
                          1.5   阻力损失

1.5.1两种阻力损失

一、阻力损失表现为流体势能的降低

若为水平管路 

对于通常管路,无论直管阻力或局部阻力,不论

层流或湍流,阻力损失均表现为流体势能降低



二、直管阻力和局部阻力

化工管路:直管和管件

直管阻力:粘性流体因     造成的机械能耗损

局部阻力:流道突然变化引起边界层分离，产   

                 生大量旋涡造成的机械能耗损

三、层流时的直管阻力损失

   

                                            ，   

              

层流时的直管阻力损失:



1.5.2 湍流时直管阻力损失的实验研究方法

(1)析因实验：寻找影响过程的主要因素

流体性质：

几何尺寸： 

流动条件：

(2)规划实验：减少实验工作量

量纲分析法可大幅度地减少实验次数

量纲分析法的基础：任何物理方程的每一项均
具有相同的量纲，所以任何物理方程都可以转
化成无量纲形式



以层流为例：

    

推测湍流时                                              可写成

这样自变量由6减为3，实验次数大大减少

尤其重要的是可以做到：由此即彼，由小见大



(3)处理数据、正确表达实验结果

   根据经验：

函数                   的具体形式可按实验结果用图

线或方程表达



1.5.3直管阻力损失的计算式

一、统一的表达方式
无论层流还是湍流，阻力损失均可以写成如下
的统一形式：

二、摩擦系数
层流时，根据理论推导
                                                          

湍流时，研究表明：

将以上两式制成图线，称Moody图



(1)层流区:                     ，与         无关。       

                              ，     ，

(2)过渡区:     按湍流计算

(3)湍流区:



(4)高度湍流区（阻力平方区）：

                             与        无关

此时                                               ，

三、粗糙度对      的影响

层流时，                   ，与          无关

湍流时，             ，

四、实际管的当量粗糙度 

由实验获得实际管的     曲线，然后在Moody图
上反推出     值



五、非圆形管的当量直径

   

         这里       仅适用于计算      和     

1.5.4  局部阻力损失

一、局部阻力系数法

       

二、当量长度法

    

   注意：（1）两种方法并不一致，都有近似

               （2）计算所取速度要看图表规定



例题（课本P62，习题31）

本题系非定态流动问题

对水槽作质量衡算：

因为D>>d液面下降缓慢，可近似作为定态处理，
称拟定态。



代入质量衡算式：



                           1.6   管路计算

1.6.1 阻力对管内流动的影响

一、简单管路

若                      如何变化？

                                                           

             

            一定，         

            一定，并不因阀门关小而上升



讨论：阀门由全开到半开，管路中

如何变化？

                                              



                                            



                         

                          

                                    



  结论（课本P35）



二、分支管路

现将阀门A关小，

                如何变化？

考察0-2截面：

考察0-3截面：

考察1-0截面：

结论（课本P36）



三、汇合管路

现将阀门A关小，

           

但因                  ，所以        下降得更快。

当阀门关小至一定程度，              ， 此时 

       =0，成为简单管路

继续关小阀门，则作反向流动，成为分支管路



1.6.2 管路计算

一、简单管路的数学描述

     



二、简单管路的设计型计算
命题特点：管路尚未存在时给定输送任务，    

                     要求设计经济上合理的管路

计算特点：方程无唯一解，

                  需要多方案对比，

                  选择最优化设计

选择原则：技术可行，

                    经济合理

计算方法：选择流速，

                    求其余参数



三、简单管路的操作型计算

命题特点：管路已定，要求核算在给定条件下 

                     管路的输送能力或某项技术指标

计算特点：方程为复杂的非线性方程，需试  

                     差，但方程有唯一解

计算方法：选择     为试差对象

                   （工业上一般为0.02~0.04）

                     当      较大时，设

                     当      较 小时，设



四、分支与汇合管路的计算

1）特点：

2）计算方法:

      忽略0点的

      能量变化

                           总管阻力    支管阻力

                           总管阻力    支管阻力



            注意：    不要重复计算

3）分支管路的两种极端情况

总管阻力控制：支管阻力可略去，总管流量为

                             一定值，几乎与各支管阀门的  

                             调节无关

支管阻力控制：总管阻力可略去，此时各支管

                             流量与另一支管的情况几乎无  

                             关
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