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摘要：本文利用试验和数值模拟两种手段，对90°弯管Z型组合进行了研究，分析了管道中的压力分布和速度分布，对相邻影响系数随弯管间距离变化规律作了初步总结，对原因作了初步分析。为矩形90°弯管Z形组合的相邻影响规律的进一步研究和预测提供了一定根据。
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Abstract: This article uses the experiment and the numerical simulation, has conducted the research to 90° ells in Z-shape combination, has analyzed in the pipeline pressure distribution and the velocity distribution. Pressure loss’s hydrodynamic characteristics in close-coupled fittings were also studied, summarizing the rules of interactive loss of the ells and analyzing the reason superficially, providing the certain reference for the study for mechanism and prediction in the future.
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管道局部构件阻力系数是空调风道设计计算中极为常见的水力参数。局部构件之间相互干涉严重，引起各局部阻力间的相互影响。因此，在风道设计计算中，相邻局部构件阻力系数选择得是否合适，直接影响到管道系统的安全、经济运行。
两个弯管组合后，若它们的间距小于其间影响长度之和，这两个弯管就会产生局部阻力的相邻影响，组合系统的综合局部阻力系数一般不等于两个弯管局阻系数(ξ)之和，即ξ′ ≠ ξ1+ξ2，而是ξ’=C(ξ1+ξ2)，其中C为局阻相邻影响系数，定义为C=ξ′       /(ξ1+ξ2)，相邻影响系数 C 随弯管间相对距离的变化有不同的值，即存在C＝f (Re,Ls/D) ，其中Re是管内水流雷诺数，Ls是两局部构件的间距。

1、 实验方案与结果分析

实验所用风管材料为中间填充厚为5mm的聚乙烯泡沫塑料的双层镀锌铁皮矩形风管，内外表面刷白漆，表面光滑，绝对粗糙高度K＝0.025㎜，使用插条连接，风管尺寸(长×高（宽）×宽（高）)为：1.2m×0.5m×0.3m，接口凹槽处用橡皮泥填充以保证风管系统的气密性。选择试件的进口段长度(即风机出风段长度)L=18 de，其中整流栅与主管测量断面u的距离为L>8de，符合规定要求.试件的出口段长度，取L=10-13 de。这样一来，我们在局部构件上游测点和下游测点测得的全压差值不仅有局部构件的阻力,而且还有两测点间直管段中本来存在的沿程摩擦阻力。为了从实测得到的△Pζ+λ中将△Pλ扣除，我们在测量局部构件的阻力损失之前单独测量了△Pλ。
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图1.1 实验系统图和现场装配图

1.1 Z形组合弯管压力分布

    图1为Z形组合弯管测试现场图，顺气流方向从Z形组合弯管往上游算起的距离称为上游管段，从Z形组合弯管往下游算起的距离称为下游管段。
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图1.2(a)Z形组合弯管上游管段水平截面压力分布图(风速5.4m/s)
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图1.2(b) Z形组合弯管下游管段水平截面压力分布图(风速5.4m/s)


    从图1.2 Z形组合弯管前后管段水平截面压力分布图可以看出，由于风机出口影响，断面1处压力不平均，上游直管中X=2D（D-D断面）处的流速分布尚未受到弯管的影响，流速剖面中部平坦，流核居中，且面积较大。两侧流速渐减，梯度增大，为轴对称。其形状与充分发展的紊流直管流速分布相差不大。而X＝1D处(E-E断面)，压力分布己发生变化。流核虽仍居中，但面积较小，两侧流速梯度不如上游断面大。而且，轴对称己有破坏：内侧流速皆比外侧流速稍大，表现了弯管入口流场分布的趋势。
到下游直管段，流速分布重新调整。距下游弯管出口1D处(F-F断面)，内侧全压出现负值，同90°弯管一样此处也出现了旋涡。断面外侧压力下降，内侧压力上升，高压区不甚明显，但也可分辨出。高压核位于中间偏内侧。而且，外侧边壁附近流速分布相对平坦，内侧压力分布变化剧烈。距下游弯管出口3D处(H-H断面)，内侧压力继续上升，同时外侧压力也上升，但高压核仍然位于外侧。内、外侧压力分布对2D（D-D断面）处而言，应更显分布均匀。弯管后5D（K-K断面）处，高压核近乎占据整个断面，压力分布已经具有充分发展紊流的特征。
1.2 高为500mm的90°弯管(r/b=1.7) Z形三种组合试验结果

表1.1  90°弯管Z形组合三种工况的局部阻力系数表

	风速（m/s)
	4.8
	4.2
	3.6
	2.6
	2.25

	
[image: image4.wmf]x

（90°）
	0.193645
	0.148821
	0.231381
	0.27714
	0.369833

	风速(m/s)
	4.85
	4.21
	3.6
	2.62
	2.29
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（Ls/D=0）
	0.393947
	0.380987
	0.758816
	0.46974
	0.621842

	风速(m/s)
	4.79
	4.16
	3.45
	2.64
	2.28

	
[image: image6.wmf]x

（Ls/D=3.2）
	0.270905
	0.370948
	0.484356
	0.431668
	0.614582

	风速(m/s)
	4.82
	4.23
	3.45
	2.59
	2.18
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（Ls/D=7.4）
	0.286633
	0.466544
	0.539075
	0.577165
	0.401288


从表1.1可以得出局部阻力相邻影响系数(C)表1.2。

表1.2  相邻影响系数(C)

	
	局部阻力相邻影响系数C

	单个弯管
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	S（Ls/D=0）
	1.02
	1.28
	1.64
	0.85
	0.84

	S（Ls/D=3.2）
	0.70
	1.24
	1.05
	0.78
	0.83

	S（Ls/D=7.4）
	0.74
	1.56
	1.16
	1.04
	0.54


    表1.1风速差值最大为4.4％，说明尽管是不同风速时的局部阻力系数进行比较的，但是所得相邻影响系数的数据还是可信的。可以看出，在上述三种组合中，相邻影响系数C的最小值在Ls/D＝3.2的时候，贺益英在r/D=1.5的90°圆弧弯管的Z形组合中得出相邻影响系数C的最小值在Ls/D=3—5之间。贺益英［1］的试验条件是雷诺数大于6×105，介质为水，结果如图1.3所示。文献［2］结果：两个同种90。四片弯管的Z形组合，其相邻影响系数C的最低值Cmin大致出现在在Ls/D=3-5。对两个同种90°四片弯管的Z形组合，一般在Ls/D>12后，弯管组合脱离相邻影响。
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图1.3  90°圆弧弯管三种组合C—Ls/D曲线

    英国（BHRA）D.S.Miller［3］对圆弧弯管Z形，90°及180°组合的相邻影响问题作过研究，本试验在雷诺数较大的情况下（风速4.8m/s）的结果与之相比有良好的可比性，如最大值、最小值基本相同，Z形组合时Cmin在相同Ls/D处出现等。如图1.4。 

[image: image9.png]



图1.4  90°圆弧弯管Z形组合C—Ls/D曲线

美国W.J.Rahmeyer［4］作了内径为5.08cm和10.16cm的90°圆弧弯管的Z形组合组合实验，结果表明：内径为5.08cm的90°弯管的Z形组合中Cmin在Ls/D=2时，Cmin＝0.86；内径为10.16cm的90°弯管的Z形组合中Cmin在Ls/D=3时，Cmin＝0.90。虽然本文Cmin 与之相比有一定差别，但是Cmin的位置的结论是一致的。

1.3 高为300mm的90°弯管（r/b=0.6）Z形两种组合实验结果
    图1.6为90°弯管、Ls/D＝0时的Z形弯管、Ls/D＝3.2时的Z形弯管局阻系数和流体雷诺数的关系曲线图。从图6中三条曲线的走势可以看出，随着流体雷诺数的增大，局部阻力系数逐渐减小，最后趋于定值。即90°弯管的Z形组合形式，局部阻力相邻影响系数C＝f(Re,Ls/D)，C与Re的关系实际上是单个弯管与Re的关系。从图6还可以看出，组合弯管达到阻力平方区要求的雷诺数比单个弯管要大。由于实验条件所限，具体大小本次试验没有测出。
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图1.6  90°弯管、Ls/D＝0时的Z形弯管、Ls/D＝3.2时的Z形组合弯管局阻系数和流体雷诺数的关系曲线图

表3  Ls/D＝0时的Z形组合弯管局部阻力系数

	雷诺数
	53309
	74299
	81175.42
	98428.38
	113790
	129184

	风速 (m/s)
	2.3
	3.2
	3.5
	4.2
	4.84
	5.4

	局阻系数
[image: image11.wmf]x


	0.9389
	0.909
	0.8938
	0.466
	1
	0.7483


表4  Ls/D＝3.2时的Z形组合弯管局部阻力系数

	雷诺数
	50509
	59582
	87117
	95536
	109534

	风速(m/s)
	2.15
	2.54
	3.7
	4.1
	4.7

	局阻系数
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	2.7
	1.4
	1.08
	0.434378
	0.76352


由于实验室房间大小限制，Ls/D>3.2的工况无法完成。 
二、模拟计算

2.1 网格划分

    弯管上、下游直管段长为80倍当量直径[4]，整个管道采用相同的边界层划分格式，如图3.1，由于流体流向在弯管段发生改变，压力损失主要发生在这一段，因此为了更好的预测压力损失，有必要对弯管段的网格进行细化[4]，如图3.2。
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图2.1 边界层及面网格划分情况
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图2.2 弯管段网格划分情况


2.2 计算模型选择

    由于剪应力传输k—ω方程模型（SST K-ω模型）更适合对流减压区的计算。另外它还考虑了正交发散项，从而使方程在近壁面和远壁面都适合。SST k—ω方程模型由Menter发展的，目的是更好的预测不受k-
[image: image15.wmf]e

方程控制的近壁面区域，使k－ω方程更好的应用与这一区域。因此本文采用SST k—ω方程模型。
2.3 试算结果

    根据文献[5]摩擦损失计算图表制作的具体条件来检查本文网格划分、边界条件的设置等等是否合理。具体条件如下：绝对粗糙度K=0.15mm［3］，标准状态空气，温度20℃，密度1.204㎏/m3,运动粘度ν=15.06×10-6㎡/s,标准大气压力P=101.3KPa 。模拟计算结果如表2.1

表2.1 标准状况下高500㎜弯管局阻系数计算结果

	风速
	4.5
	5
	5.5
	6
	7
	8

	雷诺数
	112051
	124502
	136952
	149402
	174302
	199203

	ζ
	0.222
	0.22
	0.217
	0.218
	0.213
	0.22


    在相同的雷诺数的条件下，Miller[3]测得的数值为0.24，与本文结果相差8%，与ASHRAE[6]手册数据0.21相差4.5%。因此本文所用数值模拟方法是有效的。

2.4 模拟实验结果与分析：
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图2.1（a）Ls/D=0，v=10m/s工况下z=150断面全压分布图
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图2.1（b） Ls/D=0，v=10m/s工况下z=150断面弯速度矢量图
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图2.1（c）Ls/D=20，v=10m/s工况下Z=150mm断全压分布图
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图2.1（d）Ls/D=20，v=10m/s工况下Z=150mm

断面速度矢量图
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图2.1（e）Ls/D=20，v=10m/s工况下Z=150mm

断面速度矢量图


2.4.1 压力分布

    通过图2.1的观察，我们可以看出第一个弯管及其上游的流速分布跟单个90º弯管的流速分布相同：上游1倍管径距离处，流体紊流中心向弯管内侧偏移，在弯管内侧近壁面处达到速度最大值；第一个弯管之后到第二个弯管之前的距离内，紊流中心在弯管外侧近壁面处；第二个弯管及其下游管段内流速分布跟第一个弯管大致趋势相同，但是第二个弯管内的管道内侧流体和外侧流体的动量发生了强烈交换，这与第一个弯管中的分布不同。在0o组合管中，空气通过两个弯管时，必须进行额外的调整，流体在弯管中间管段紊流强度迅速增大，流体发生强烈混合，因此压力损失比单个弯管大的多。当弯管之间的距离Ls逐渐变大时，管内流体就有较长的时间来调整，使流体到达第二个弯管前达到充分发展。当Ls＝20D以后，流体到达第二个弯管前基本上恢复到了充分发展状态。

    关于文献[7]提到的M型流速分布，本实验结论与之不同，由图2.1可以看出，在弯管出口1D处开始出现，且此处最大，在两个弯管中间管段继续保持M形分布，但M形的强弱不等。在第二个弯管后逐渐衰减，距弯省出口约6D处，M形逐渐消失，M形的流速分布于对称弯曲平面。 

[image: image25.wmf]2.4.2  局部阻力系数和相邻影响系数
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图2.2  ξ、С和Ls/D的关系曲线（v=10m/s）

    从模拟结果可以看出，在Ls/D=3时，相邻影响系数C取得最小值，这与实验结果完全符合。由于模拟工况和现实的差距，最小值有一定出入，实验Cmin=0.70,模拟Cmin=0.77，二者相差9%。由图2.2可以看出，在Ls/D=20时，C=1，两弯管阻力影响甚微，脱离了相互影响区；在Ls/D=0时，C=1.15，说明阻力损失大于两个弯管未耦合时的阻力损失。实验测得的值为1.02和1.2，与模拟值相差6%和4.5%。由文献[8]、[9]可以发现不同管径的圆弧弯管的0°组合的相邻影响系数的值是不相同的，但是变化趋势相似。通过比较图2.2、表1.2、图1.3、图1.4、文献[8]图2和图3、文献[9]图4（a），可以得出结论：Ls/D=2—4，相邻影响系数取得最小值，在Ls/D=20时，C≈1，两弯管阻力影响甚微，脱离了相互影响区。

2.5相邻影响原因分析 

 1)、弯管中流动的惯性力对二次流动(涡流)发展的制约，若惯性力与流核同向，则削弱二次流的强度，反之，则加强二次流的强度。二次流的强弱直接影响局部阻力的大小。

 2)、流体雷诺数、弯管形状以及弯管间距离影响到旋涡区的大小、相对位置，发展成熟程度及范围，在很大程度上决定了弯管间的相邻影响，旋涡区的流动对主流动能是较大的消耗。
三、结论：

Z形组合的弯管内的流速分布同单个90°弯管的速度分布，只是在第二个弯管中，内侧流体和外侧流体发生强烈的动量交换。在Z形组合管中，空气通过两个弯管时，必须进行额外的调整，流体在弯管中间管段紊流强度迅速增大，流体发生强烈混合，当两个弯管之间的距离（Ls）逐渐变大时，管内流体就有较长的时间来调整，使流体到达第二个弯管前达到充分发展，当Ls＝20D以后，流体到达第二个弯管前基本上恢复到了充分发展状态。相邻影响系数在Ls/D＝0，C>1；C的最小值在出现在Ls/D=2—4之间，在Ls/D=20时，C≈1，两弯管阻力影响甚微，基本脱离了相互影响区。
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图表1

		-13.7041649348		13.7041649348		19.5773784783		21.5351163261		21.5351163261		19.5773784783

		31.3238055652		27.4083298696		23.4928541739		24.4717230978		22.51398525		21.5351163261

		27.4083298696		25.4505920218		24.4717230978		25.4505920218		23.4928541739		21.5351163261

		19.5773784783		23.4928541739		23.4928541739		27.4083298696		23.4928541739		21.5351163261

		21.5351163261		23.4928541739		23.4928541739		25.4505920218		23.4928541739		21.5351163261



F-F

G-G

H-H

I-I

J-J

K-K

外

外



Sheet1

		

				序号		断面1风速值m/s								序号		断面1								序号		断面5								序号		断面9

				1		4.6		5		4.5				1		16		17.5		16				1		17		17		16.5				1		10		11		10

				2		5.1		5.6		5				2		18		19.5		17.5				2		17.5		18.5		17				2		11.5		12.5		12

				3		6		5.8		5.2				3		20		20.5		18.5				3		18.5		19		18				3		11.5		13		13

				4		5.9		6		5.4				4		20		20		19				4		19		18.5		17.5				4		12		14		13

				5		5.5		5.6		5.3				5		19		19.5		19				5		17.5		18		17				5		12		13		12

				平均值		5.3568209811

				大气压力：mm汞柱		728.5						2093.952988332		序号		断面2								序号		断面6								序号		断面10

				温度：摄氏度		18.4								1		17		18		16.5				1		-8		-7		-6				1		10		11		10

						1.1541592719								2		19		20		20.5				2		15		16		16				2		11		11.5		11

														3		18.5		20		21				3		15		14		16				3		11		12		12

														4		18.5		19		17				4		12		10		14				4		11		12		12

														5		18		18.5		17				5		10		11		12				5		12		12		12

														序号		断面3								序号		断面7								序号		断面11

														1		16		16		15				1		5		7		8				1		10		10		10

														2		17		18		16				2		13		14		15				2		9.5		11		10

														3		18		19		16				3		13		13		17				3		10		11		10.5

														4		18.5		19		16				4		12		12		14				4		11		11		10

														5		17		17.5		17				5		12		12		11				5		11.5		11		11

														序号		断面4								序号		断面8

														1		17		18.5		18				1		10		10		9

														2		18		19		18				2		12		12		12

														3		19		19		18				3		12		12.5		14

														4		18		19		18				4		11		12		13

														5		18		18.5		17				5		12		12		12





Sheet2

		

				序号		断面1风速值m/s								序号		断面1								序号		断面5								序号		断面9

				1		4.6		5		4.5				1		31.3238055652		34.260412337		31.3238055652				1		33.2815434131		33.2815434131		32.3026744891				1		19.5773784783		21.5351163261		19.5773784783

				2		5.1		5.6		5				2		35.2392812609		38.1758880326		34.260412337				2		34.260412337		36.2181501848		33.2815434131				2		22.51398525		24.4717230978		23.4928541739

				3		6		5.8		5.2				3		39.1547569565		40.1336258805		36.2181501848				3		36.2181501848		37.1970191087		35.2392812609				3		22.51398525		25.4505920218		25.4505920218

				4		5.9		6		5.4				4		39.1547569565		39.1547569565		37.1970191087				4		37.1970191087		36.2181501848		34.260412337				4		23.4928541739		27.4083298696		25.4505920218

				5		5.5		5.6		5.3				5		37.1970191087		38.1758880326		37.1970191087				5		34.260412337		35.2392812609		33.2815434131				5		23.4928541739		25.4505920218		23.4928541739

				平均值		5.3568209811								平均值		36.4943322686										34.7661095103										23.5089422079

						129183.785717865

				大气压力：mm汞柱		728.5		水蒸汽分压力				2093.952988332		序号		断面2								序号		断面6								序号		断面10

				温度：摄氏度		18.4								1		33.2815434131		35.2392812609		32.3026744891				1		-15.6619027826		-13.7041649348		-11.746427087				1		19.5773784783		21.5351163261		19.5773784783

						1.1541592719								2		37.1970191087		39.1547569565		40.1336258805				2		29.3660677174		31.3238055652		31.3238055652				2		21.5351163261		22.51398525		21.5351163261

														3		36.2181501848		39.1547569565		41.1124948044				3		29.3660677174		27.4083298696		31.3238055652				3		21.5351163261		23.4928541739		23.4928541739

				局阻系数		0.7483048626								4		36.2181501848		37.1970191087		33.2815434131				4		23.4928541739		19.5773784783		27.4083298696				4		21.5351163261		23.4928541739		23.4928541739

														5		35.2392812609		36.2181501848		33.2815434131				5		19.5773784783		21.5351163261		23.4928541739				5		23.4928541739		23.4928541739		23.4928541739

																36.3024090146										16.6914383002										22.2316827071

														序号		断面3								序号		断面7								序号		断面11

														1		31.3238055652		31.3238055652		29.3660677174				1		9.7886892391		13.7041649348		15.6619027826				1		19.5773784783		19.5773784783		19.5773784783

														2		33.2815434131		35.2392812609		31.3238055652				2		25.4505920218		27.4083298696		29.3660677174				2		18.5985095544		21.5351163261		19.5773784783

														3		35.2392812609		37.1970191087		31.3238055652				3		25.4505920218		25.4505920218		33.2815434131				3		19.5773784783		21.5351163261		20.5562474022

														4		36.2181501848		37.1970191087		31.3238055652				4		23.4928541739		23.4928541739		27.4083298696				4		21.5351163261		21.5351163261		19.5773784783

														5		33.2815434131		34.260412337		33.2815434131				5		23.4928541739		23.4928541739		21.5351163261				5		22.51398525		21.5351163261		21.5351163261

																33.3712109491										22.7908907818										20.5406884308

														序号		断面4								序号		断面8

														1		33.2815434131		36.2181501848		35.2392812609				1		19.5773784783		19.5773784783		17.6196406304

														2		35.2392812609		37.1970191087		35.2392812609				2		23.4928541739		23.4928541739		23.4928541739

														3		37.1970191087		37.1970191087		35.2392812609				3		23.4928541739		24.4717230978		27.4083298696

														4		35.2392812609		37.1970191087		35.2392812609				4		21.5351163261		23.4928541739		25.4505920218

														5		35.2392812609		36.2181501848		33.2815434131				5		23.4928541739		23.4928541739		23.4928541739

																35.6201725697										22.842041858
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				序号		断面1风速值m/s								序号		断面1								序号		断面5								序号		断面9

				1		4.6		5		4.5				1		31.3238055652		34.260412337		31.3238055652				1		33.2815434131		33.2815434131		32.3026744891				1		19.5773784783		21.5351163261		19.5773784783

				2		5.1		5.6		5				2		35.2392812609		38.1758880326		34.260412337				2		34.260412337		36.2181501848		33.2815434131				2		22.51398525		24.4717230978		23.4928541739

				3		6		5.8		5.2				3		39.1547569565		40.1336258805		36.2181501848				3		36.2181501848		37.1970191087		35.2392812609				3		22.51398525		25.4505920218		25.4505920218

				4		5.9		6		5.4				4		39.1547569565		39.1547569565		37.1970191087				4		37.1970191087		36.2181501848		34.260412337				4		23.4928541739		27.4083298696		25.4505920218

				5		5.5		5.6		5.3				5		37.1970191087		38.1758880326		37.1970191087				5		34.260412337		35.2392812609		33.2815434131				5		23.4928541739		25.4505920218		23.4928541739

				平均值		5.3568209811								平均值		36.4943322686										34.7661095103										23.5089422079

				大气压力：mm汞柱		728.5		水蒸汽分压力				2093.952988332		序号		断面2								序号		断面6								序号		断面10

				温度：摄氏度		18.4								1		33.2815434131		35.2392812609		32.3026744891				1		-15.6619027826		-13.7041649348		-11.746427087				1		19.5773784783		21.5351163261		19.5773784783

						1.1541592719								2		37.1970191087		39.1547569565		40.1336258805				2		29.3660677174		31.3238055652		31.3238055652				2		21.5351163261		22.51398525		21.5351163261

														3		36.2181501848		39.1547569565		41.1124948044				3		29.3660677174		27.4083298696		31.3238055652				3		21.5351163261		23.4928541739		23.4928541739

				局阻系数		0.7483048626								4		36.2181501848		37.1970191087		33.2815434131				4		23.4928541739		19.5773784783		27.4083298696				4		21.5351163261		23.4928541739		23.4928541739

														5		35.2392812609		36.2181501848		33.2815434131				5		19.5773784783		21.5351163261		23.4928541739				5		23.4928541739		23.4928541739		23.4928541739

																36.3024090146										16.6914383002										22.2316827071

														序号		断面3								序号		断面7								序号		断面11

														1		31.3238055652		31.3238055652		29.3660677174				1		9.7886892391		13.7041649348		15.6619027826				1		19.5773784783		19.5773784783		19.5773784783

														2		33.2815434131		35.2392812609		31.3238055652				2		25.4505920218		27.4083298696		29.3660677174				2		18.5985095544		21.5351163261		19.5773784783

														3		35.2392812609		37.1970191087		31.3238055652				3		25.4505920218		25.4505920218		33.2815434131				3		19.5773784783		21.5351163261		20.5562474022

														4		36.2181501848		37.1970191087		31.3238055652				4		23.4928541739		23.4928541739		27.4083298696				4		21.5351163261		21.5351163261		19.5773784783

														5		33.2815434131		34.260412337		33.2815434131				5		23.4928541739		23.4928541739		21.5351163261				5		22.51398525		21.5351163261		21.5351163261

																33.3712109491										22.7908907818										20.5406884308

														序号		断面4								序号		断面8

														1		33.2815434131		36.2181501848		35.2392812609				1		19.5773784783		19.5773784783		17.6196406304

														2		35.2392812609		37.1970191087		35.2392812609				2		23.4928541739		23.4928541739		23.4928541739

														3		37.1970191087		37.1970191087		35.2392812609				3		23.4928541739		24.4717230978		27.4083298696

														4		35.2392812609		37.1970191087		35.2392812609				4		21.5351163261		23.4928541739		25.4505920218

														5		35.2392812609		36.2181501848		33.2815434131				5		23.4928541739		23.4928541739		23.4928541739

																35.6201725697										22.842041858
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