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Turbulence

VySetieni mistni ztraty tvarovky

SN 421 Jan Novak



1 Popis tlohy:
Reste proudéni tvarovkou, kterou tvoii dvé trubky zasunuté do sebe. Ulohu feste jako osové
symetrickou, tj. jen polovinu oblasti. Proudéni uvazujte v obou smérech. Tekutina vstupuje
do oblasti rychlosti v=2ms"

2 Geometrie oblasti:
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Rozméry oblasti:
Primér malé trubky volim d = 25.4 mm

Primér velké trubky volime tak aby byl dodrzen pomér
4% 7%(D* = q?)
4*g*d’

=16 = D=+26%d> =2.6%254% =40.95mm

Tloustku stény malé trubky volime tak aby byl dodrZen pomér
é =0.1 = =0.1*d =0.1¥25.4 =2.54mm

Vzdalenost ¢el trubek volime tak aby byl dodrZzen pomér

§=0.3 = h=03*%d=0.3%25.4="7.62mm

Délku oblasti L volim pfiblizn€ 1.5*D tedy L = 60 mm

Urceni Reynoldsova ¢isla na vstupu do oblasti
Reynoldsovo ¢islo na vstupu do oblasti pro prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruzi )




Reynoldsovo ¢islo

_v¥d  2%0.0254
v 1.006%107°

Jde tedy o vyvinuté turbulentni proudéni

Re = 50497

Reynoldsovo ¢islo na vstupu do oblasti pro druhy pfipad proudéni (z mezikruzi do trubky)
Nejednd se o kruhovy priifez je nutné nejprve vypocitat Hydraulicky primér dp

Hydraulicky primér
4 a2
0

Kde S je plocha mezikruZzi a o je obvod mezikruzi
Po dosazeni dostdvame vztah

aD*  wld+2:)
- 2 _ 2 2 _ 2
J =g b 4 _D’—(d+2)" _0.04095° —(0.0254 +2%0.00254)" _ 1047 mm
7D+ (d +21) D+(d+2t)  0.04095+(0.0254 + 2% 0.00254)

Reynoldsovo ¢islo

vid, 2%0.01047
v 1.006*107°

Jde tedy o vyvinuté turbulentni proudéni

Pro feSeni této tlohy jsme volili model RNG k-e

Re = =20815

3 Definice Fyzikalniho modelu:

P11 proudéni vazké kapaliny 1ze definovat dva druhy proudéni laminérni a turbulentni. Ob¢
dvé moZnosti popisuji Rovnice kontinuity a Navier —Stokesova rovnice. Nasledujici dvé
rovnice jsou uvedeny ve formé pro nestlacitelné proudéni

Rovnice kontinuity
du

=0
ox

J

Navier —Stokesova rovnice.

%+—a(uiuf):—la—p+vazui +f
ot ox P ox, asz

J

Model RNG k-e je dvourovnicovy a je potfeba v ném definovat rovnice pro k (kineticka
turbulentni energie) a € (rychlost disipace).Aby bylo moZno postihnout transport

turbulentnich parametrd, je nutné fesit pro tyto parametry diferencidlni transportni rovnici.

YV s o7

Nejjednodussi modely pouzivaji transportni rovnici pro rychlostni métitko turbulentniho
pohybu k'

Kinetick4 (stfedovand) energie turbulentniho pohybu
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Pro Turbulentni kinetickou energii k je mozno odvodit, z Navier —Stokesovych rovnic,
exaktni rovnici

ak+8ujk: 0 u{u/u,/_i_&p_/j +Vﬁ— ; /aﬁz_vau,/ ou,

a  ax. ox,| i\l 2 T p ox; ulujaxj ox; ox,

J J

V predeslé rovnici se vyskytuji nezname korelace. Abychom ziskali uzavienou soustavu
rovnic, je nutné tyto cleny modelovat pomoci vztaht

- 3
) u,/u,/_l_é. p_/ _ 0 ok vau,/ ou, e k?
2 o) o, ox; ox; ox; P

ok a Cp jsou empirické konstanty

Dvourovnicovy model uruje pomoci druhé transportni rovnice délkové métitko, které
charakterizuje velikost energie obsazené ve velkych virech. Dal§im procesem ovliviiujicim
délkové métitko je disipace. Rovnovéhu téchto procest lze vyjadiit pomoci modelové
transportni rovnice, pomoci niZ 1ze urcit rozloZeni délkového méfitka.

Rychlost disipace
3
o C,k?
l

~s ooz

Model k-¢ vyuziva Boussignesqovy hypotézy o virové viskozité a ddva do souvislosti
turbulentni viskozitu v k turbulentnf kinetické energii k a empirickou konstantu Cy, .

Turbulentni viskozita

-

Pro Rychlost disipace € je moZno odvodit, z Navier —Stokesovych rovnic, exaktni rovnici
de w9 (v, o€ du; _us |dus £
+ = — TV, +

9t ox, _axj o, 0x; dx, Ox;

J

C —_—
ox; * k

Pro modelovani stlacitelnych médii je nutno definovat Rovnici kontinuity, a Navier —
Stokesova rovnice.

Rovnice kontinuity
ap o))

=0
ot ox;



Navier —Stokesova rovnice. Rovnice pro pfenos hybnosti

d(pu,) a(pu, ,) op 9 ou,
L R Y 4 f,
at axj aXi + axj ﬂaxj +p l3g +ﬁ‘c lj3u/ +ﬁ‘l

Kde g =-9.81 je gravitacni zrychleni.

Rovnice pro prenos tepla, zakon zachovani energie je feSen prostfednictvim zachovani
statické entalpie h

o0+ -l 1)- { aTj Lo Ae)

8 ox dt ox,

kde A je molekulova teplotni vodivost.
Reynoldsovy rovnice pro stlacitelné médium.Jsou to rovnice odvozené z pifedchozich
rovnic pro stfedované veli¢iny.

Rovnice kontinuity
o Alow)_,
ot ox;

Rovnice pro pienos hybnosti

a(p;,»)+ a(pﬁ,ﬁ,): B P
ot ox; axl.

{(ﬂ"‘/‘r) j+p53g+ﬁ‘1‘€lj3u/+ﬁ‘

Rovnice pro ptenos tepla

d 9 (- o (,or) dp oleu,)
a(ﬂh)+a—(/0u/) o {4gj o ax,j

V ptipadé dvourovnicového k-€ modelu jsou tyto rovnice doplnény rovnicemi

Rovnice pro ptenos kinetické turbulentni energie

(pk) a(pu,) o [ ok ), (0w, ow\ow _ u dp_ . Kk
o o, o \o oy ) oy o, »7

0| w

g4
o, "' po, ox;

Rovnice rychlosti disipace

- .
3 pe) 8(pu, )_a [& ag}m{ﬂ’[au,+au,jau,_c3ggj 4, ap} pczg

ot ox; o, Ox; dx, dx; |ox; PO, 0x

kde cig, Cae, C3¢, Jsou empirické konstanty,

Ok, O¢, jsou tzv. efektivni ,,Prandtlova ~ ¢isla pro k a €

. H,C
&slo 0, =—-2~

O je turbulentni ,,Prandtlovo

1



Klasicky model k-€ v systému Fluent
PouZivaji se zde rovnice

Rovnice spojitosti
ap a(pu/) _
—+—=0
o o,

Rovnice pro ptenos hybnosti

i

0 ( 0 ( — - d dui  u; 2 Qu ap
—\pui )+ —pouiu; )= + — S, | |- +pg, +F
5, o) . (puiu;) . [ﬂ[axj o } {3/1, ™ D S tPEHE
Rovnice pro prenos turbulentni kinetické energie k

o g J K Ok +P+G-—pe

“Nok)+ —\pu :k)=— " ™
o P o Lo t) ox, G, ox,

Kde P je produkéni ¢len a G ¢len respektuje ucinek vztlakovych sil.

p= ’auj_l_aul aI/tj . G=-g. MU, 87[)
ox, ox; | ox ! po, ox,
Rovnice pro rychlost disipace €
2

0 0 0 MU, O€ £ £
g Zlou )= 4, 2(P+(1-C,,G)-C,,p"—
at (pg)+ at( /g) axj 68 axj + lsk( +( 3e )) Zé‘p k

kde Cie =1.44, Coe =1.92, C3¢ =1, 0k = 1, G¢ = 1, jsou konstanty urené empiricky, a

o, = ’Z’cp je ,,Prandtlovo‘ turbulentni ¢islo
t

Tato soustava rovnic je doplnéna o rovnice pro prenos skalarni substance

Rovnice pro statickou entalpii
(- 0 (= _ 0 oT | dp ou
—\ph)+— h)=—|(A+A ) |+ +71, -
G )+axj (push) ox, {( * ')axJ+ o " o,

Rovnice pro hmotnostni zlomky ptimési

J 3, - d u, \om
— o . - D ' n
(pmn )+ axj (pu/mn ) ax {(p n,m + SC, J axj j

ot ;

Kde m, je hmotnostni poddil latky ve smési, Sc; je ,,Schmidtovo Cislo a Dy, je diftzni

koeficient pro pfimé€s n ve smési.



O Y . z
Reynoldsova napéti u;u; jsou definovana vztahem

o,
ox

J

/T
_puiuj =K,

o7

Turbulentn{ viskozita i, se predpoklada jako funkce délkového a rychlostniho métitka podle
Kolmogorov —Prandtlovy hypotézy

2

u=tv=pC, "
&

Rovnice pro délkové métitko

W

k

1=C,~—
&

u

Rovnice pro rychlostni méfitko

!/
k= u;u;

Model RNG k-¢ je odvozen z klasického k-& modelu pti vyuZiti matematického postupu
nazvaného metoda renormaliza¢nich grup (RNG). Renomaliza¢ni procedura aplikovand na
turbulenci spoc¢iva v postupné eliminaci malych virt, pfitom se pretransformuji pohybové
rovnice (Navier-Stokesovy rovnice) tak, Ze se modifikuje turbulentni viskozita, sily a
nelinedrni ¢leny. Pfedpoklada -1i se, Ze tyto viry souvisi s disipaci €, pak turbulentni
viskozita |, je zavisld na méfitku turbulentnich vir a RNG metoda konstruuje tuto
viskozitu pomoc itera¢niho odstrafiovani uzkych pasem vinovych ¢isel.

Pro iteracni proces se pouZziva relace
3
dit, Agél

)y

Integraci pfedchazejici rovnice pies délkové métitko 1 pro pocateni podminku Uegr = Uimol @
v 2, 3/4 N oe L) v, v 2, 3 cs . -

pro méfitko 1 = 14 = L/Re " coz Jje Kolmogorovo disipa¢ni méfitko odpovidajici malym

turbulentnim virdm, dostaneme rovnici.

1
3A¢ 3
ﬂeﬂ (l):ﬂlnol[1+—l3(l4 _ld4)} (lZld)

mol
Tato rovnice je interpolaénim vzorcem pro vypocet Ues(1) mezi molekulovou viskozitou a
viskozitou disipa¢nich viru s limitou 1 >> 14 odpovidajici vysokym Re ¢islim. Pro vysoké
Re ¢islo se da dokazat, Ze predchozi rovnice ma tvar
ywzmzmwuﬂw4

Tento zavér je shodny s Prandtlovou klasickou teorii sméSovaci vrstvy odvozenou na
zakladé€ experimentu. Je-li kineticka energie obsaZena v inertni virové oblasti o métitku



2 2
mens$im nezZ L rovnd k =0.71¢3 L3, pak lze odvodit viskozitu analogickou klasickému k-€
modelu
k 2
u,=pC,— Cc,=0.09
&

1
3
ROVl’liCi ll’leﬂ (l): lleol [14_ 43A183 (l4 _ld4 )}

mol

1ze zjednodusit na algebraickou zéavislost na k a €.

2
C
lueﬂ :lumollil-i_ £ k jl

lllmol \/E

RNG k-& model odvozeny statistickou metodou stfedovani m4 tvar
Rovnice pro ptenos hybnosti

a(p;i)+a(%;i;j)= ‘ [#eﬂlza;i+a;j:l—(2ﬂ a;ln—ﬁergﬁFi
X

ot o, o, ax | (377 ox )} ax,
Viskozita je pocitdna pro vysoka Re Cisla ze vztahu
k2
H, = pc,u .
£

Pro nizk4 Re ¢éisla ze vztahu

2
C
lueﬂ :lumollil-i_ £ k jl

lllmol \/E

Rovnice pro ptenos kinetické turbulentni energie

Aet) lpuk)_ > {W

k) o
- S =
o 7 ox, o, j“‘ g

d ox;

Rovnice rychlosti disipace

d(pe) a(pﬁ,.s) 0 o€ £ £
= % e, Cust-c, pt-R
at + axj axj a'é‘llleﬂ axj + le kllll‘ 2£p k

kde ok, O jsou inverzni ,, Prandtlova® Cisla pro turbulentni energii a disipaci a jsou na
zékladé RNG teorie odvozena

0.3679

la-13929]""" | @+23929 """ ., S
@, -13929|  |ay+23929| " m, O

Clen R je dan vztahem
ou, O,

R=vS5,—
"V ox; ox;



Pro RNG model je tedy vztah pro R nésledujici

c,on’|1-L
erli-7]

1+ B’ k
k du; du,
kde n=8— §2=2S8S. g =i U
7 £ vy !oox; o

Modifikovany model RNG k-¢ s konstantami
C,=142 C,=168 «,=139

4 Fyzikalni vlastnosti
Proudici tekutina je voda:
Hustota p = 1000 kg m™
Kinematickd viskozita v = 1.006 *10° m* s™
Dynamick4 viskozita 1 = 1.006 *10™ Pa s

5 Okrajové podminky

Okrajové podminky ve fluentu

1) Vstup a vystup proudu — definuje se tlak nebo rychlost

2) Sténa — sténa miiZe byt nepohyblivd nebo pohybliva (napt. rotujici nebo klouzajici, se
tfenim nebo bez tfeni, hladka nebo drsnd)

3) Symetrie — nulova normalova rychlost a nulové normalové gradienty vSech hledanych
veli¢in

4) Cyklické podminky — pti opakovani proudovych dtvar (rotacniho a translaéniho
typu)

5) Periodické podminky — podobné cyklickym podminkdm, navic umoZznuji definovat
tlakovy spad ve sméru proudici tekutiny po celé délce oblasti.

6) Casové z4vislé okrajové podminky

PouZité okrajové podminky:

Pro nés ptipad jsme pouZili okrajovou podminku INLET k nadefinovani konstantni vstupni
rychlosti U-VELOCITY v=2ms".

Vystupni z oblasti je definovan jako OUTLET
Sténu WALL jsme nadefinovali jako nepohyblivou.

Oblast jsme nadefinovali jako AXISYMETRIC tj. osov€ symetrickd oblast, kdy se urci
pomoci bunék osa symetrie AXIS

Zakladni model jsme nadefinovali jako TWO EQUATION MODEL



INTENTENZITA TURBULENCE pro INLET definovali jsme 10%
CHRAKTERISTICKA DELKA pro INLET definovali jsme 12 mm

6 Nastaveni parametru FeSeni
Urychleni konvergence — RELAXACE
Relaxace redukuje zmény kazdé proménné u kazdé iterace. Nova hodnota {, v kone¢ném
objemu obsahujicim bod P zavisi na staré hodnot¢ {;, i, vypoétené zméné AL, =C, -Cp« @
relaxaCnim parametru o ndsledovné
Cp =Cpst +OLAL,
Pro rychlosti se nastavuji fddové desetiny az setiny, je vhodné béhem vypoctu tyto hodnoty
ménit a tim urychlovat konvergenci.
Pokud se zmény residudli stavaji konstantni, je vhodné relaxacni faktory zvétsit.

UNDERRELAXATION PARAMETERS
Volime pro vSechny parametry stejné:

Pressure (tlak) 0,3

Density 1

Body Forces 1

Momentum 0,7

Turbulent Kinetic Energy 0,8
Turbulent Dissipation Rate 0,8
Turbulent Viskozity 1

7  Prabéhy residuali
Mirou konvergence jsou residudly, které jsou vyhodnocovany pro vSechny pocitané
veli€iny v kazdém kroku iterace. Méfitkem je soucet zmén pocitané veli¢iny v rovnici pro
vSechny bunky v oblasti.
Residudly Ize vyhodnocovat graficky a tabulkou. SniZujici se hodnota residudli svédci a
dobfe konvergujici uloze.
Obecné reSeni velmi dobie konverguje, kdyz se normalizované residudly snizuji fadove
k hodnot& 1.10” a entalpii k hodnoté fadové 1.10°.

8 Vyhodnoceni vysledku

Prabéh Rychlosti Magnitue Velocity

Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruzi )
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S05SE-00
RN ]
M- TRN ] ]
YTSEADD

¢ BSE-DD
T RN ]]
HEEIRN]]
D E4EADD
oedEADD
¢ 14E-DD
2 h4E-TD

1 9%E-00
1 B5E-00

17500

1 B5E-00
- 1 535E-00
142600
152600
12200
112600

102E-0D
916E-01
B14E-11
T1XE-01
E11E-01
S04E-M
407E-T1
S0SE-I
S IdE-I
102E-11
OOOE-DD

T

Lx Yeloeity Magnitude [MfG)
Max = 3.093E«00  Min = 0.000E+0QD

lan 16 1902
Fluent 4.461
Fluent lne.

Druhy ptipad proudéni (z mezikruzi do trubky )

5700
SEDE-DD
S47E-DD
5 ESEA00

SUEa00
510E-00
DO&E-D0
»ASEq00
2TEEADD
2 EOE-DD
R RN ]]

< ZBE-DD
DULEADD0

Y11E400 ]
1 G800 _

HEE-DD
T4E-DD
B1E-DD
40E-00
SEE-DD

1
1
1
1
1
1

2E-DD
11200
QazE-01
& GaE- 01
7 44E-D1
B 2OE-01
4 O6E-01
7ME-0
DAEE-TD
1ME-I
O OOE-DD

T

Lx Yeloeity Magnitude [M/S)
Max = 3721600 Min = 0.000E-00

Jan 16 1902
Fluent 4.41
Fluent lnpe.

Prubéh Statického tlaku

Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruzi )
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Y1HEADG
1 04E.03
1 BOE-D3
1 44E-D3
1 20E-D%
Q4502
ThigE-D2
4 53600
Y DEE-DY
-4 13601
-2 aaE.l e
-SEELD
- a0
-1 03E-03

-1 MEEADE
-1 536.03%
-1 7FEADS
R ]
Su2TEADY
SUSIEADE

SUTEEADE
SH01EADS
-G YBEADS
-3S0E-03
-G FSEADS
-4 D0E-D
-4 2EEA03
-4 d8E.0 3
-4 TAEADE
-4 0003
SSHdEaD S

T
Lx Static Preszure [Pa)
Max = 2. 185609 Min = -5.2945E+01

Jan 16 1902
Fluent 4.51
Fluent lne.

Druhy ptipad proudéni (z mezikruzi do trubky )

4 4EE-DS
410E.D3
S75E-03
5 E0E.05
S04E-0%
YEOEADS
o ELEADG
108603
1 BSEADS
1 2TEADS
914E.0Y
S ESEADY
d11E.D2
-1 4EaDY
-4 QBE-D2
-8 S0E.D 2
-1 20E.DS
-1 SEE-D3
-1 01E-03
-UEEADE
SUEMEADE
- AFEAD S
SE 3303
-3 EEE-03
-4 D3E.0S
-4 G0E-03
-4 TAEADE
-SO8E.DS
S-S ASEaDE
-SalEaD3
-B1GE.DS

T
Lx Static Preszure [Pa)
Max = 4. 456E+09 Min = -B.1545E+01

Jan 16 1902
Fluent 4.51
Fluent lne.

Prubéh Totalniho tlaku

Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruZzi )
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SU0EADS
SOEADG
S ESEADS
YETEADD
S OE-D%
1 8103
1 S4E.D3
1 MEEADS
Qa1 0y
7 OsE-DY
4 UEEADY
1 48600
-1 30E.02
-4 0FE-D2
-EER
-OEIE-D2
-1 24EADE
-1 526035
-1 B0E-03%
SO OTFENDS
-2 35EA0 3
- B30
- O1EaDy
SE1EEA03%
- 4BEA03
-G FAEAD S
-4 0VEADE
-4 DAEND S
-4 5FEADS
-4 BEEAD3
-S13E.03

T

A

Total Preszure |Pa)
Max = 3.203E+«03  Min = -5 12HE-03

Feb 06 1902
Fluent 4.461
Fluent lne.

Druhy ptipad proudéni (z mezikruzi do trubky )

S 8103
S42EAD3
SOLE.D%
4 B4E-DS
4 MEADS
585603
546EAD3
S07E.D3
YEHEADG
el ] T
1 0Q0E-D%
151E.0%
110603
T ogEa DY
5 ELE.02
-STPEE-D
-4 4060
- d0E.D Y
-1 2LEA0E
-1 BNEADS
-dIIEADS
S alEaDs
-UBlEADE
S3106.03%
-3 SEEAD
SHOFEADS
-4 GEEADE
-4 FEENDS
-S1dEAD S
-SS3EA03
-SOuEa03

T

A

Total Preszure |Pa)
Max = 4. H09E+03  Min = -5.925E-03

Feb 06 1902
Fluent 4.461
Fluent lne.

Pribeh efektivni viskozity

Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruZzi )
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7 UTE-T1
T OSE-T1
G7OE-D1
B S4E-01
B 30E-01
B DGE-01
SaME-01
S58E-I
S53E-0
SDOOE-01
4 45E-01
4 6IE-D1
4 57E-T1
412E-11
5 aaE-0
5 E4E-T1
S40E-01
5 16E-D1
YOE-I1
S ETE-D1
S 43E-
Y10E-T1
1 45E-11
170E-I
1 4EE-D1
1 22E-11
QraE-one
7 LEE-DY
4 04E-02
dENE-DY
101E-0%

T
Lx Effective ¥izcosity |[KgfM-5)
Max = 7.270E-01  Min = 1 00BE-0H

Jan 16 1902
Fluent 4.41
Fluent lnpe.

Druhy ptipad proudéni (z mezikruzi do trubky )

4 45E-01
47 2E-11
4 55E-11
4 50E-01
4 23E-0
407E-T1
S0E-T1
S74E-T1
S55E-00
S4UE-I
5 MEE- D1
S0aE-M
S O3E-0
STTE-T1
S EIE-T1
DA4E-TD
oUEE-T
d1ME-I
1 Q6E- 01
1 abe-m
1 63E-01
147E-T1
1 31E-T1
115E-01
O a4e-02
AUNE-DY
BSOE-DY
407E-0Y
G 55E-0Y
172E-D2
101€-03

T
Lx Effective Yiscogity [KgfM-G)
Max = 4. 879E-01  Min = 1.00BE-03

lan 16 1902
Fluent 4.461
Fluent lne.

Stream function — detaily viru v okoli hrany malé trubky

Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruZzi )
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== I
= e
= K
= e
f//
=

Stream Function [M3/5)
Max = 1.894E-04

Min = 1.000E-04

lan 16 1902
Fluent 4.461
Fluent lne.

Druhy ptipad proudéni (z mezikruzi do trubky )

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-1 00E-
-6 20E-
-1 ZKE-
-1 HaE-
=¥ S1E-
-4 14E-
-d7VE-
-4 4DE-
-5 03E-
-5 GEE-
-6 2HE-
-EME-
-T S4E-
-HI1TE-
-3 8bE-
-0 43k
-1 01E-
-107E-
-1 13E-
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Vypocet mistni ztraty &

Vycisleni hodnot rychlosti na vstupu a vystupu oblasti.
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Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruZi )

Rychlost na vstupu do oblasti | Rychlost na vystupu z oblasti
INLET OUTLET
Vin [m S-l] Vout [m S-l]
2.000 1.725

Druhy ptipad proudéni (z mezikruZi do trubky )

Rychlost na vstupu do oblasti | Rychlost na vystupu z oblasti

INLET OUTLET
Vin [m S-l] Vout [m S-l]
2.000 2.318

Vycisleni hodnot statického tlaku na vstupu a vystupu oblasti.

Prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruZzi )

Tlak na vstupu do oblasti Tlak na vystupu z oblasti
INLET OUTLET
Pin [Pa] Pout [Pa]
40.002 -2605.768
Druhy ptipad proudéni (z mezikruZi do trubky )
Tlak na vstupu do oblasti Tlak na vystupu z oblasti
INLET OUTLET
Pin [Pa] Pout [Pa]
3494.195 38.906

Vypocet tlakové ztraty Ap

Tlakova ztrata pro prvni pfipad proudéni (z trubky do mezikruzi )
Ap, =p, —p,. =40.002-(-2605.768)=2645.770Pa

Tlakova ztréata pro druhy ptipad proudéni (z mezikruZzi do trubky )
Ap,. =D, — D, =3494.195—38.906 = 3455.289Pa

Vypocet mistni ztraty &

Vyjédieni ztrdtové energie pomoci mistni ztraty &
2
v
e, =¢—
' 2

kde v je vstupni rychlost

Bernouliho rovnice proudéni skute¢né kapaliny
2
v
P
2
Vzhledem k rozmériim oblasti je mozZno ¢len g*h (potencidlni energif) zanedbat. Po
upravach a dosazeni za ztratovou energii dostaneme upravenou rovnici

2
+g*h, =];2+v;+g*h2+ez
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2 2 2
ﬁ+L:&+VL+§L
p 2 P 2 2

Po dpravdch piedeslé rovnice dostdvdme koneény vztah pro mistni ztratu &

Mistni ztrata
520+ ol ;)
2
PY

kde index 1 oznacuje vstupni veliinu a index 2 vystupni

Mistni ztrata pro prvni ptipad proudéni (z trubky do mezikruzi )
C28p,, + plv =v,?)  2%2645.770+1000 % (2.000% —1.7257)
. =

é:tm - ) = 1579
o 1000 *2.000
Mistni ztrata pro druhy pfipad proudéni (z mezikruZi do trubky )
28p,, +plv? —v,2)  2%3455.289+1000% (2.000% —2.3182)
é:mt = 2 = — 1384

yo 1000 * 2.000°

9 Vlastni komentare
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