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Cisnieniowy przeplyw wody w rurociagu z umieszczonym wewnatrz przewodem

W pracy poddano analizie wplyw umieszczenia przewodu w obszarze cisnieniowego
przeptywu wody na parametry hydrauliczne w rurociggu. Sformutowano nastgpujacy teze
pracy: ,,Przewod umieszczony wewnatrz stalowego rurociagu w obszarze cisnieniowego
przeptywu wody powoduje niewielki wzrost liniowych strat cignienia w ruchy ustalonym oraz
ma tlumigce oddzialywanie na przyrosty cisnienia wody i skraca czas trwania dodatniego
uderzenia hydraulicznego”. Celami pracy bylo wyjasnienie wplywu umieszczenia przewodu w
sieci wodociggowej na jej przepustowos¢ i straty cisnienia podczas ustalonego przeptywu wody
oraz sprezystosci $cianki wprowadzanego przewodu na przebieg uderzenia hydraulicznego.
Rozrézniono trzy rodzaje przewodéw — przewody o petnym przekroju, cienkoscienne i
gruboscienne.

Praca sklada sie z dwoch zasadniczych czesci — pierwsza dotyczy ustalonego
cisnieniowego przeptywu wody w rurociagu z umieszczonym wewnatrz przewodem, zas druga
odnosi sie do nieustalonego przeptywu wody, wystepujacego podczas uderzenia
hydraulicznego. W kazdej z obu czesci, Jjako metody badawcze wykorzystano analizy
teoretyczne, badania hydrauliczne oraz obliczenia numeryczne. Pomiary hydrauliczne
wykonano dla czterech roznych petnych przewodéw w postaci przewodéw swiattowodowych,
oraz dla grubosciennego przewodu silikonowego. Badania dos$wiadczalne ograniczono do
zakresu zewnetrznych $rednic przewodow nieprzekraczajacych 0,15 wewngtrznej Srednicy
rurociggu.

Teoretyczna analize ustalonego przeptywu w rurociggu z umieszczonym wewnatrz
przewodem przeprowadzono z wykorzystaniem hipotezy Einsteina. Wykazano, ze decydujacy
wplyw na obliczony wspotezynnik oporu i straty cisnienia ma wzrost srednicy zewnetrznej
przewodu w stosunku do srednicy wewnetrznej rurociggu. Numeryczna analiz¢ parametrow
ustalonego cisnieniowego przeptywu wody przeprowadzono z wykorzystaniem programu CFD
Fluent. Stwierdzono, ze wprowadzenie przewodu powoduje nieznaczne zmniejszenie obszaru
maksymalnej predkosci przeptywu wody. W celu weryfikacji teoretycznych zaleznodci

opisujgcych ustalony przeptyw wody w rurociggu z umieszezonym wewnatrz przewodem,



przeprowadzono badania dos$wiadczalne na modelu fizycznym. Pomierzone straty liniowe byly
zblizone do obliczonych na podstawie zaleznosci teoretycznych.

W ramach analizy teoretycznej nieustalonego przeptywu wody, wyprowadzono trzy
zaleznosci pozwalajace na analityczne obliczanie predkosci fali ci$nienia w rurociggu z
umieszczonym wewnatrz petnym, cienko$ciennym oraz grubosciennym przewodem. Kazdg z
zaleznosci wyprowadzono metoda bilansu masy oraz metoda bilansu pracy i energii. Obliczenia
numeryczne dotyczgce nieustalonego przeptywu wody podczas uderzenia hydraulicznego w
rurociggu z przewodem wykonano za pomocg programu obliczeniowego rozwigzujacego
rownania uderzenia hydraulicznego zmodyfikowang metoda elementéw skonczonych. Celem
przeprowadzonych symulacji numerycznych bylo okreslenie wartosci wspotczynnikow
korygujacych predkos¢ fali cisnienia, pozwalajacych na uzyskanie wysokiej zgodnosci
obliczen z pomiarami.

Z przeprowadzonych pomiaréw uderzenia hydraulicznego wynika, ze umieszczenie
przewodu $wiatlowodowego w obszarze nieustalonego przeptywu wody podczas uderzenia
hydraulicznego skraca czas trwania zjawiska tj. sprawia, ze kolejne amplitudy cignienia
wygasajg szybciej niz w przypadku rurociggu bez przewodu. Umieszczenie przewodu o
podwyzszonej odksztatcalnosci scianek znaczaco zmniejsza maksymalne przyrosty cisnienia
wywotane zjawiskiem uderzenia hydraulicznego. Najwigkszg redukcje fali ci$nienia wzgledem
rurociggu bez przewodu otrzymano dla najwigkszego przeptywu — przyrost cisnienia w
rurociagu z przewodem silikonowym stanowi 40,7% przyrostu cisnienia w rurociggu bez

przewodu.



