitoarele notatii cu substitutii in formula (1.9), care
sunt considerate ca marimi constante:

PAp,
= 1.10
VT (1.10)
d 2
C,= (Ej (1.11)
Se constata ca formula vitezei din (1.9) reprezintd deasemeni o lege de
distributie parabolica: v=C_C, [C2 —r’ ] (1.12)

In cazul curgerii turbulent dezvoltati in conductele hidraulice sub
presiune, legea de variatie a vitezei are un profil logaritmic /propusd de
A.D.Altsul / si ea prezintd urméatoarea formula de calcul:

1

—(= 1-F
V() =1-21g —— L — (1.13)
0,975 +1,35

N

Aici mai intervine suplimentar un parametru adimensional numit

coeficientul pierderii de sarcind uniform distribuite A iar dacd se face un
studiu de variatie a acestei formule il realizim in acest mod.

Daca fixam valoric parametrul adimensional r cu valori intre
t=[0..1] si ddm o variatie a parametrului X intre A =[0.001..0.03], rezulta
graficele vitezei ca functie V(A) care sunt prezentate in: fig.1.11, ..,
fig.1.14, cu relatiile de generare atasate.
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