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Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan oporéw
hydraulicznych na dwuddawicowej nasuwce kompensacyjnej , instalowa-
nej w przewodach wodociggowych na terenach zagrozonych oddziaktywa-
niem szkéd goérniczych. Okreslono wartosci wspotczynnika oporéw
miejscowych dla réznych wielkosci dylatacji w zakresie liczb
Reynoldsa 49000 - 91000.

1. Wprowadzenie.

Ogélne zasady obliczania strat cisnienia w rurociagach podaje norma
PH-7S/M-34034. Nie zawiera ona jednak danych odnoszacych sie do kompen-
satoréw o konstrukcjach najczesciej stosowanych w sieciach Wodociggowych
na terenach, zagrozonych powstawaniem szkdéd gérniczych, Z wyszczegélnio-
nej w normie armatury najbardziej zblizony do stosowanych w wodociggach
konstrukcji jest kompensator diawikowy /jednostronny/ o wspotczynniku
strat miejscowych Zi = 0,2 /xys.1/. Wspédczynnik ten zapewnié moze

Rys.1. Kompensator dtawikowy wyszczegélniony
w normie P11-76/H-34034.

wystarczajacq dok#adnos¢ w trakcie orientacyjnych obliczen strat na wo-
dociggowy ch. wydtuzkach jednodtawicowych. Kie ma natomiast podstaw do
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przyjmowania jego wartosci w przypadkach innych, np. dla czesto stosowa-
nych w wodociggach nasuwek kompensacyjnych dwuddawicowych.

Z braku szerszych danych literaturowych projektanci przy obliczaniu
strat traktuja niekiedy dwuddawicowy kompensator jako ukdad, podwéjnej
zmiany Srednicy /z gwaktownym poszerzeniem i zwezeniem/,, co daje mozli-
wos¢ zastosowania wzoru Bordy-Carnota

Ten sposéb obliczania trudno uzna¢ za poprawny nie tylko z punktu wi-
dzenia przyjetych za podstawe przestanek teoretycznych. Budzi on watpli-
wosci rowniez w Swietle doswiadczen praktycznych z terenu GO? [1,2].

2. Cel i zakres badan.

Dla okreslenia opornosci hydraulicznej najczesciej stosowanych, wodo-
ciggowychnasuwek kompensacyjnych podjeto®specjalne badania na stanowisku
laboratoryjnym. Przedmiotem badan byda nasuwka przedstawiona na rys.2.

1*9)0

Rys.2. Schemat badanej nasuwki kompensacyjnej.

Ten typ kompensatora znajduje zastosowanie na terenach, ulegajacych de-
formacjom pod wpkywem, eksploatacji goémiczej., a poddane badaniom propor-
cje geometryczne sa charakterystyczne dla przewodéw wodociagowych o nie-
duzych $rednicach [3]

Celem pomiaréw byto okreslenie wspétczynnika strat miejscowych w funk-
cji wielkosci dylatacji dla eksploatacyjnego zakresu predkosci przepdywu
wody w przewodach.
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3. Badania oporéw hydraulicznych na nasuwce kompensacyjnej.

3.1. Vv.z6r strukturalny na wspétczynnik oporéw..

Stosujac metod® analizy wymiarowej [5,6] przyjeto, ze strata cisnie-
nia na kompensatorze Ap moze by i funkcjag $redniej predkosci przeptywu
V, kinematycznego wspoétczynnika lepkosci jT, gestos$ci przeptywajacego
medium e , $rednicy nominalnej rurociggu d, $rednicy nasuwki D, rtylata-
oji AL, dtugosci catkowitej kompensatora L i chropowatos$ci wewnetrznej
k.

Postugujac sie metodg Rayleigh'a wyznaczono moduty bezwymiarowe oraz
0g6lng posta¢ réwnania kryterialnego*

ffe" -
gdzie*

Eu - liczbe Eulera,
* Re “ liczba Reynoldsa,

b b & * - wzgledna wielko$é /odpowiednio/l $rednicy i dfugosci
kompensatora, dylatacji i chropowatosci.
W powyzszym réwnaniu liczba podobienstwa Eulera stanowi kryterium
nieokreslaj ace /zalezne/, za$ liczba Reynoldsa - kryterium okreslajace.
Wspotczynnik strat miejscowych Z definiujemy jako stosunek straty
cisnienia do wysokosci predkosci*

72/
gdzie: -miejscowa strata ci$nienia,
- ciezar wtasciwy cieczy,
g - przyspieszenie ziemskie.
Uwzgledniajac powyzsza zalezno$é oraz przyjmujgo 3 =cii J =

jj = Cj t ogélng zaleznosé¢ /1/ przedstawi¢ mozna nastepujgco*

£l /Re, , Cg, C~/ 73/

3.2« Opis stanowiska badawczego i metodyki pomiardw.

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rys.3+ Ze zbiornika
dolnego 1 pompa 2 przettaczata wode poprzez uktad przewodéw do zbiornika
gérnego 4, zaopatrzonego w rure przelewowa 6, wodowskaz 5 i przewéd
spustowy 7» * uktadzie przewodéw ttocznych o $rednicy d =100 nm zamonto-
wana byta badana nasuwka kompensacyjna 3 o Srednicy wzglednej

2. - 152 = )t5i dtugosci 5 =9,1.1 -
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Rys.3. Schemat stanowiska badawczego.

Konstrukcja catego uktadu, umozliwiata uzyskiwanie réznych wielkoé$ci
dylatacji /AL/ w granicach O0- 0,70 m / od O do 7/ oraz $rednich
predkosci przeptywu (v) w przewodzie w zakresie 0,491 - 0,902 m/s /Re od
49000 do 91000/. Z ujetych w rownaniu /3/ parametréow wielko$ci C.. = &m,
Cg S ! :é( podczas wszystkich pomiaréw byty state. Badania IzmiLej-
rzaty zatem do okre$lenia ewentualnego wptywu liczby Re oraz dylatacji
ANE N -

Strate ci$nienia na kompensatorze mierzono {*zei pomocg! manometru réz-
nicowego 8. Podczas kazdego pomiaru okreslano natezenie przeptywu wody
metoda objetosciowag /na podstawie czasu napetnienia zbiornika gdérnegol/,
strate ciSnienia na nasuwce, dylatacje i temperature wody. Znany wydatek
umozliwiat okreélenie predkosci przeptywu wody odniesionej do nominalne-
go przekroju rurociggu.

Dla oszacowania btedu pomiaréw nie mozna byto zastosowa¢ metod sta-
tystycznych odpowiednich dla opracowania wynikéw uzyskiwanych przy nie-
zmiennych warunkach wyjéciowych. Kazdy pomiar prowadzono bowiem przy
zmienionej dylatacji lub innej predkosci.. Analizujgc kazdy wynik indywi-
dualnie okreslono btad bezwzgledny metoda rézniczki zupetnej, a nastep-
nie btad wzgledny. Maksymalna warto$¢ tego ostatniego wynosita 4,84 %,
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3.3. Wyniki badan.

Rezultat;/ pomiaréw zestawiono na rys.4. ..ykazuja one, ze M badanym

LICL5A R_EYNOID5 <

Ry3.4. Zaleznos$¢ wspédczynnika oporu i na badanej Uasasoe
kompensacyjnej od liczby Reycioldea i ."wielkosci lat™aj i .

zakresie wspotczynnik oporu Zkala .przedeta ionego typu koinpenentora .
zalezy zaréwno od liczby Reynoldsa, jak tez od wielkosci dylatacj i.
Ze wzrostem R wartosci wspétczynnika maleja, zas miare wzrostu dy-
latacji - zdecydowanie rosng. ITajmniej sze wartosci Z /od 0,4 przy-
R = 85000do 0,8 przy RW ,= 49000/ uzysl/iapo przy dylatacj! zerowej, ..naj—
wieksze zas przy dylatacj 1 maksymalnej =7 /Jod Z = 0,33 przy
R = 90000 do Z = 1,16przy R = 49000/.

Dla dylatacj i —j—Jw zakresie od 0 do 4. krzywe zaleznosci Z = £ /Rp/
wykazuja podobny:przebieg. Spadek wartosci Z /ze wzrostem R,/ Jest
najwiekszy w poczatkowym przedziale wartosci liczby Reynoldsa i nastep-
nie maleje ze wzrostem tej liczby.. Przebieg krzywych w koncowym zakresie.
R wskazuje na zblizanie sie do obszaru samomodelowania. Zwraca uwage,
ze przy zwiekszaniu dylatacj i najwiekszy przyrost wartosci wspoétczynnika
oporéw nastapit w przedziale «-+ 0-1 przy R, = 49000 - 70000.

Krzywe Z = f /Rg/ dla dylatacji Ay od 5 do 7 odbiegajag nieco swym
ksztattem od pozostatych. Spadek wartosci. Zze wzrostem Rg jest nie-
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regularny t stosunkowo niewielki w przedziale s$rodkowym /szczegélnie dla

dyiatacji = 6/ i1 dos¢ duzy w przedziale koncowym, przy wartosciach
Bg od 75000 do 91000. Ten ostatni przedziat odpowiadat zakresowi pred-
kosci ir= 0,75 - 0,90m/s, w ktorym zaczynaly wystepowaé zjawiska za-

k#6cajace pomiary strat cisnienia, a objawiajace sie m.in. pewng niesta-
bilnoscig wskazan manometru, szczegélnie dla dyiatacji najwiekszych.
Przebadany zakres liczby Reynoldsa umozliwia przenoszenie wynikéw po-
miaréw na nasuwki kompensacyjne o matych Srednicach /instalowane na prze-
wodach o d ~150-mm/. Ograniczenie to wynika z koniecznosci brania pod
uwage eksploatacyjnego zakresu predkosci przepdtywu w przewodach wodocig-
gowych. ®a rys.5 przedstawiono zalezno$6é V = f /Rg/ dla przewodéw o

Wmwy Licie? a,

Rys.5. Predkosci przeptywu wody w przewodach o réznych
Srednicach, odpowiadajace poszczeg6élnym wartosciom
liczby Reynoldsa dla T = 283K.

Srednicach 80, 100, 125, 150 i 200 mm, przy zatozeniu przecietnej tempe-
ratury wody 283K. Dla wymienionych Srednio przebadany zakres Rg odpo-
wiada przedziatom predkosci uwidocznionym ponizej:

d
mm

Amin™Mmai 0,80-1,48 0,64-1,19 0,51-0.95 0,43-0,80 0,32-0,60
m/s

80 100 125 150 200



Uwzgledniajac zakres zalecanych predkosci A,,in = 0.5 n/s/ widzimy, ze
w wystarczajacym stopniu otrzymane wyniki odnosi¢ mozna dla $rednic

d ~150 mm. iiatomiaot dla Srednicy d = 200 ranwyniki te mozna jedynie
stosowaé¢ przy predkosciach przeptywu do 0,6 n/s.

Badany zakres liczby Reynoldsa zdeterminowany by+ mozliwoSciami sta-
nowiska badawczego. Goérnej granicy tego Zakresu odpowiadata maksymalna
wydajnos¢ ukdadu pompowego, przy ktérej uzyskiwano wzglednie stabilne
wartosci mierzonych parametréw. *

4. Podsumowanie i wnioski.

Badania wykazaty, ze dla przedstawionego typu nasuwki kompensacyjnej
/rys.2/ wspotczynnik oporu hydraulicznego Z wynosi od 0,40 do 1,16,
zaleznie od liczby Reynoldsa i1 wielkosci dyiatacji. Dotyczy to badanego
zakresu Re od 49000 do 91000 i1 dyiatacji L ."od 0 do 7 przy"aranie-
trach geometrycznych nasuwki j =1*5 i1 t© = 9*1*

Otrzymane wartosci Z sa kilkakrotnie /2 -- 3,6 rasa/ wieksze odwartos-
ci podanej w normie PH-76/M 34034 dla kompensatora d¥awikowego, najbar-
dziej konstrukcyjnie zblizonego do. ba.ds.rbj nasuwki .

Analiza wynikéw pomiardw prowadzi da wniosku, ze dalsze badania "powin-
ny-"obja¢ zbiér wyzszych wartosci liczby Reynoldsa, az do obszaru saao-
modelowania. Pozwolidoby to na uogélnienie wynikéw badan na caly zakres
stosowanych w praktyce $rednic n&suwek, niezaleznie od tego istnieje
potrzeba badan wpdywu, jaki na wspotczynnik Z' wywiera¢ moga pozostate
parametry wyszczegolnione w rownaniu kryterialnym /3/.

Dalszym badaniom winny by¢ takze poddane opory hydrauliczne trutych'typow
kompensatoréw stosowanych w wodociggach na terenach wystepowania szkoéd
gérniczych.
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HCCJEEfcOBAHHh CQHPOTMBIIEHKfi BOAHOri HOTOKA
B BUIOUPOBOfiKHX HAIrRHXTBHHT ~ KOMUSHCAUUOHHUX WFVTAX

KBBOJIBECrO fiHAMETPA

B CTailae npe*c*a»*eah peay*na*n accxejioaaiiBa rupaairtecux eonpo»«»ae-
BXfi KOMO«HCaQXOBHOS KUM X101 «yOIM, KCBTapyOUOI Ha »0*Onpobo*ax, IlUOJU*
saxe*, no* ai»«»««« ropliofl *«$opwaaEi nosepzxocn. Onpe*e*eBu bcjuibmkm ko-
oiCKiateHta uecTBoro eospo»M «iu np* paasvz Ten uni ***aian»H *** npe-
*e*a vacex Pe2HOjrv*ca 49 000 - 91 000.

RESEARCH OF THE RESISTANCE HEAD
OF COMPENSATION DEVICE VTTH SMALL DIAMETERS

Summary
In the paper tbe autbora bave preaented rcaults of reaiatance bead
of eoapenaation device ioet»lied en uater~pipea being under the influence
of nining area deformation. Tbe valne of tbe reaietanoe coefficient for
a feu dilatation» ia det«ruined b> Reynolda number» aoale 49 000 - 91 000.



