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  8
Przep ywy w przewodach
zamkni tych

Przep ywy w przewodach zamkni tych stanowi  najistotniejsz  cz  technicznej 
mechaniki p ynów, a jednym z najwa niejszych zagadnie  jest okre lenie strat ci -
nienia pstr. Straty ci nienia wyst puj ce podczas przep ywu p ynu w przewodach 
mog  wynika  z dwóch powodów. Pierwszy jest zwi zany z oporem tarcia podczas 
przep ywu i straty te wyst puj  na ca ej d ugo ci przewodu. Nosz  one równie  
nazw  strat liniowych. Drugi rodzaj strat wyst puje podczas zmian przekrojów prze-
wodu, zmian kierunków przep ywu itp. St d nosz  one nazw  strat miejscowych. 
Podzia  na straty liniowe i straty miejscowe ma po cz ci charakter umowny, gdy  
ród em wyst puj cych oporów w obu przypadkach jest lepko  p ynu.

Wielko ci strat ci nienia zarówno liniowych, jak i miejscowych dla ruchu laminar-
nego mog  by  okre lone na drodze teoretycznej, natomiast w przypadku przep ywu 
turbulentnego p ynu s  wyznaczane na drodze do wiadczalnej.

8.1. Liniowe straty ci nienia

Liniowe straty ci nienia s  obliczane z wzoru Darcy ego-Weisbacha
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Wzór ten zosta  wyprowadzony w rozdziale 5. Wyst puj ca w nim niemiano wana 
wielko   nosi nazw  wspó czynnika tarcia wewn trznego p ynu lub wspó czynni-
ka oporów liniowych. Wzór ten umo liwia obliczenie strat ci nienia wskutek tarcia 

lstr strp p�  w przewodzie prostoliniowym o rednicy D i d ugo ci L.
Wspó czynnik tarcia podczas przep ywu laminarnego w przewodzie o przekroju 

ko owym mo e by  wyznaczony w sposób analityczny. Do tego celu wygodnie jest 
wykorzysta  uprzednio otrzymany wzór Hagena-Poiseuille a (5.42)
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Po podstawieniu liczby Reynoldsa
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Z porównania wzorów (8.1) i (8.4) wynika, e wspó czynnik tarcia  podczas prze-
p ywu laminarnego w ruroci gu o ko owym przekroju poprzecznym wynosi
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Wspó czynnik tarcia podczas przep ywu turbulentnego mo e by  okre lony tyl-
ko eksperymentalnie. Wyniki prac do wiadczalnych s  opisane ró nymi równaniami, 
a jednym z najbardziej znanych zwi zków jest wzór Blasiusa, dotycz cy przep ywu 
p ynu w kanale o dowolnym przekroju poprzecznym. Ma on posta
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Ten wzór pot gowy dotyczy przep ywów w przewodach g adkich, a ci lej bio-
r c w przewodach hydraulicznie g adkich, w przedziale liczb Reynoldsa 4 103–1 105. 
Poj cie przewodu hydraulicznie g adkiego zostanie wyja nione dalej.

rury hydraulicznie gładkie
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Rys. 8.1. Zale no    f(Re) – wykres Nikuradsego: 1 – wzór (8.5), 2 – zale no  (8.6)
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