Lucrare semestriala FDT / FDTOU / TCM - 2017
Rezolvare Problema 3:

O instalatie de proces este alimentata cu apa care curge sub presiune cu viteza de 1,5
m/s, printr-o conducta circulara avand diametrul interior de 400 mm. Apa are
temperatura de 20 °C. La un moment dat se hotaraste inlocuirea conductei initiale cu
doua conducte avand fiecare diametrul interior de 200 mm, cu mentinerea aceluiasi
debit de alimentare, egal repartizat pe cele doua conducte noi. Se cere:

Sa se calculeze debitul masic si volumic al apei alimentate in instalatie;
Regimul de curgere al apei In conducta initiala de 400 mm;

Regimul de curgere al apei In conducta cu diametrul de 200 mm;

Viteza apei prin conductele de 200 mm.

a0 o

|
i
i
i
i
2

Curgerea fiind sub presiune, Inseamna ca fluidul ocupa intreaga sectiune de curgere a
conductei. Conform ecuatiei debitului, se poate scrie:

myi = Vi XS1 (1)

unde:

my1 — debitul volumic de apa care curge prin conducta (m3/s);

v1 - viteza de curgere a apei prin conducta avand diametrul D1 (m/s);
S1 - sectiunea de curgere a conductei cu diametrul D1 (m?).

Conducta fiind circulara si plina cu lichid, sectiunea de curgere va fi:

51 = 7TD12/4 (2)



Stiind ca D1 = 400 mm = 0,4 m si vi = 1,5 m/s, din ecuatiile (1) si (2) se poate calcula
debitul volumic de apa care curge prin conducta initiald, cu diametrul de 400 mm:

my; =vi xnD?/4=15xmx0,42/4 =0,1885 m?/s

Pentru calculul debitului masic de apa care circula prin conductd, avem nevoie de
densitatea apei lichide la 20 °C, intrucat:

p = mu1/my; = mu = myz x p (3)

unde:
my1 - debitul volumic de apa care curge prin conducta (m3/s);
my1 - debitul masic de apa care curge prin conducta (kg/s);
p - densitatea apei la temperatura de lucru, 20 °C (kg/m3).
Densitatea apei la 20 °C o putem afla cautand pe Google. Sau, mai simplu, ne uitadm in
enuntul problemei anterioare, in care avem date proprietatile apei lichide la
temperatura de 20 °C:
p=1g/cm3=1kg/L=1kg/dm3=1000 kg/m3;
u=1cP=1mPaxs=1x10-3 Paxs;
cp = 4,18 k] /(kgxK) = 4180 ] /(kgxK).
Ca urmare, din ecuatia (3), debitul masic de apa care circula prin conducta initiala va fi:

my1 =my; x p=0,1885 x 1000 = 188,5 kg/s
Regimul de curgere se determina calculand valoarea criteriului Reynolds:

Re = (p xvi1xD1)/u (4)

Daca Re <2300 - curgerea este laminara;

Daca Re > 10000 - curgerea este turbulenta;

Daca 2300 <Re < 10000 - curgerea este in regim tranzitoriu (intermediar).

Aplicand ecuatia (4) conductei initiale, obtinem:

Re = (p xvixD1)/u=(1000x1,5x%0,4)/(1 x10-3) =600000 =6 x 105

Intrucat Re > 10000, curgerea este turbulenta.

Cele 2 conducte cu Dz = 200 mm = 0,2 m, nu vor asigura aceeasi sectiune de curgere ca si
conducta initiala avand D1 = 0,4 m (vezi desenul). Ca urmare, pentru a pastra acelasi
debit, vom fi nevoiti s marim viteza de curgere, in conformitate cu ecuatiile (1) si (2).
Debitul fiind egal repartizat pe ambele conducte cu diametrul de 0,2 m, putem scrie:

my1 = 2myz (5)

unde my; reprezinta debitul volumic de apa (m3/s) care curge prin fiecare din
conductele avand diametrul D-.
Din ecuatiile (1), (2) si (5), rezulta:

myi = 2myz :Z(Vz X T[D22/4] =V2Xx 7TD22/2 (6)

Din ecuatia (6) se poate calcula viteza de curgere a apei prin conductele noi, cu
diametrul D = 0,2 m:

vz =2 myi/( mD;?) =2 % 0,1885 / (m x 0,22) = 3,00 m/s
Pentru calculul regimului de curgere prin conductele noi se aplica ecuatia (4):
Re = (p xvz2x Dz)/u= (1000 x 3,00 x 0,2)/0,001 = 600000 =6 x 10°

Cum Re > 10000, curgerea este turbulenta. Se poate constata ca regimul de curgere se
pastreaza acelasi, valoarea criteriului Re fiind identica cu cea din conducta initiala. (Este



logic: in ecuatia (4) se dubleaza la numarator valoarea vitezei - dela 1,51a 3 m/s -, si se
injumatateste diametrul sectiunii de curgere - de la 0,4 la 0,2 m).



