Wazniejsze oznaczenia

parametry i liozby charakterystyczne
- Srednica wewnetrzna kanatu,

- catkowita dtugos¢ rurociagu,

- strumien subetanoji,

- cisdnienie statyczne,

- ciepto jednostkowe,

- temperatura bezwzgledna,

- Srednia predkos¢ przeptywu,
objetos¢ wkasciwa,

- wsp64rzedna wzdduz drogi przepiywu,
liczba tarcia,

- stosunek oiepet whasciwych,
zredukowana wspétrzedna.
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3. Postrzednik

zostat wyprowadzony, w pra [*J réwnania (29), (30), (31)5 i moze by¢ za-
pisany nastepujaco:

di_ - [-§( -1 +
N @a-v -“i@

Q)
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T —7- 2>
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n=fo, h- = $=f

h x] o, w0 d .9

1™ F o 4 = tt* 5=VT Mi m afe

sg wzglednymi zmiennymi i parametrami analizowanego ukjadu.
W pracy niniejszej chodzi o dokonanie ogolnej analizy powyzszych row-
nan, wyszukanie punktéw osobliwych i wyciagniecie odpowiednich wnioskow.

2. Punkty osobliwe rozwigzania

Szczegllng uwage zwréci¢ nalezy na wspdlny mianownik réwnan () i (@)

M=1-A4 -~ (& ()
.zukajgc punktéw osobliwych rozwigzania, nalezy rozwazy¢ réwnanie
M s 0 (05))

Przyjmujac, ze a pewnym miejscu rurociggupredkos¢ czynnika osiggnie
iv ukos¢ dzwieku

W »a = V*R? (6)

zozna dojs¢ do zaleznosSci, ze tamze.

Ob - "TT rp ™



Parametry gazu doskonatego w punkcie granicznym».. T

tatwo jest sie przekona¢, ze relacja (7) spednia réwnanie (5). Mozna wiec
ustali¢ nastepujace relacje!

-dla (Ma) < 1, tan. w < a
€))

-dla (Ma) > 1, tzn. w > a

M> 0 (©)

-dla (Ma) - 1, tzn. w - a

oraz z réwnan (1) i (2 wynika wtedy

0

Przypadek ten nie moze wystgpi¢ oczywiscie wewnatrz rurociggu, a jedy-
nie na jego koncu - przy £ » 1. Wtedy mozna stwierdzi¢, ze przez dany
rurociag ptynie maksymalna ilos¢ czynnika. Powyzsze relacje sa stuszne dla
dowolnego rurooiagu diatermicznego, a wiec takze dla adiatermicznego. W
zaleznosci jednak od Intensywnosci i charakteru wymiany ciepta z otocze-
niem réznie beda ksztakttowac sie przebiegi funkcji

rycznego catkowania rownan (1), (2) okaze sie, ze punkt, w ktérym M = O,
wystapi przy £ <1, wolwczas dalsze obliczenia nalezy przerwa¢, gdyz za-
czynaja wychodzié¢ nonsensowne wyniki. Wyciggngé¢ mozna wniosek, ze takiego
strup enia czynnika w tych warunkach nie mozna przetdtoczy¢ tym kanatem.

3. Parametry opisowe

W pracy [2] okreslone zostaty nastepujace wielkosci

- wzgledna entropia czynnika
a () - Intf- A Ine (11)
oraz jej zmiany

(€]



116 S. Postrzednik

- wzgledna elementarna suma przyrostéw entropii

[1] (1 _ V IIT + (]-3)
gdziet
T-f“>  P- m
p

m cp

Réwnania (12), (13) mozna przeksztakci¢ po wykorzystaniu (1), (20 do
postaci

If “AL&+ Cl4)

if - AL§ il5>

W punkcie osobliwym uzyskuje sie z (15)» (14), ()

f)s mirrH p *5 117>
Z rownan (14), (@5), (@6), (A7) mozna wyciagnad wniosek, ze Tunkcje
i) zawsze ograniczone, podobnie jakich pochodne w obszarze

0N S< 1i

Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze
[|> 0 (18)
a takze JKE) > 0,
co Swiadczy o tym, ze w ukdadzie nie powinny wystapi¢ niezgodnosci z Il
zasadg termodynamiki .
4. Linie Panno dla przeptywu diatermlcznego
Znajac, bedace rozwigzaniem réwnan (1), (@), (), (1), funkcje ¢ (),

s E) mozna narysowac¢ przemiane czynnika przeptywajacego w kanale,w ukta-
dzie (@",y) - odpowiednik uk#adu (T,s) lub (i,a). Przemiany te, odpowiada-



Parametry gazu doskonatego w punkcie granicznym.. 117

jace danym w przyktadzie przedstawionym w pracy [2]. zobrazowano na
rys. IX~.
Przedstawiono tutaj trzy gatezie przemian czynnika, dotyczace strumie-

nia o tym samym zageszczeniu substancji m/A = 254,6 i identycznych
sm
parametrach przy wlocie do rurociggu T * 600 K, p - 20 bar.

Rys. 1. Przemiana gazu w rurociggu

Linia P-Eq jest klasyczna linig Panno, dla kanatu zaizolowanego, nato-
miast krzywa P-EA dotyczy rurocigagu niezaizolowanego, gdzie ma miejsce
przeptyw ciepta z otoczenia o temperaturze 4T A m 1,5 do czynnika ptyna-
cego w kanale. Ciepto przeptywa zgodnie z réwnaniem Pecleta. Trzecia ga-
43z P-Eg dotyczy réwniez rurociggu diatermicznego, gdzie B * 0,5, a
wiec w pierwszej fazie przeptywu, ciepto odptywa od czynnika do otoczenia
- odcinek P-L, a dalej na drodze L-Eg odwrotnie. lzentropowy punkt K dzie-
1i linie P-Eg na«

~Przemiany tego typu prezentowakt wczesniej, lecz w oparciu o nieco inne
zatozenia Doc. dr hab. inz. T. Bes na zebraniu naukowym ITC Politechni-
ki Slagskiej w Gliwicach.
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czes¢ P-K - dla ktérej
dg <O, |ldgl > dgf a wiec dgQ< O i ds<0
oraz czes¢ K-Eg, gdzie«
dgc> O i ds > 0

Dla tych trzech analizowanych przypadkéw rézne sg maksymalne dlugosci
rurociagbw« przyjmujac wyzej wspomniane dane, okazato sie, ze

L ** 12 300 m oraz « 23 900 m.

A, max B, max

R6znice wiec sa znaczne.

Jezeli przemiana przedstawiona jest w ukdadzie (a%y), woéwczas charak-
ter przebiegu krzywej mozna analizowaé badajac pochodnag ktéra moze byo
obliczona jako

dar - d'y/aI 9

gdzie, podstawiajac réwnania (14), Cl), uzyskuje sie

[A1 + [(1 - v to-is ]
» H ! (20)

B N I $ - 111 o+ v

W punkcie ekstremalnym, po uwzglednieniu (7)*w (20) uzyska sie
12 (21)

Jest to istotna cecha krzywej Panno dotyczacej rurociagu diatermiczne-
go czy tez adiatermicznego. Oczywiscie w zaleznosci od intensywnosci wy-
miany ciepta w ukdadzie punkt ten wystapi w réznych miejscach wykresu -

rys. 1.
Z relacji (21) nie wynika jednak, ze w punkcie ekstremalnym

df)B - 0 (22)

gdyz bytoby to sprzeczne z réwnaniem (14), a zerowanie sie pochodnej (21)
jest nastepstwem relacji (10).

Niezgodnos¢ tego typu wystepuje w literaturze np. [1], co doprowadzito
do btednego wniosku, iz dgfE m O.
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NAPAMETPH HffEAJIbHOrO TAS3A, TEKyiHErO B rOPH3OHTAJIbHOM
FIHATEPMMHECKOM TPyEONPOBOFIE, B rPAHHHH02 TOHKE KPHBOtt 5AHHO

Pe3bijie

npHBexea aHajiH3 napaueipoB HgeajibHoro rasa, lexygero »

AHaTepMHaecKOM ipyeonpoBoge, » rpaHHVHOiIt Tonne KpHBOft J>aHHO.

paKiepKue $yHKi(hn » 3108 Tonne.

THE IDEAL GAS PARAMETERS IN THE FANNO CURVE END POINT,
DURING THE FLOW IN THE HORIZONTAL DIATHERMYCAL PIPELINE

Summary

In the paper, the analysis of the ideal gas parameters

ropasoHianbaou
OnpegeJdieHO xa-

in the Fanno

curve end point, during the flow of the ideal gas iIn the horizontal dia-
thermycal pipeline has been given. The speoific function limits have been

discussed.



