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I n s t y t u t  T e c h n ik i C ie p ln e j

SPADEK CIŚN IENIA  W KRÓTKIM RUROCIĄGU ADIABATYCZNYM

S t r e s z c z e n ie « Wyprowadzono p r z y b liż o n e  rów nan ie  do o b l ic z a n ia  
spadku c i ś n ie n ia  w r u r o c ią g u  ad iaba ty cznym . Z a ło żo n o , że zm iany pa
ram etrów  gazu w r u r o c ią g u  są  n ie w ie lk ie .  Uzyskane rów nan ie  j e s t  
s łu s z n e  ró w n ie ż  d la  gazów r z e c z y w is ty c h .  D la  p łynów  n ie ś c iś l iw y c h  
rów nan ie  to  p rz e c h o d z i w k la s y c z n y  w zó r d la  r u r o c ią g u  k r ó t k ie g o .

Pod p o ję c ie m  " ru r o c ią g u  k r ó t k ie g o "  ro zum ie  s ię  p ow sze chn ie  model p r z e 

p ływ u , p rz y  k tó rym  p ły n  t r a k t u j e  s ię  ja k o  n i e ś c i ś l iw y  (v=*idem). Uzyskane 

d la  te g o  m odelu w y ra że n ie  na spadek c iś n ie n ia

może byó stosow ane do p rz y b liż o n e g o ,  le c z  za  to  p ro s te g o , o b l ic z a n ia  tego  

spadku w ru ro c ią g a c h ,  w k tó ry c h  w y s tę p u je  n ie w ie lk a  zm iana param etrów  (a 

w ię c  i  o b ję t o ś c i  w ła ś c iw e j ) .  S to sow an ie  jego  j e s t  jed na k  u za sadn ion e  w te

dy, gdy b ra k  j e s t  in f o r m a c j i  o warunkach p rz e b ie g u  p rzem iany  w r u ro c ią g u .

W p rzypadku , gdy są  to  w a ru n k i a d ia b a ty c z n e , z z a ło ż e n ia ,  że zm iany p a ra 

metrów w r u r o c ią g u  są  n ie w ie lk ie ,  można u zy sk a ć  in n y  u p ro sz czo n y  w zó r, da

ją c y  le p s z e  p r z y b l i ż e n ie  od rów nan ia  (1 ) . W tym c e lu  n a le ż y  w y k o rzy s ta ć  

o g ó ln e  rów nan ie  jednowym iarowego p rzep ływ u  a d ia b a ty c zn e g o  gazu r z e c z y w i

s te g o  [2]

(1)

lu b  w p o s t a c i  bezwym iarowej

(2)

(3)

D la  r u r o c ią g u  dA = 0 , a p ra cę  t a r c ia  możemy w y ra z ić  znanym równaniem
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Po p r z e k s z ta łc e n ia c h  rów nan ia  (3) dochodzim y do z a le ż n o ś c i

-dp  = (1 + .̂ ) A,
a -w

(5)

p rz y  czym

k = 1 + (6)

j e s t  w ie lk o ś c ią  z b liż o n ą * d o  w y k ła d n ik a  a d ia b a ty

(7)

i  równą temu w y k ła d n ik o w i d la  gazu doskona łego  i  p ó łd o sk o n a łe g o . Ten o -  

3 t a t n i  f a k t  ła tw o  s tw ie r d z ić  o b l ic z a j ą c  pochodną (9v /9 T )  z rów nan ia  C la -

W yrażen ie  s t o ją c e  p rz y  r ó ż n ic z c e  dx po p raw e j s t r o n ie  rów nan ia  (5) 

z a le ż y  od param etrów  gazu , a te  z m ie n ia ją  s ię  w zd łu ż  d łu g o ś c i  ru ro c ią g u .  

J e ż e l i  jednak  r u r o c ią g  j e s t  k r ó t k i ,  to  zm ianę param etrów  można zan ie d b a ć , 

a tym samym p o tra k to w a ć  to  w y ra że n ie  ja ko  s t a łe

(k la s y c z n a  t e o r ia  ru r o c ią g u  k r ó t k ie g o ) .  K o r z y s t a ją c  z z a ło ż e n ia  (8) może

my B ca łkow ać  rów nan ie  (5 ) , po lew e j s t r o n ie  w g ra n ic a c h  od p = p  ̂ do p = 

P j ,  po praw ej w g ra n ic a c h  od x  = 0 do x  = L. U w zg lę d n ia ją c ,  że Ap = Pg-P-j

otrzym ujem y poszuk iw ane rów nan ie

Równanie (10) p rz e c h o d z i w rów nan ie  (2 J  d la  k la sy c zn e g o  ru ro c ią g u  k r ó t k ie 

go nrzy m ałych l ic z b a c h  Macha, Ma— 0 . Ma to  m ie js c e  w jednym z dwóch p r z y -

pad !• ' v t
a )  p ły n  je s t  n i e ś c i ś l iw y  (p rędkość dźw ięku  a — «®),

b) p; n j e s t  ś c i ś l iw y ,  a le  p rę dko ść  p rzep ływ u  j e s t  z n a c z n ie  m n ie js z a  od

lo k a ln e j  p rę d k o ś c i d źw ięku  (w < < a).

peyrona  o ra z  k o r z y s t a ją c  z te g o , że d la  gazów ty ch

(1 + ■ jy |W " g ) h ę  £>w2 n  idem .
a -  w

(8 )

Zauważmy, że z a ło ż e n ie  to  n ie  j e s t  rów noznaczne z z a ło ż e n ie m  a  = idem

(9)

Równanie to może być ró w n ie ż  p rz e d s ta w io n e  w p o s t a c i  bezwym iarowej

(1 0 )
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D la  m a łych  l i c z b  Macha można p onad to , p rz y  p rz e p ły w ie  gazu  r z e c z y w is te g o ,  

s to sow ać  p r z y b l i ż e n ie  k  =3£, gdyż kMa2/(1 -M a 2 )<<1. V/ p rzypadku  p o trz e b y  

dok ładnego  w y zn a c ze n ia  w ie lk o ś c i  k n a le ż y  p o s łu ż y ć  s ię  równaniem  (6 ). 

Rów nanie to  j e s t  dogodne do u ż y c ia  w tedy , gdy te rm ic z n e  rów nan ie  s ta n u  da

je  ' s ię  r o z w ik ła ć  względem  o b j ę t o ś c i  w ła ś c iw e j ,  v = v ( T ,p ) .  W p ra k ty c e  je d 

nak w ię k s z o ś ć  równań j e s t  r o z w ik ła ln a  względem  c iś n ie n ia ,  p = p ( T ,v )  i  wów

cza s  k można o b l ic z a ć  z rów nan ia

v(§§)
k = 1 + — 2 Ł . .  (11)

c v

Równanie powyższe można w yp row adz ić  z ró w nan ia  (6) p rz e z  za s to so w a n ie  zna

nych  zw iązków

96 = " (12)

( f £ ) T (§p>p (§§)v = -1* (13)

I  ta k  np . d la  ró w n a n ia  s ta n u  R e d l ic h a  i  Kwonga

p a — ------ 2-----  (14)— T  ^  v(v+b)

c ie p ło  w ła ś c iw e  p ra cy  s t a łe j  o b ję t o ś c i  gazu r z e c z y w is te g o  w yraża  s ię  za 

le ż n o ś c ią  [1]

(15)

g d z ie ś  c* = c * (T )  j e s t  c ie p łe m  w łaśc iw ym  gazu  r z e c z y w is te g o  trak tow anego

ja k  p ó łd o s k o n a ły .  K o r z y s t a ją c  z ró w nan ia  (15) o ra z  o b l ic z a j ą c  pochodną

(3 p /3T )v f u n k c j i  (14), o trzym ujem y o s ta t e c z n ie

v + Or5 a
k  = 1 + (16)

i  - 1» H *« RT ’ b v

S ta łe  a i  b f ig u r u j ą c e  w rów nan iu  R e d l ic h a  i  Kwonga o ra z  w w yn ika jącym  

z n ie g o  rów nan iu  (16) można w y ra z ić  w f u n k c j i  param etrów  k ry ty c z n y ch , a w 

d o k ła d n ie js z y m  u j ę c iu ,  ró w n ie ż  w f u n k c j i  c z y n n ik a  a ce n try e zn e g o . Równanie 

to  może być ta k ż e  stosow ane d la  m ie s z a n in  gazów r z e c z y w is ty c h .
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