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Задача 10.39. Определить коэффициент сопротивления ζ вентиля, при котором расход воды в трубе 3 будет Q3 = 9 л/с, если трубы  1, 2 и 3 имеют одинаковые длины  L1 = L2 = L3 = 9 м  и  диаметры   d1 = d2 = d3 = 50 мм (λ = 0,025), высота уровней в резервуарах h = 15 м и избыточное давление M = 15 кПа. Учитывать только потери напора на трение по длине труб и потерю напора в вентиле.

Указание. В данной задаче нельзя определить направление потока в трубе 1 методом ее выключения, поскольку неизвестно сопротивление трубы 3. Следует использовать метод нулевого расхода, т. е. предположить, что при совместной работе всех трех труб расход в трубе 1 равен нулю и напор в узле равен напору в резервуаре 1. При этом вычисляется расход Q2; сравнение этого расхода с требуемым расходом позволяет установить направление потока в трубе 1.
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Решение:

1) Предполагаем, что расход в трубе 1 равен нулю, т.е.  
[image: image2.wmf]0
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. Тогда напор в узле «К» равен напору в резервуаре 1 (y = h).

Далее, записываем уравнение Бернулли для сечения (2-2) – узел «К» и вычисляем расход 
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, чтобы сравнить его с расходом 
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Так как  
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, следовательно, резервуар 1 является питателем

(т.е. y < h ).

2) Составляем систему уравнений, состоящую из уравнений Бернулли и уравнения баланса расходов:
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- для сеч.  (1-1) – узел «К»
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- для сеч.  (2-2) – узел «К»
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- для сеч.   узел «К» - (3-3)
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Из 1-го уравнения получаем:    
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Подставив это значение «yk» во 2-е уравнение, получим:
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Из 4-го уравнения следует, что   
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.  Подставив это выражение в предыдущее уравнение, получим:
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Отсюда находим расход  Q1:
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Тогда,    
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Из 1-го уравнения системы:
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Из 3-го уравнения системы:
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Отсюда находим коэффициент сопротивления вентиля  ζ:
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 EMBED Equation.3 [image: image26.wmf]
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