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Az aramlasi ellenallas meghatarozasa

oblitéfolyadékok csébeli turbulens

aramlasa eéetén

A mdlvfiirdsok hidraufikai programjinak tervezésenél és ellens
drzéséndl alapretd Kidvetelmény az GblitGkor dramidsiclienidlliise
-Lomlx)m’im'nuk pontes scdmitdsa, Ugyanakkor azonban - az
operativ munkdban — a viszonyvlag r,mx.tn? szdmirdsi eljdrdsok
alkalmazdsa célszerl. Az fizemi credmények elemzése uzt mutatja,
hogy a sirldddsi tényezd és a csibeli dramidsi ellendllds meg-
hatdrozdsa jelentosen egyszérisitheid,

Bevezetés

A fardsi miveletek hatékonysdgit, credménycessépét
befolydsolo tényezok megismerését célzo laboratori-

umi ¢s iizemi Kisérletek eredményei nyomatékosan ri-

mutatnak arra, houy az obﬁtﬁfolyadeﬂ, illetve a meg-
felelGen tervezett m kivitelezett SblitGfolyadék-tech-
nologm a frdsi lcdmologm aktiv tésze, amely 6nma-
gaban is alkalmas a fardsi teljesitménycek névelésére.
A legfontosabb hatdsok cgyike az oblitdfolyadéknak
a hidraulikai viszonyokat, s ezen~keresztiil a furdsi
scbességet befolydsold szerepe. Al trasi gyakorlatban
alkalmazott hidraulikai programok hatékonysigit az
oblitékorben fellépd dramlisi ellendllas komponeisei-
nek nagysiga, és egymishoz vald viszonya hatirozza
meg. A mindenkbri kdvetelmény az, hogy a felszinen
befektetett hidraulikus energia minél nagyobb hinya-
dit Ichessen a lyuktalpon — a kézetbontist és lyuk-
talptisztitist clésegitendd — hasznositani. A megoldis
kulcsa: a rendszer két !egfomosnbb szakaszin: a furo-
csoben, illetve a gyliris térben fellépd drambisi cllen:
allds esokkentése. Ehhez, valamint a hidraulikai prog-
ramok tervezéséhes és ellendrzéséhez alapvetden sziik-
séges annak ismercte, hogy az éblitofolyadék reologini
paramdéterei hogyan  hatnak az dramldsi - cllendllis
nagysigiru,

A osobeli dramlisi ellenillis meghatirozisa

Az oblitokorben a legnagyobb értéki nyomisvesz-
teség-komponens: a faronal (a fard favokiiban) fel-
1épd dramlasi cllenallis pontosan szimithatd. Nagy-
sigat tekintve az ezt kovetd legnagyobb drambisi
cllendllas a furdesében, illetve a stilyosbitokban jelent-
kezik. Itt az dramlas tipusa dltaliban turbulens. A cs6-
beli turbulens dramlis nyomisvesztesége a Funning-

-cpyenlettel szimithato: - '
Wepet* C
| JEVCSS.J——— |
4 i) (D

A problémiat az / osurlodasi tényeso cgyseeriin de
pontos  meghatirozisa jelentic Dodee ¢s Metzner
polimer oldatok ¢s szuszpenziok — mint nem newtoni
folyadékok — turbulens dramlisit tanulminyoztik.,
A kisérleti adatok alapjin — pszeudoplasztikus folya-
dékmodellt alkalmazva, amelyhez legKdzelebb il az
oblitofolyadékok reologiai visclkedése —, félempirikus
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Kifejezést adtak meg a strlédasi 1ényezd és a modosi-
fott Reviolds-szim kozotti Gsszefiiggésre [1]:

t 5 d"*l)’“"-
Npo =gt - @

| ‘0 -~ 04
'T]-:'zm[m”ﬂe'f‘ ]" zx.n" 3

Sajit kisérleti eredményeinck clemzése soran Clapp
cttol némileg eltérd eredményt kapott; az ennek alap-
jdn felirt, az clobbihez formailag hasonld 8sszeliiggés
crvényességét Torrance kiterjesztette a gyakran alkal-
mazott, folyisi hatirral biré hatvanykitevés modelire.

Tény, hogy a surlodasi tényczé meghatirozisa ko-
riili bizonytalansigok clkeriilésére a legeélszeriibb
megoldis a kisérleti dton végzendd mérés lenne, mivel
azonban crre a legtébb esetben nincg méd, dltaliban
a (3) egyenlcetet, vagy az ennek alapjin megszerkesztett
diagramot alkalmazzdk. Az itericids szdmitds nehéz-
kes, a diagram nem mindenkor all rendelkezésre, s a
diagramrol torténd leolvasis méglehetdsen pontatlan
a kézbensd n értékeknél, Joggal meriithet fel a kérdés,
hogy van-e ennél cgyszeriibb, de kielégité pontossagu
modszer? ,

Lord és szerzotirsai [3] ugyancsak polimer oldatok
¢s szuszpenziok csobeli turbulens dramldsdnak vizs-
gilataisorin megillapitottik, hogy az dramlas jellemz6i
a  Blasins-formulibol lcvczcthclo Osszelugpéssel le-
irhatok:

. _d-dp (_83_)' (80)
R T = A ) _A’d )]

A hatvinykitevds modell analdgidjira A* a turbulens
daramlis . konzisztenciaindexének™ tekinthetd, Tovib-
ba kimutattik, hogy

= §-0.2. - 5)
S igy. ha az (1) és (4) cgycenletet Ssszevonjuk és fte
rendezziik: ; -
16 , 16 3
Ji= By T N (6)
d

ahol N'g,, a turbulens dramlis ,.Revnolds-szama”, s az

Osszefliggés formailag azonos a lamindris szakaszra
érvényessel, Hangsalyozni kell, hogy miutin A, a
mindenkori csditmérdnck nggvényL, fgy Ng., €s f,is
cennek fngg\ ¢nye. Az s és A ismerciében azonban bar-
mely o ¢s birmely v esetére szimithato Ny, és f,.
Sajnos ma még nem rendelkeziink olyan laborato-
riumi berendezéssel, amellyel tanulminyozni tudnink
az oblitéfolyadékok csébeli turbulens dramlisit. Ez
KitlinG Ichetdséget nyijlann — akir a rolicids visz-
kozimétercknél a lamindris dramlisra alkalmazott
~Két pont™ modszer analogidjira is — a surlodési té-
nyczO pontos meghatirozasira. A’ Blasius-formula és

ES FOLDGAZ 13. (113) évfolyam 5. szim 1985 mijus
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A Kidinhizd madon sabmitolt stddodiasitény ez6-crichek daszehasonlitisa

1. vibkizat

Nll -
ANR) 10000 20000 A0 0 » 000 [REy A6 (0K
- A

1.0 1. DX® 4 007 8 0.006 § 0.008 2 0.004 3 0.004 | 0.003 6
5 B 0009 6 0.8 0 0006 7 0003 3 0004 4 Q004 0 0003 3
09 0.008 8 0.007 4 0,006 0 0004 8 ‘().()04 1 0.003 8 0003 3
0.008 9 0007 4 0,006 2 0.004 9 0.004 | 0,003 7 0,003 1
0.8 0.008 2 « 0006 8 0.005 6 0.004 5 0.003 8 0,003 5 0,003 0
0,008 1 (L)X B 05 7 [EXESE I 04x13 7 0,003 4 0,002 8
0,7 mxﬁ 5 0006 1, 0005 1 0.004 0 0003 4 0.003 1 0002 6
0.007 4 0,006 | 0003 1 0.004 0 0,003 4 0,003 0 0,002 5
0.6 V()‘(X)}F‘K 0,005 6 008 S 0003 6 0003 0 0062 7 0,002 4
G006 6 0008 5 0001 6 0.003 6 0003 0 00602 7 0,002 3
0.5 00006 | 0 9 ALK O (H)().\,l 0002 G 0.002 4 0002 0
0003 7 QX 8 s Qx4 O 0,003 1 002 6 0,12 4 0,002 0
04 0,005 3 0,004 1 0,003 3 0.002 6 0002 | 0001 9 0,001 7
O 8 Q%04 o' 0,003 4 0002 6 a2 2 0,002 0 0,001 7
0.3 DX 4 0003 4 0.002 7 0002 7 0001 7 0001 § 0,001 3
0,003 Y 0,003 3 0,002 7 02l 0001 8 00601 6 0,001 3
0,2 0.003 4 0002 6 0,002 0 0.001 § 0.001 2 0001 1 0,000 9
0,002 9 0,002 4 i 0,002 0 0001 6 0,001 3 o] 2 0,001 0

Megjegy zés: l /n (3) cgyenlet szerint

2./ a (12) cgyvenlet szerihi

’ ' !
a hatvinykitevos imodell dllandoi kozott clvileg te-
remthetd kapesolat, hiszen a strlodasi tényezd meg-
hatirozisinak egyszerisitése érdekében kordbban is
tortént probilkozis oly mddon, hogy az enylién gor-
biild 1 f—1g Ny, Riggvényképet cgyenessel Kozelitsék

meg [4): .
: 7
Ennck alapjin )
= 2— 2 ~n). (N)
illctve N
-4
A:A".i.(%) Lt 9)

Ez azonban aligha scgiti ¢ld az dramlisi cllendllis
meghatdrozisdnak egyszerisitését, A (7) egyenlet sze-
rinti meghatirozasahopz killon diagram adja meg x ¢és fi
ériékét az n kitevd fliggvényében, vagy szimithatd a
Schuh dhal megadott kozelitéssel [5]:

- B2, (10)
ﬂ—‘; l,75;—|gll' (”)

A fenti eljirdsok a Yardsi gyakorlatban is alkalmaz-
haténak bizonyulnak, hiszen a jellemzd Reynolds-
-szitm tartomdnyban az cgyczds a kdzelitd és az cgzakt
megoldis Kozott igen jo!

Elemzésiink azt mutalta, hogy « és f# dingramrol
vald meghatirozisa clkeriilhetd, illetve szimitisuk
cpyszerisithetd az alibbi; Lu.lq,nu pontossigol bizto-
sitd Osszeltipgés alkalnmms ival:

0, 088 o

’ ﬁ.?ﬁ

fm
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Ezt igazoljik az /. wabldzar adatai, amelyben a (3) és
(12) epyenlette] szimitott sirlodisi tényezok értékeit
hasonlitottuk ossze,

Tekintettel az oblitofolyadékokra dltaliban jellem-
70 hatviinykitevokre (0.6—0,8), az cpyczés jonak te-
Kinthetd..

Ha a NG, = 10000 és n=0,55. az dsszefiippést erre
az esetre pontosabbi tehegjiik, s ckkor

0,135 78

j'—— hﬂns

(13)

Az oblitololyadékok reoldgini tulajdonsigainak ée-
téheléséndl alupul a folydsgirbe szolgil, Ennck alap-
jin meghatirozhatd az dramldsi ellendllas mind a
lamindris. mind a turbulens dramldisi tartomdnyban.

Az alkalmazott viszkoziméterekben azonban az
daramlbis tipusa mindig lamindris. Emiatt a turbulens
szakasz csak kozvetett tton jellemezhetd. Ennek meg-
viligitdsiara szolgiljon a kovetkezd példa (az epy-
szerliség kedvéért tekintsitk dgy, hogy a reoldgiai
parainélercket kapilliris viszkoziméterrel vettiik fel).
Milyen lesz a folyisgorbe™ a leggyakrabban alkal-
mazott 5 hiivelykes fdrocsében valo drambis soriin?

d = 0.1086 [m]
N =03 [Ns"m~

n=0,65 [-]
“Jo = 1300 [kg/m?).

A folyisparbe™ lamindris szakaszinak felvéieléhez

kiillonbazd - értékekhez meghatirozzuk a nyirisi
‘
fesziiltségekel az alibbi iisszcﬁiggésscl:

8o
t =K [u’)

(14)
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Kérdés azonban, hogy mely -%f- értékig tart a lami-

niiris szakasz? A _
e A0 dtg (s(-]"" ' (sr)"'
M= =gx\7) =¥ -
. (15).
A kritikus Reynolds-szam (6):
404 dn Y L
2 =TT ST o | e | = 23 -
Nic.c ( ; )%«i* (3;:4»:] i
| e
24n : .
. (16)
Ezért

8v) _ (2310):—_';-,3 % -
(tl )r--_ 'm = 78.5 [S ). (l?)
vagyis r.=1,066 m/s.
A nyirdsi [esziiltség a turbulens szakaszban:

P & (sn}? (Su)’
t=egS=eim/| = 9112:f|=r].

(18)
A (12) egyenlettel meghatirozva f-et kiilénbszd
Reynolds-szimokniil, illetve kiilonbdzo —8(—;'- értékek-

nél, felrajzolhatd a furdesdbeli .,folydsgérbe” turbulens
szakasza (/. dbra). Toyibbd a

d-dp L
: 2, ., W
illetve a
8v

{

g = 0,0982d° [-7.] = 1.258- :o~*(%;] (20)

Osszelliggések segitségével megszerheszthetd a i’i’«:

. =

= flq) fliggvény (2. dbra).
Ha pl. 4=0,0267 m?¥/s, akkor

§ 8v q _ ;,
| o IO,!S‘F = 2122 ;S } (2!)_
156 ' KOOLAJ

?
2
wl. - .
‘,
§
3
?
[ E——: 4
’. P 5 ] :
g
4 H . :
3 ‘ AN B : ‘.,I ¢ = e
: { 1o : i ‘
A A e DRI
ol i 1T P 1
10 e p e RIS N B R
0 2 vas6 49?7 2 3 4568wt 32 :qcom’
. - q, m%s
. . 2. dhra
tehdt az dramlds turbulens.
.+ Nge=639:(212,22)'% = 8843 [—]
0,088 - (0,65)%%
¥y A = 0006 [~]

(8B43)"

‘ . 2 2
P _ g-s0d (ﬂ’.} =27. '-v[ff.] -
il el v Rt i vy R

=1,216-10~* [bar-m~". (22

Sok esetben azonban a pontos reoldgiai adatok nem
allnak rendelkezésre, s a szimildsokat ezek ismerete
nélkiil kell elvégezni. Ez kiilsnésen hidraulikai prog-
ramok clGzetes tervezése esetén all fenn,

Koézismert az a tény, hogy napjainkban is déntden
diszpergilt &blitofolyadékokat alkalmaznak. Ezért az
évek sorin kiforrott cgységes o6blitéfolyadék-tech-
noldgia viszonylag sziik hatirok kézétt mozgé 6blito-
-folyadék-paramélereket biztosit. '

Az elmult hirom év majdnem ezer reolégiai adatd-
nak clemzése azt mutatta, hogy cgyértelmli 8ssze-
fiiggés all fenn az 6blitélolyadék fajsilya és reoldgiai

tulajdonségai kézott. Ennek megfelelen

Tooo = 1,778.10-%1p%% [N.m-7; (23)
Tao = 1,067-10-%. 0% [N.m~%.  (24)
Tovibbi ‘
n:=0737;
K =1,054.10"".0 [N.s"-m~%. (25)
A (12) egyenlet ebben az esetben a kovetkezd alakban

drhatd fel: . A 1
' - + .. 0,0702
o S= N (26)
Ezt behd'ycltcsiivc az (1) egyenletbe és dtrendezve:
074, 70,20, 1,67
. fl/-—'-’ﬁ 1,865+ 1092 IZ‘_M 3 [bar.-m™1],
@n
illetve a (25) 6sszefiiggést felhasznilva:
A7 . : 1,688, 1,67
“1?"."‘ 265-10- £—0 [bar-m~1). (28)

.
v
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Lz utébbi dltalinosabb, de ugyanakkor kcvcsbt pontos
megoldds.

A Tentickben részletezelt eljirisok .xhp\cm célja,

a turbulens dramlisi cllenidllis szimitdsinak egysze-

riisitése a hidraulikai programok tcrcfu’ ellendrzésének

és esetlepes madositisinak meghdnnyitése érdehében.

Ez az cpyszeriisités .l/Qubdl\ kiclégita pomms.\;__ol biz-

tosit, ;

JELOLESEK

]
Ap aramldsi ellendllds, bar ' it
i a ¢s6 hossza, m : -4
d a ¢sd belsd atmérdje, m
K az oblitololyadékok konzisztenciaindexe,
Ns"m ™2

n az Ostwald-—de B ualc modell batvinykiteyd ﬂ_]C
Ni.  a modositott (Merzner—Reed) Reynolds-szim’
Ng. a turbulens aramids |, Reynolds-szima”

A it esodbeli turbulens dramlis | konzisztencia- |
indexe™, Ns*-m~

q az Oblités folyadékdrama, mYs

¢ r o az (%bih{")foly wdék «(iriim.gc, kp/m? ;

t nyirasi fesziiltsép, N2
a folydsgirbe turbulens sz 1&.:~./.m,xk hatviny-
kitevaje
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Felavattdh a beregdardct hompresszordllomdst

1979, november 16-an tanai lehettiink annak az dinnepihyes
kompresszorinditasnak, amely egy nagy volumend berubizas
cgyik titemének befejezdsét jelképezte. Ez a beruhdzas a Testvé-
riség néven ismert szovjet—magyar foldgdzvezeték; a vezetck
I szakaszanak clso titcmében a bcrtg.ddma kompresszor-
altoméas készdilt el

A létesitmény beruhdzdja &s Uzemcltetdje. a Gaz- ¢s Olaj-
szallito Yallalat veszéed) Budday Rezyo beruhdzasi fooszalyvezerd
adta at az Uzemeltetsd Torok Joesef lizemvezetdnek.

Az innepélyes inditison és az tinnepségen miegjelent dr.
Tarr lmre, a Szaboles-Szatmar megyei pb elsd titkara, 1. P,
Makszimor, az UKRGAZPROM cgyesulés elntkhelyeuese,
dr. Bdn Akos veréripazgatd, Forgdes Ldsz Iu a budapesti KBF
hivatalvezetSje, valamint az cpm.sbcn részt vevo vallalatok ¢s
szervek kqw:sclm

Az iinnepi beszédet Szakonyi Géza, a GOV ligazgatoja tar-
totta, Beszédében roviden megemléhezett a hazai gazﬁmlhms
mulgarol, a Szovjetuniv és hazink olajipari kapesolatairdl, a
30 éves magyar—szovjet misaaki-tudomanyos egylittmokodés-
rol.

Az allomdasrol sedlva elmondta, hogy jelenleg 3 db, egyenkent
10 000 kW teljesitményG, a modern technikat képviselo, paz-
turbindval hajiott centrifugdl gdzhompresszor keriilt beépitésre.
Az olasz Nuove Pignone c¢ég dltal szallitou berendezés epyenként
mintegy 300 000 m¥/h R’)ldgéz komprimilisara alkalmas 3540
bar nyomasrdl 67 bar nyomasra. Az dllomas cgyszeri kivitelben
Késziilt, szabadiéri telepitésh, megleleld biztonsagi berendezések-
kel elfatot, elehtronikus vezéilésh. Osszességeben elmondhatd,
hogy ulngszimomlon is korszeri Lorumes..wraﬂomas épiilt.

Az allomisnak JLIU](QS szerepe Jesz mar télen a csokkent

nyemdsy, Beregovobol érkezd gaz tovabbitisaban. A kompresz
szorallomas  belépésevel a Testvériscp  gazvezeték-rendszer
magyarorszagi szakaszanak kapacitisa 5,0--5,5 milliard m*c
novekedett.

A kompresszorallomast az OLAJTERY fervezie, a gc’pészcti
szereldst foleg a Gydr- és Gépszereld Villulut vépezte, épitési
vonalon & Szabolesi Allami Epitdipari Vallatut tcu)kcn)hdut
A beouliizas sikeres befejezését o GOV gondos” koerdinglo
tevchenysége micllet o szakminiszicriumok  segitokészsége is
elésegitette, kildnd en a NIM, a KGM, az EVM, valataint
a kufonféle szervek munkaja, koztik az Al!.um {'cjksuésx Bank,
valamint a budapesti K BI-.

Az dinnept beszéd utdn Makszimor és dr. Tarr clvtarsak
kiszontotck az ¢pitcket, a beruhazot ¢s az tizemelietdt, tovabbi
sikeres munkat hivauva nekik,

Makszimor ehvtirs elmondia, hogy a kompresszorallomas
jelentos Jépés a Tc»humc& vezetéhrendszer boviiléseben, ¢s
hiilén megemickezett a szovjet szakiusz magyar ¢pitGirdl.

Pzutin dr. Han Akos verérigazeatd kdevetlen szavakkal mél-
tatta a kompresszorallomas jelentésépét. Koszonetét fejezte ki
a JO tervezésért, beruhdzasért, Epitésért, Kiilon sikerként érié-
helte a Kilonbozd tervezo-, beruhdzo-, epitdgvallalatok dssze-
fopiasdt, ami lehetové tette a rekordidd alauj megvalosulist,

Az unnepség a kompresszordllomas ¢pitése soran kivalo.
munkat végzetiek Kitlintetésével ért véget. Négy dolgozo a
Munka 1 rdemirend bronz fohozatat kapta, huszonnégy dolgozo
pedig o Kivalo Munkdért miniszteri Kitinteiésben részesilt.

Szabd Lajos
GOV szem. oszt. vez.

Dards Istvdn
tizemviteli foossidlyvezetd

KOLFOLDI HIREK

Amerikai kilestn az algérini olajvillalatnak

Az amerikai Eximbank véplegesen jovahapyta az algériai
Sonatrach dltami kéolaj- és foldgazvallalainak nydjrandd 315,85
millio dollaros, évi 8,5 szazilékos kamani druhitelt. Az Gsszeg
felhasznalisaval Algéria 418 millio dollicént visarol foldgaz-
cseppfolyositd berendezéseket a Forster Wheelertol és mas
amerikal cégekiol .

Vildggardasdg, 1979, 10, a7,

KOOLAJ ES FOLDGAZ 13. (113) évfolyam 5.

K oz0s torok—svéd szénhidrogén-kutatis

Epy torok olajtirsasaggal kotout szerzGés Ericlmében a svéd
Salen Encrgy villlalat k6olyj utdn kutat az Iskenderuni-Gbol 1ér-
sépében. A probafurdsok koliségeit a svédek viselik, és siker
eseién o hitermelt kool ey 1észe is Ohet illeti,
Viliggardasip, 1979, 184, 51, s

) Szegesi N,

i
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