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Pri dimenzovéni potrubnich siti je nejcastéji potfebné stanovit soucinitel tfecich ztrét a to pro kaZdy Usek tfeba i vicekrat.
V rozvodech vody a vzduchu zafizeni techniky prostredi je proudéni v oblasti pfechodné, kde tento soucinitel A zavisi na
Zaduje iteracni postup. Pro technickou praxi byla proto navrzena fada pribliznych vztahu, které vsak udavaji vysledky
Casto znacné rozdilné. Prispévek prindsi porovnani soucinitele A, zaloZené na stanoveni odchylek.
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For design of pipe and duct dimension is most frequently used friction factor — for each section more times. Inside water
pipes and air ducts HVAC installation are flow conditions in transition field, where friction factors are presented in terms
of Reynolds number and relative roughness. As most accurate is used implicit Colebrook-White equation, for its solution
is necessary iterative procedure. For technical application has been adopted number of easier to use equations, which
results are many times very different. The contribution deals with comparison of the friction factor based on calculation

deviation.
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Prispévek navazuje na pfispévek s nazvem: ,Soucinitel tfeni pfi proudéni
tekutin — komparace vztahd“ uvedeny v ¢asopise VVI 1/2003 [2].

Vnitfni struktura proudéni vody a vzduchu — nej¢astéji pouzivanych tekutin
v technice prostiedi — je v drtivé vétSiné aplikaci turbulentni [4]. Rozsah
proudéni vzduchu ve vzduchotechnickych rozvodech je vymezen priméry
100 az 1600 mm, rychlostmi 1 az 25 m/s. Pfi béZnych drsnostech je v tom-
to rozsahu proudéni vzdy v pfechodné turbulentni oblasti proudéni, kde
soucinitel tfecich ztrat A =f (Re, &/d), je zde zavisly jak na velikosti Reynol-
dsova Cisla Re = w . d/v tak na pomérné drsnosti &/d. Také proudéni vody
v rozvodech o priméru 10 az 100 mm pfi rychlostech 0,1 az 2 m/s a bézné
drsnosti je v této oblasti. Turbulentni pfechodna oblast je vymezena
proudénim v potrubi s hladkymi sténami, kde £ = 0 a oblasti, kde 4 = f
(&/d), tedy nezavisly na Re (tzv. kvadraticka oblast).

Za nejpfesnéjsi se povazuije historicky prvni analytické vyjadreni této zavis-
losti Colebrook ~Whiteovym vztahem (1939) [1], ktery aproximoval vysledky
experimentd s uméle zdrsnénym povrchem trub piskem (Nikuradze [6]) na
trouby s drsnosti danou vyrobnim postupem, které podrobil Colebrook viast-
nimu zkoumani. BohuZel tento vztah udava soucinitel tfeni implicitné
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a vyjadfeni 4 je mozné jen iteraci. ProtoZe vypocet pfi dimenzovani siti je
nutné opakovat nejméné tolikrat, kolik ma distriouni sit Gseku, byl vypodet
v dobé pfed hromadnym rozSifenim osobnich pocitatli prakticky nemozny.
Proto byly k praktickym vypotim navrzeny zjednodu$ené vztahy, které
umozni vypocet soucinitele tfeni explicitné, vétSinou v8ak s omezenym roz-
sahem platnosti a pouze pfiblizné.

K porovnani byla pouzita rovnice podle Churchila [3]
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ktera je vSak platnd pouze pro Re > 4000,
a upraveny vztah podle Swameeho [7]
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kde doporucené konstanty podle Hemzala [2] jsou
K'=1,306 pro vodni rozvody a
K'=1,319 pro vzduchovody.

Jak je zfejmé z obr. 1 a 2, proudéni ve vodnich a ve vzduchovych rozvo-
dech je od predstavy hladkych stén vétSinou znaéné vzdalené. Piné kvad-
raticka oblast nastava (podle Moodyho [5]) pfi

Re > 560 d/e

Uvedené vztahy byly porovnany s Churchilovym. Byly stanoveny odchylky
lx - )“Ch [
Ch
pro zvolené rozsahy primérd a rychlosti vody (80 °C) a vzduchu (20 °C),

uvedené v Gvodu prispévku. Jejich pribéhy jsou v obr. 3 a 4 (porovnani Co-
lebrooka a Churchila) a v obr. 5 a 6 (porovnani Swameeho a Churchila).

A =100- %]

Poznamka k drsnosti stén

Hodnota &= 0,15 mm byla pfevzata pro vzduchovody s plvodni definici:
pfirubového typu s poétem 10 spojd na délce 12 m —tedy s predpokladany-
mi nepfesnostmi (pfesazenimi) v mistech pfirub, které jsou mistnimi tlako-
vymi ztratami. Proto snaha ovéfit platnost této hodnoty u ,dokonale” vyro-
benych a spojenych vzduchovodu byly nelispé$né. Ovérené Udaje o drs-
nosti vzduchovodd, vyrobenych riiznou technologii (spiro, flexo, s R — pfi-
rubovymi spoji), mize poskytnout dosazeni hodnot A, stanovenych z na-
mérfenych tlakovych ztrét, do Colebrookova vztahu
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Hodnota £= 0,1 mm pro trubky vodnich rozvod( se po urcité dobé provozu
vétsinou zvetsi vlivem usazenych necistot. Vrstva ndnosu ma vsak jesté
vyrazngjsi vliv na ztraty trenim nez zvyseni &, nebof pii stejném priitoku
jsou tlakové ztraty nepfimo imérné paté mocniné priméru [2].
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Obr. 1 Pribéhy zavislosti soucinitele tecich ztrat na Re a &/d ve vodnich rozvodech
(€=0,1mm, 80 °C)

0,10
——d =100 mm L
—=—d =200 mm

d =500 mm
——d=1000 mm H
——d =1600 mm
—+— hladké potrubi Colebrook
—— kvadraticka oblast

2

b
/

SN o
™~

1000000

0,01

1000 10000 100000 10000000

Re

Obr. 2 Pribéhy zavislosti soucinitele tfecich ztrat na Re a e/d ve vzduchovodech
(e=0,15mm, 20 °C)

Zaver

Pfi porovnani vztahd pro vypocet tfecich ztrat ve vzduchovodech a rozvo-
dech vody byly zjiStény odchylky do vySe 3 % mezi vysledky podle Coleb-
rooka a Churchila a 2 % pfi porovnani Swameeho a Churchila. Sou€initel
tfecich ztrét podle Churchila byl ve vSech pfipadech vétsi neZ vypocteny
podle porovnavanych vztahu. Pro praxi je mozné, na zakladé uvedeného
rozboru, doporucit pro vypocet soucinitele tfecich ztrat vSechny uvedené
vztahy. Respektovat je nutné mez Re > 4000 pro platnost vztahu podie
Churchila. Vhodné je vybrat ten nejjednodussi.
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Obr. 3 Odchylky soucinitele tfeni podle Colebrooka a podle Churchila — rozvody vody
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Obr. 4 Odchylky soucinitele tfeni podle Colebrooka a podle Churchila - rozvody vzduchu
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Obr. 5 Odchylky soucinitele tfeni podle Swameeho a podle Churchila — rozvody vody
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Obr. 6 Odchylky soucinitele treni podle Swameeho a podle Churchila — rozvody vzduchu
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