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AKALIZA POROWNAWCZA METOD OBLICZANIA SPADKOW CISNIENIA W RUROCIAGACH**

_ Streszczenie: W pracy Brzeanalizowano btedy wynikte z zastagpie-
nia_modelu przeptywu adiabatycznego w rurociggach diugich nastepuja-
cymi modelami przepkywédw: adiabatycznym w rurociggach krotkich, izo-
termicznym i izocborycznym (klasyczny rurocigg krotki). Przyjmujac
doEuszczalny b¥ad wzgledny spadki} cisnienia w wysokosci 0,01 podano
zakresy stosowalnosci poszczeg6lnych metod. Praca  dotyczy — gazéw
doskonatych.

W czasie przepdywu phynu przez rurociag zachodzi bardzo wiele"skompli-
kowanych zjawisk mechanicznych i termicznych (tarcie czastek plynu o sie-
bie, tarcie pkynu o Sciany przewodu, wymiana ciepta miedzy phynem a oto-
czeniem), ktére powodujg zmiany parametrdow przepkywajgcego czynnika. Moz-
na by wymieni¢ poza tym takie zjawiska, jak korozja i erozja $cian ruro-
ciaggu, osadzanie zanieczyszczen zawartych w pkynie na Scianach rurociagu,
dyfuzja miedzy phynem a kanatem i wiele innych, ktére wprawdzie majg duze
znaczenie w czasie eksploatacji rurociagéw, jednak ich wpdyw na zmiane pa-
rametréow pkynu moze by¢ w zupeknosci pominiety. Spadek cisnienia phynu
wzdduz diugosci rurociggu jest ghownie wynikiem tarcia zachodzacego mie-
dzy ptynem a Scianami kanatu. W celu obliczenia tego spadku cisnienia przyj-
mujemy dla uproszczenia pewne modele przepbywu, ktore z mniejszym lub z
wiekszym przyblizeniem odzwierciedlajg przepbyw rzeczywisty. |1 tak przy
zatozeniu, ze temperatura gazu wzdduz rurociggu nie zmienia sie, a gaz za-
chowuje sie jak doskonaty lub potdoskonaty korzystajac z podstawowych roéw-
nan termodynamiki [1] otrzymujemy nastepujacy wzor:

)

gdzie:

- wspotczynnik tarcia,
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L, D - ddugos¢ i Srednica rurociagu,
v, wh - objetos¢ whasciwa 1 predkos¢ Srednia w punkcie 1.

Wzor powyzszy Jest prawdziwy przy zatozeniu

P-  X-L
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Jesli czynnikiem przepdywajacym przez rurocigg jest ciecz lub tez w
przypadku gazu, gdy rurociag jest krotki, mozna zaktozy¢ izochoryczny mo-
del przeptywu (v/v_j«l) i1 wtedy spadek cisnienia wynosi:
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gdzie a 1. g(—;‘stoé'(z:k phynu.

Dla rurociggow rzeczywistych lepszym przyblizeniem od modelu izotermiczne-
go jest adiabatyczny model przephywu, w ktdérym pomijamy wymiane ciepla
miedzy pdynem a otoczeniem (dg = 0). Metoda adiabatyczna zostaka opisana
szczegétowo w pracy R]- Zmiane stanu gazu plyngcego rurociggiem adiaba-
tycznym obrazuje krzywa Panno. W punkcie krytycznym K tej krzywej pred-
kos¢ czynnika jest réwna predkosci dzwieku. DHugosS¢ rurociagu, przy kto-
rej osigga sie punkt krytyczny, jest diugoscig maksymalng ktéra mo-
ze jeszcze przepusci¢ strumien masy m = AwMVv" o parametrach dolotowych 1.

Rzeczywisty rurociag o dhugosci L, realizujacy zmiane stanu gazu od
parametrow poczatkowych 1 do parametréw 2, mozna traktowa¢  jako roznice
dwéch rurociggéw o diugosciach i L2max (nys. 1). Dla opisania zja-

wiska przepdywu gazu w rurociagu o dowolnej diugosci i1 dowolnych parame-
trach na wlocie i wylocie wystarczy wiec opracowac¢ opis zjawiska przephy-
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wu gazu przez rurociag o ddugosci maksymalnej Lmax- W metodzie tej, dosto-
sowanej do"gazow doskonakych, korzysta sie z tablic funkcji dynamicznych,
ktére podaja nastepujace zaleznosci«
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gdziet

T, p, Ma - oznaczaja temperature, cisnienie i wartos¢ liczby Macha dla
dowolnego punktu rurociagu,
Tci PO “ oznaczaja temperature i cisnienie w punkcie Kkrytycznym.

Dla krotkiego rurociggu adiabatycznego [3] mozna stosowacC nastepujacy wzor
na spadek cisnienia«

9.
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Wszystkie podane wyzej wzory zostaly wyprowadzone przy zatozeniu pewnych
modeli przeptywu, dlatego tez przy kazdej z tych metod popedniamy pewne
bledy. Poniewaz dla rurociggéw zaizolowanych model przepdywu adiabatyczne-
go jest najbardziej zblizony do przepdywu rzeczywistego, mozna obliczyc¢
wielkosci bledéw poszczegdlnych metod wzgledem metody adiatatycznej. W
tym celu przeksztaktcamy wzory na spadek cisnienia w ten sposoéb, aby otrzy-
ma¢ stosunek cisnien na konicu i poczatku odcinka rurocigagu, jako Tfunkcje
tylko trzech wielkosci zmiennych«

T, -1 = f[*. L @

Po wykonaniu odpowiednich przeksztatcen wzoréw (1), (@ i () otrzymujemy«
- dla modelu przeptywu izotermicznego (T=idem)

AN = 1§T- *F i «Ma*, 6)
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dla modelu przepdywu izochorycznego (v=idem)

T
£3 .1 -AfL-gl ©)

dla modelu adiabatycznego w rurocigagach krétkich

2
3M ai, vt
£2 1A L @)
P1 1 - Ma

dla modelu adiabatycznego (dg=0)

Bint, a«

gdzies
b = »—-1

Vel

natomiast x = 1/Mag nalezy wyznaczy¢ z réwnania
-c=a"ln x + b,

gdzies
a= % 6}111

0=12z j -aln @+ b).

W celu poréwnania przedstawionych powyzej metod udozono program w jezyku
SAKO dla maszyny cyfrowej ZAM-41. Obliczono biedy wzgledne popelniane przy
zakkadaniu poszczegélnych modeli (@Apt. 6Apv» ¢np adk™ dla rdzny°h wartos-
ci » , Man, L/D, przy zatozeniu, ze model adiabatyczny jest dokdadny-
Na wykresach 3 i 4 zilustrowano zakresy stosowalnosci poszczegdlnych
metod, przy maksymalnym dopuszczalnym bledzie wzglednym 1%. Majac podang
liczbe Ma™ na poczatku rurociagu oraz wartos¢ A" L/D mozna z wykresu od-
czyta¢, ktorag metoda nalezy wykonywa¢ obliczenia spadku cisnienia, aby
nie popedni¢ btedu wiekszego niz 0,01.



Analiza poréwnawcza metod obliczania.«. 53

Rys. 2. Zaleznos¢ biedu wzglednego obliczania spadku cisnienia dla modelu
przepdywu izochorycznego od wielkosci L/D oraz liczbyMa”~, dla

wyktadnika = 1,3

Rys. 3. Zaleznos¢ biedu wzglednego obliczania spadku cisnienia dla modelu
przepdywu izochorycznego 6”pV °d wielkosci X F L/D oraz liczby Ma”, dla

wykdadnika %= 1,667
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i k4-' Zakres stosowania poszczeg()ln¥ch modeli przepdywu w zaleznosci od
wielkosci

L/D i1 liczby Mal dla wyktadnika X = 1,3 przy dopuszczalnym
bledzie éAp 1%

C

. 5. Zakres stosowania poszczegolnych modeli przepbywu w zaleznosci od
wielkosci Af L/D i liczby Mal dla wykktadnika X = 1,667 przy dopuszczal-

nym bledzie CAp =
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CPABHHTEJIbHNH AHAJM3 METOFIOB PACHETA HEPENIAFIA MBJIEHHFI B THYBOI IPOBOAM

Pe3Bme

B padoie npoaHaliH30BaHO onmCKU bo3HHKHyBaine b pe3yjitTaTe 3aMeHHMocm mo-
flemH aAHaSaiH"iecKoro TefeHHK b ajihhhux ipySonpoBoflax cjie,ayiomnMmn moasjmmh
Teheran: aflHaSaTHiiecKofl b KopoiKax ipySonpoBOAax, HSOTepiuMecKofi h H30xopn-
aecKott (KxaccHaecKHil kopotkhB ipyeonpoBofl). ripHHauaa .nonycTHMyio oTHocKTejib—
Hy*) omn6Ky pacaeia nepenaaa AaBjieHHH paBnym 0,01 onpeaejieHo flnana30HH npz-
MeHaeMooTH oiflejtbHHx MeioflOB. PadoTa Kacaeica tojibko HFleajibHHX ra30B.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE METHODS OF THE PRESSURE DROP
CALCULATION IN PIPELINES

Summary

In this paper the errors are analysed, which are the results of the
substitution of the adiabatic flow-model in long pipelines by the Tfollo-
wing flow-modelsi adiabatic flow in short pipelines, isothermal flow and
isochorical flow (the classical short pipeline).

Considering, that the permissible relative error is 0,01, the ranges of
application of individual methods are given. The work concerns only ideal
gases.



