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滞流区摩擦系数试验装置的改进

周佛龙 徐涵庆

(化学工程系 )

摘要 改进了滞流区摩擦系数的试验装置
,

试验数据 用中文版 E cx
e

ls
·

0 处理
,

表

图俱全
,

速度快
。

经验关联式与理论公式相 当吻合
。
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0 应用
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0 前 言
工程流体力学是化工单元操作的基础理论

,

管内流动的两种流型 (滞流与湍流 )是流体

力学的基本概念
,

也是讨论传递过程原理的基础
,

管路设计与流体输送设备的选用
,

都需要

计算流体在管内流动时的阻力损失
。

因此
,

工程流体力学十分重视管内流动阻力的试验
。

目

前
,

国内兄弟院校关于管内流动阻力的试验多局限于湍流区范围
,

一般不测滞流区的摩擦系

数
,

除了在工程上管内流动多属湍流
,

滞流很少见之外
,

还因为滞流区 内流速低
,

相应的流动

阻力小
,

产生的压降 △ P ,
小

,

难以准确测量
。

而用倒置 U 型压差计来测量滞流区的 △ P ; ,

调

节阀容易漏气
,

且不易操作
。

对此
,

我们进行了研究并改进了滞流区摩擦系数试验装置
。

1 试验装置和方法
1

.

1 试验装置的改进

原有的管内流动阻力试验装置采用约 10 m 高的恒液位高位槽供水
,

由 3 根水平管道组

成设备主体
,

其中一根用于测试湍流区直管摩擦系数
,

另外两根用于测量阀门的局部阻力系

数和流量计的流量系数
。

流量参数用涡轮流量计测定
,

压降 △ P f 用 U 型压差计 (水银为指示

液 ) 测定
。

利用原有试验装置测压管段较长
、

相应 △ p ,
较大的优势

,

在原有的设备主体上增加

第四根水平直管
,

用于测量滞流区 的摩擦系数
,

为了提高流量和压降两个参数的测量准确

度
,

用转子流量计测流量
,

用 C 1C
4

作指示液的 U 型压差计测压差
,

整个装置的流程见图 1
.

1
.

2 测量方法的改进

1) 滞流区摩擦阻力系数测量用管段长为 s m
,

管径为 0
.

01 05 m 的不锈钢无缝管
。

2) 选用着红色的 C 1C
4

为指示液
,

用 U 型压差计测量管路阻力的压降 △ P ; ,

它与倒置
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U 型压差计相比
,

( 户cc l `
一 尸。 2 0

) 比 ( p
H Z、 )

一 凡
lr

) 更小 可提高测量的准确度
。

3) 流量 用转子流量计测定
,

用称

量法标定流量曲线
。

4) 水温用玻璃水银温度计测定
。

2 试验数据处理及结果
管径 d i = o

·

o l o sm ( 截面积 8
·
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m

2
)
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·

o o o m

水温 1 6 C

水密度 内
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g k g / m
,
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.
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图 l 装置改进后的测量流程

流量计流量曲线 V ( L / h ) = l
·

2 1 5 9 4 R + 7
·

7 9 4 0 6 6 ( R 读数 )

表 1 试验数据

流流量计读数 压差计液面差
。
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实验数据关联图见

图 .2

3 讨 论
根据误差分析 lj[ 知

,

对 入的相对误差影

响较大的因素有管径 d
l

(误差传递系数 为 5)

和流量 V (误差传递系数为 2)
.

实验用不锈钢

无缝管系工业产品
,

无论其内径还是其圆度

都有一定的误差
,

它的影响最大
。

由实验数据

经线性回归所得经验关联式 只一 “
.

7 / R 。 ` “ , “

与理论关系式 几一 6 4/ R 亡基本吻合
。

由于我们采用了 sm 的管段
,

并且选用 CCI
;

据比较准确
,

重现率高
,

且方法简便
。
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图 2 实验数据关联图

为指示液的压差计测压差 △ P f ,

使所测数

用称重法标定流量曲线的转子流量计
,

不但克服 了原装置涡轮流量计测量微小流量的
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困难
,

而且标定的流量曲线可用于微机处理
。

本试验采用当今最流行的中文版 E cx e l s
·

O 软件来处理数据
,

只要输人原始数据
,

计算

结果和相应的 几一 R `
曲线即同步显示

,

且能回归方程
,

省时方便
。

4 结 论
经过改进 的滞流 区摩擦系数测量装置简单易用

,

试验结果与理论关系式基本吻合
; 用

E xc e l 软件处理试验数据简便准确
;
试验结果重现率高

。
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