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ANALITYCZNE CALKOWANIE ROWNAC ROZNICZKOWYCH PARAMETROW GAZU DOSKONALEGO
PRZEPLYWAJACEGO W POZIOMYM RUROCIAGU ADIATERMICZNYM

Streszczenie. Podany w praoy [2] ukdad réwnan rézniczkowych roz-
wigzano metodg analityczng dla przypadku poziomego rurociagu adia-
termieznego. Ustalono warunki oraz ograniczenia jakim podlegaja funk-
cje wynikowe.

Wazniejsze oznaczenia

>
!

state parametry i liczby charakterystyczne,
- ciepto wkasciwe czynnika przy staktym cisnieniu
- Srednica wewnetrzna rurooiagu,

- ciepto jednostkowe doptywajace z zewnatrz,

- catkowita ddugosé rurociagu,

- strumien substancji,

- cisnienie statyczne,

- temperatura bezwzgledna,

Srednia predkosé przeptywu czynnika,

- objetosé whkasciwa,

- wsp6drzedna wzdduz drogi przeptywu czynnika,
- funkcja pomocnicza,

- zredukowana predkosé,

- zredukowane cisnienie,

- zredukowana temperatura,

N f < X <= 40 3 ra Oy
|

- liczba tarcia,
stosunek ciepet wkasciwych,
1 - zredukowana wspoédrzedna.

*
|

Indeksy dotycza:

0 - parametréw przy wlocie do rurociagu,
max - wartosci maksymalnych,

min - wartosci minimalnych.
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1. Ogoélna posta¢ uktadu réwnan roézniczkowyoh
Podany w praoy [2] podstawowy uk#ad réwnan rézniczkowych(réwnania (30)

i (29)), opisujacy parametry ozynnika w poziomym rurocigagu diatermioznym,
mozna zanotowadé w dogodniejszej formie

d®,, ~ *1 ~ 1] + Aly
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gdzie«
<*>«-80g2t if- |- f $-8§
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Al “XFf Pt A4 «“n A5 " O~LO
sga zredukowanymi zmiennymi i parametrami analizowanego ukdadu.
Jezeli dalsze rozwazania ograniczy¢ do przypadku rurociggu adiatermioz-
nego wtedy nalezy przyja¢ <u= 0, o0 uwzglednione w réwnaniach (1) 1 (@
daje ukdad
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AT TR
d £ Al'p
"G = A, (4)
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Wtedy réwniez, zgodnie z | zasada termodynamiki, zachodzi relacja

Uktad rownan rézniozkowyoh (3) i (4) nalezy rozwigzac¢ przy uwzglednie-
niu nastepujacych warunkéw brzegowych
0) - 1
2(E -0 «1 C o
e®E-0o01 lub QE » 0 =
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Takie warunki uzyskuje sie, gdy parametrami odniesienia sa parametry
przy wlocie do rurociggu. Jako wielkosciami odniesienia mozna postuzyé
sie réwniez parametrami spoczynkowymi .

2. Rozwigzanie zagadnienia dla rurocigagu adiatermicznego

Utworzona zostanie nowa funkcja

*(5) - fifj 16)
ktérej pochodna

di 1 d< i 1o
ir “53?"“*s E <>

Po wstawieniu réwnan (3) i (4) do (7) uzyskuje sie

dy 1 AP ko) Ale
Iﬂ: “ <3 a 0. + ”5 a »
Q-ad) -8 * C-ad)- O
i ostateoznie
dy 1+Y
Q- A e M 18)

Ostatnie réwnanie jest réwnaniem zwyczajnym pierwszego stopnia, winno
by¢ seatkowane przy warunku brzegowym

YC) - 0) =4 9)
5 wN/2

Obliczajgo catke z réwnania (8)

A,
f[i -7 + Y)J r
jL[.TZ’\ @'Ai)-dd'w-J dde + 0 Qo)

uzyskuje sie przy zatozeniu A™ = idem

j- In 1 +Y) A In (1+Y) + Y - In (1+Y)] »| + CQ Q1)
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za$ po uporzadkowaniu

InC1 +Y) | + CO (€¥%))

Wykorzystanie warunku brzegowego (9) daje

2 - k A 9 A A

CO“TT“ InNCL+TF -a A t13)

Réwnania (12) i (13) okreslaja jednoznacznie wartosci funkcji Y(E) w
dowolnych miejscach uk#adu.

Poniewaz ostatecznie chodzi o znalezienie wartosci funkcji "#'(®) oraz
ip(£), (wzglednie ¢ (¢)), dlatego, aby to uzyska¢, nalezy uwzglednié¢ dodat-
kowo réwnanie bilansu energii czynnika pdyngcego w rurociggu, w obszarze
od poczatku rurociggu (8 = 0) do danego miejsca £ , wtedy

h<*(£)]2 +eFf(E) -\ + 1 s
lub po wprowadzeniu (])

P + -+l t15)

uiaa £

T of e [ 1+ 11 * 1 i16)

Réwnania (12), (13), (14), (15), (16) pozwalaja okresli¢ wszystkie
funkcje w danym miejscu rurociagu.

3. Wykorzystanie uzyskanego rozwigzania

Wyznaczajac z rownania (12) wartos¢ funkcji Y(2) w danym miejscu ruro-
ciggu, mozna pozostate funkcje okresla¢ z ponizszych formut (po wykorzy-
staniu réwnania (13) z [2]D

> “TifTirr [~ + 1 (17>

<H&) » +1) yay\-j as
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ar(® “ §tt + 1) + (.19)

’)& J\ \r + 15 refy*“ <20>

Przestepne réwnanie (12) jest typu

In @ +Y) «D1Y + D2 QD
gdzie
Dl - |=J (22)
2A.
a2 -r t; + co> i23>

i rozwigza¢ je mozna metoda kolejnych przyblizen.

4. Ograniczenia funkc.ii Y(ip

Funkcja Y(£) jest funkcja malejaca. Podlega ona jednoczesnie ograni-
czeniu

Ym in < Y(@ < Yma>,(\ @4

Jej wartos¢ maksymalna jest okreslona przez (9)

*aax “ NoTmNT T (25
za$ swoje minimum osiggng¢ moze ona w punkoieekstremalnym linii Fanno.
Poniewaz tam

<fmax = i7;*min (26>
a ponadto z (19) i (18) uzyskuje sie zaleznosci
An - < N+ 1>7rm7-T 27>

max = (=jr +1) y _ 1+ 1 28)
5 min
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wiec po wstawieniu (27) i1 (28) do (,2%)

£

§<’111 = . (29)

i ostatecznie

GO

Rys. 1. Rozwigzanie roéwnania przeptywu

Wartosci ekstremalne przybiera¢ moze funkcja ¥(£) tylko w punktach
ekstremalnych wspé4rzednej8 . Ra rys. 1 przedstawiona jest zaleanéé YX)
C -

(réwnanie (21)), z uwzglednieniem ograniczenia (29). Warunek dmm°> s—t

wynikajacy z nierdéwnosci (30) jest wartmkiem koniecznym lecz niewystarcza-
Jacym.

5. Ro6wnanie warunkujgce maksymalna przepustowo0$¢

rurociggu adlatermieznego

Uwzgledniajgo réwnanie (29) oraz warunek » 1 w réwnania (12) uzy-

skuje sie po przeksztatceniach
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@ - A4 In + At TT ~2A1 “ 2/* = 0 G
w i) d + f-) 5
6 ile speknione Jest réwnanie (31), wéwczas mozna stwierdzié, ze prze-
pustowos¢ rurociggu osiagneta swoje maksimum.
3 réwnania (31) okresli¢ mozna zaleznosé
d2c T
JA.,X) = -fi— (32
VvV 2
2.

ktéra pokazana Jest na rys.

Rys. 2. Funkcja graniuzna przeptywu
Ogdlnie biorac, funkcja GIA® ,at) okresla minimalng warto$¢ stosunku
c To/(w2/2), Jaka Jest dopuszczalna w rurocigagu adiatermicznym O danej

liczbie A 1 stosunku X.

O stateoznle wiec

(€5))
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Zamiast wigc moéwi¢ o maksymalnej przepustowo$ci rurociaggu, nalezy ra-
c T
czej okres$la¢ minimalng warto$¢ stosunku mé sl czynnika na wlocie do ka-
. w /2
natu. o]
Skéro
w p
m <A N3
gdzie
a z (33) wynika, ze
12c T
<"\ p o (35)

wiec po wstawieniu (35) do (34) uzyskuje sie

S2frpm *;ty"™ Pofu--» R*0au,”*) _ t36)
Réwnanie (36) mozna zapisa¢ na wzor jak dla dyszy
"max- A*Rm«*V 7 <37>
gdzie«
*R me* “ | W-W t38)

Liczba 3R max zalezy nie tylko od £, lecz takze od kryterium A"fc” jj.
Jako wielkosciami wyjSciowymi do obliczen mozna postuzy¢ sie roéwniez
parametrami spoczynkowymi czynnika.
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AHAJIKT HHECKOH HHTJSrPOBAHHE .VPABHEHHi-i
OUPEUIXniliiiiX HAPAMETPU imEAJIBHOrO tasa
T-KymErO B rOPHSOHTAJIBHOM AJIMTEPMHHECKOM TPYBOnPOBO”E

? e 3 m Me

llpenciaBlieHO aHSuimn«ieoKoe pememie cadeum ypa3HeHnfi onpe”enaioinHX napa-
mgtpbi n,a,ealJibHoro ra3a Teicymero b ropnaoHTajihhOM a”HaSaTimecKOM TpyGonpoBore

OnpefleaeHO yojioBna a orpammeHna (fyHKiiaa noayaeHoro pemeHHH.

THE ANALYTICAL. INTEGRATION OP THE DIFFERENTIAL EQUATIONS
OF THE IDEAL GAS PARAMETERS, FLOWING
IN THE HORIZONTAL ADIATHERMYCAL PIPELINE

Summary

The solution of the basic differential equations system [2], determi-
ning the thermal parameters of the ideal gas flowing in the horizontal a-
diathermical pipeline, and obtained using the analytic methods has been
given. The conditions and limits of the characteristic functions have
been determined.



