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ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ НАПОРУ В ПЕРЕХІДНІЙ 
 І КВАДРАТИЧНІЙ  ОБЛАСТЯХ  ОПОРУ
Проведен анализ существующих методов расчета чугунных и асбестоцементных труб, показаны их недостатки. Предложены рекомендации по определению гидравлического коэффициента трения в переходной области сопротивления в зависимости от его значения в области квадратичного сопротивления  и  относительного числа Рейнольдса.

Ключевые слова: границы гладкой, переходной и квадратичной областей сопротивления, две зоны в переходной области, относительное число Рейнольдса,  гидравлический коэффициент трения
Проведено аналіз існуючих методів розрахунку чавунних та азбестоцементних труб, показано їх недоліки. Запропоновано рекомендації по визначенню гідравлічного коефіцієнта тертя у перехідній області опору в залежності від його значення в області квадратичного опору та числа Рейнольдса.

Ключові слова: границі гладкої, перехідної та квадратичної областей опору, дві зони у перехідній області, відносне число Рейнольдса, гідравлічний коефіцієнт тертя.
     The analysis of existing methods of calculating the iron and asbestos cement pipes, showing their flaws. Recommendations for determining the hydraulic coefficient of friction in the transition region of resistance according to its value in the quadratic resistance region and relative Reynolds number are provided.

     Keywords: borders smooth, transition and square areas of resistance, two zones in the transition region, the relative Reynolds number, hydraulic coefficient of friction
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[image: image1.wmf][

]

2

 показано, що втрати напору для сталевих труб в перехідній області опору не досить обґрунтовано визначають за відомими експериментальними формулами Альтшуля, Шевелєва тощо. Подібне характерно і для труб з інших матеріалів. Наприклад, на рис.1 і 2 показано дані експериментів  по визначенню гідравлічних коефіцієнтів тертя 
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, а також їх підрахунки за формулами Ф.О. Шевелєва:
для азбестоцементних труб 
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і  для нових чавунних труб
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А.Д. Альтшуля для будь-яких труб 
[image: image8.wmf][

]

1


                                       
[image: image9.wmf]25

,

0

екв

Re

68

11

,

0

λ

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

D

=

D

.                                           (3)

В останній формулі значення  відносної еквівалентної шорсткості  
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Так, наприклад, для азбестоцементних труб при 
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З графіків бачимо, що формули Шевелєва (1) і (2) дають дещо завищені значення  гідравлічного коефіцієнта тертя 
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в середній частині діапазонів зміни 
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, а також при великих їх значеннях (тобто у квадратичній області опору) ці формули призводять до істотно занижених  коефіцієнтів тертя.
Формула Альтшуля (3) дає завищенні  
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 для азбестоцементних труб, а для нових чавунних (рис.1) – істотно занижені. У цьому випадку 
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 показано, що в перехідній області опору втрати напору залежать не від абсолютних значень чисел Рейнольдса 
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Рис.1. Експериментальні дані і залежності 
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Рис.2.  Експериментальні дані і залежності  
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коефіцієнта тертя у квадратичній області опору 
[image: image38.wmf]кв

λ

  і відношення 
[image: image39.wmf]Re

 до його значення при встановленні  вказаної області 
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 є базовими факторами при вивченні гідравлічного коефіцієнта тертя, а формули  (1), (2) і (3) не враховують ці обставини, що істотно впливає  на визначення втрат напору.
Використовуючи експериментальні дані 
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 для базових факторів стандартних труб було отримано залежності 
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Рис.3.  Залежності 
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               Рис.4. Залежності 
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таблиця 1

	Тип труб
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	Сталеві водогазопровідні
	0,0597
	0,2337
	5112
	0,819

	Сталеві електрозварні
	0,053
	0,2076
	7315
	0,75

	Чавунні
	0,1036
	0,2864
	4782
	0,869

	Азбестоцементні
	0,0384
	0,191
	11017
	0,876


Обробка експериментальних  даних для визначення 
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 згідно з методикою, що наведена в 
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, проведена у вигляді:
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Встановлено, що для кожного типу труб параметри  А і В є сталими.  З врахуванням даних для сталевих труб 
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, їх  значення  наведені у таблиці 2.
Таблиця 2
	Тип труб
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	А
	В
	А
	В

	Чавунні
	0,926
	-0,223
	1
	-0,0143

	Сталеві водогазопровідні
	0,925
	-0,128
	1
	-0,0514

	Сталеві електрозварні
	0,913
	-0,14
	1
	-0,045

	Азбестоцементні 
	0,926
	-0,129
	1
	-0,063

	Сталеві і азбестоцементні (усереднені показники) 
	0,918
	-0,137
	1
	-0,06


Залежності 
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 для  різних типів труб і діаметрів показані на рис.5 і 6.
Як і для сталевих труб 
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 зростає більш помітно при зменшенні 
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Рис.5. Залежності 
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За даними Ф.О.Шевелєва  
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 при дослідженні втрат напору в азбестоцементній трубі з діаметром
[image: image88.wmf]мм

0

,

278

=

D

 потужність аеродинамічної установки була недостатньою, тому залежності (5)  для 
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  в цьому випадку отримано шляхом екстраполяції, а експериментальні дані  (рис.5) показані в діапазоні 
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 Рис.6.  Залежності 
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З графіків бачимо, що залежність (7) і базові фактори 
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 досить ґрунтовно характеризують особливості  визначення  гідравлічного коефіцієнта тертя 
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Значення 
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Рис.7.  Коефіцієнт збільшення втрат напору 
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Лінії, що з’єднують точки перетину цих залежностей у вигляді 
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У гідравлічній літературі не наводяться дані щодо детальних досліджень опорів для інших видів труб. Але існують рекомендації 
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  стосовно того, що  характер опорів для деяких видів труб є подібним до опорів в азбестоцементних трубах. І тоді в формулу (8) замість коефіцієнта 
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 необхідно вводити  коефіцієнт 
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 Значення 
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 приймають:
	Для труб залізобетонних віброгідропресованих, металевих з внутрішнім полімерним покриттям, що нанесено методом набризгування з заглажуванням
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	Для труб залізобетонних центрифугованих і металевих з внутрішнім  цементнопіщаним покриттям, що нанесено методом центрифугування
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	Для металевих труб з внутрішнім полімерним покриттям , що нанесено методом центрифугування 
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Необхідно також відмітити, що згідно з 
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, у практичних розрахунках значення гідравлічного коефіцієнта тертя збільшуються шляхом помноження на коефіцієнти 
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 (враховує якість прокладання труб у виробничих умовах) і 
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 (враховує вплив стиків у сталевих трубах).
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