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ZBIGNIEW STEFANKO

BADANIA RUROCIAGU GEOANEGD WWODOCIAGU
Z UWZGLEDNIENIEM UDERZEN HYDRAULICZNYCH

Jednym z bardzo istotnych probleméw w praktyce wodociggowej
jest problem nalezytego zabezpieczenia rurociggbw przed ujem-
nym dziataniem uderzen hydraulicznych. Wybo6r odpowiedniego u-
rzagdzenia przeciwuderzeniowego ma duze znaczenie dla p6zniej-
szej eksploatacji wodociagu i zalezy od szeregu czynnikow.

Z problemami tego rodzaju zetknieto sie w pracach Katedry
Wodociggéw i Kanalizacji przy prowadzeniu badan nad ustaleniem
przyczyn wystepowania awarii rurociggdéw oraz rozpatrujac moz-
liwosci rozbudowy wodociggu, zaopatrujgcego wwode do picia i
przemystowa jedno z wiekszych miast na terenie Slaska.

Wspomniany wodocigg oparty jest na eksploatacji zasobow wod
gruntowych znajdujgcych sie w okolicy miasta. Gléwne ujecie
tego wodociagu znajduje sie w miejscowosci oddalonej o 7,5 km
od zakladow wodociggowych. Ujecie to skilada sie ze studni wier-
conych z pompaM gtebinowymi, dostarczajgcymi wode na urzagdze-
nia do odzelaziania. Woda po uzdatnieniu sptywa do zbiornikéw,
a nastepnie przepompowuje sie jg do miasta. n

W pompowni zainstalowane sg dwie pompy o wydajnosci 240 m/
/godz, i wysokosci pompowania 80 m sw oraz dwie pompy 0  wy-
dajnosci 150 m3/godz. i wysokosci pompowania 92,0 m sw.

Wczasie eksploatacji czynne sg dwie pompy o wydajnosci 480
m3/godz. oraz jedna o wydajnosci 150 m3/godz, tgcznie 630 m3/
/godz.fczyli 15120 m3/dobe. Cisnienie robocze w pompowni mie-
rzone na rurociggu gtdbwnym wynosi $rednio 7 atn.

Zabezpieczenie przeciwuderzeniowe stanowi zbiornik powietrz-
ny o objetosci 12,60 m3, o dopuszczalnym ci$nieniu 5 atn.

Rurociag doprowadzajgcy wode do wiezowego zbiornika typu
przechodowego, usytuowanego na peryferiach miasta posiada $red-
nice 1 500 nmi jest wykonany z rur zeliwnych o grubosci $cian-
ki 16 mm tgczonych na ztgcza typu "Union”. Jego  wyposazenie
stanowi typowa armatura (spusty i odpowietrzniki). V  potowie
trasy rurociggu zainstalowana jest klapa zwrotna.
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V/ zwigzku z przewidywang rozbudowg ujecia i zwigkszeniem
jego wydajnosci do 216 l/sek.fczyli 776,6 m~/godz. przy  wy-
soko$ci pompowania 10 atn, zaistniata konieczno$¢  przeprowa-
dzenia badan, ktdre pozwolityby stwierdzi¢ zmiany ciSnienia w
rurociggu magistralnym w czasie uderzenia oraz wplyw klapy
zwrotnej na przebieg fali uderzeniowej. Przeprowadzone badania
obejmowaty pomiary oporéw przeptywu dla okre$lenia  charakte-
rystyki rurociggu oraz pomiary zmian ci$nienia w czasie u-
derzenia wywotanego catkowitym i czeSciowym wytgczeniem  pomp
z eksploatacji»

Pomiary oporow przeptywu wykonano notujgc odczyty  manome-
trow zainstalowanych na rurociggu magistralnym» Poprawnosc
wskazan manometréw z podziatem pozwalajgcym na dokonywanie od-
czytow z doktadnoscig do 0,10 m, okreSlono laboratoryjnie. Ma-
nonometry zainstalowano na rurociggu w odlegtosci 3,767 km ofc
pompowni za klapg zwrotng na rzednej 155,96 i w odlegtosci
5,890 km na rzednej 175,10 w miejsce wymontowanych odpowietrz-
nikdbw. Wpomiarach wykorzystano wskazania manometrow zainsta-
lowanych na stacji pomp na rzednej 162,55 i w zbiorniku wiezo-
wym na rzednej 164,40. Na odgatezieniach od manometréw zamon-
towano kurki czerpalne umozliwiajgce pobor prob wody w trakcie
wykonywania pomiaru predkosci przeptywu wody w rurociggu.

Dla okres$lenia wydatku rurociggu wykonano pomiar predkosci
przeptywu przy uzyciu roztworu wapna chlorowanego, ktorego
obecno$¢ w wodzie wykrywano przy uzyciu orthotolidyny»  Pobor
préb wody z rurociggu poprzez ww. kurki spustowe wykonywano w
odstepach 5 sekundowych» Bitad wynikty z niedoktadno$ci odczytu
czasu przeptywu fali z roztworem chloru nie przekroczyt 10
sekund, co przy Srednich czasach przeptywu na badanych odcin-
kach, wynoszacych 4320 sek, 2460 sek» i 2040 sek. stanowi 0,2%
0,4% i 0,46%» PredkosSci przeptywu i wydatki rurociggu mierzone
ta metodg posiadajg wystarczajgcg w praktyce dla tych celow do-
ktadnosc¢.

Dla zobrazowania wynikéw pomiarow strat cisnienia i porow-
nania z oporami uzyskiwanymi w oparciu o powszechnie stosowane
wzory wykonano wykresy zmian oporow przeptywu w zaleznosci od
wydatku rurociggu (rys. 1) wg Kuttera dla m = 0,2 i 0,25,
Manninga dla =80, Wiederholda z mnoznikiem 1,2 i Cole-
brooka - White a dla k = 0,1 mmiK= 0,4 mm

Poréwnanie uzyskanych wynikow wskazuje na niespotykanie wy-
sokie opory przeptywu wrurociggu, w szczegdlnosci na odcinku
pierwszym. Opory te o 160$ przewyzszajg warto$ci oporéw wg
formuty Manninga, dajacej najwyzsze wartosci obliczeniowe i o
310% opory obliczone wzorem Colebrooka - White a dla k=0,1 nm
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Rys. 1« Poréwnawczy wykres 8poréw jednostkowych dla rurociagu
500 mm
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Ha odcinku drugim, nieco mniejsze opory przeptywu odbiegaja
jednak réwniez bardzo znacznie od wartosci teoretycznych (o 82%
od obliczonych wzorem Manninga i o 180?S obliczonych wzorem
Colebrooka - White* a). ldentyczne jak na odcinku drugim wyniki
uzyskano na odcinku koncowym do zbiornika wiezowego.

Badania uderzen hydraulicznych przeprowadzono w dwu eta-
pach;

a) z zespotu trzech pompl|tj.2x OS - 200/2 - o wydajnosci

480 nB/godz. i OS - 150/2 owydajnosci 150 m3/godz. W
taczono pompe OGS - 200/2 owydajnosci 240 nr/godz.

b) Wylgczono wszystkie bedgce w ruchu pompy.

Wmomencie wykonywania pomiarow wydatki poszczegolnych od-
cinkbw rurociggu wynosity;

o
=0,171 m/sek. i odpowiadajaca = 0,872 m/sek.
predkos¢
Q@ = 0,170 nB/sek. " vi = 0,865
@ = 0,153 nB/sek. " v3 = 0,78 «

Dla rur zeliwnych szybko$¢ fali uderzeniowej wynosi;

1200_ = 1100 m/sek

+7 48,3 +A

Poczatkowy spadek cisnienia w zbiorniku powietrznym

t
1 1 _1100 (o.sglz - 0.53)
1

- 38,4 m st.w.
g 3,

Badania wykazaty, ze obnizenie cisnienia na stacji pomp w wy-
niku wytgczenia pompy G5 - 200/2 wyniosto 29,5 m st.w. Erze-
bieg zjawiska przy wyitgczeniu pompy OS5 - 200/2 przedstawia wy-
kres (rys. 2).
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Teoretyczny przebieg zmian cisnienia przy wytgczeniu wszyst-
kich pomp charakteryzuje poczatkowa obnizka cisnienia do war-
tosci, ktora moze by¢ okreSlona formuitags

Bmiin = Po ™~ Yo (kg/m )
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J .
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Rys, 2* Wykres zmian cisnienia w zbiorniku powietrznym po wy-
taczeniu pcmpy 0S-200/2

w ktdrej:
Pqg - poczatkowe cisnienie absolutne,
vq - predkoS$¢ poczatkowa w przewodzie,
F - przekrdj poprzeczny przewodu ttucznegos



78 Zbigniew Stefanko

L - diugo$¢ przewodu ttocznego,

g - przyspieszenie ziemskie,

Vq - objeto$¢ poczatkowa bani powietrznej.
\/0,1963 x 7340 x 78

= 78,0 - 0,872 V +
4,2x9, 81

m

\ /0,07 x 150 x 78
+ 242 \| —---2 -
| 4,2 x 9,81

= 21,0 mst.w.

Wobliczeniu tym uwzgledniono, ze odcinek poczatkowy o dtugo-
§ci 150 mi $rednicy 300 nm prowadzi cata objetos¢ wody wWy-
ptywajacej z bani powietrznej.

Pomierzone obnizenie cisnienia wynosito 23,0 mst.w., ktére
od obliczeniowego rézni sie stosunkowo nieznacznie. Obserwacje
przebiegu zjawiska uderzenia prowadzono w dwu punktach, na
stacji pomp i ponizej klapy zwrotnej. Wyniki obserwacji nanie-
siono na wykres (rys. 3).

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze wtym nie-
typowym przypadku klapa zwrotna niezupetnie przymknieta powo-
duje szybsze wygaszenie fali uderzeniowej dziatajac  tlumiagco
na wahania cisnienia w przewodzie, zaréwno w przekroju klapy
jak tez i w pompowni.

Stopniowe obnizanie sie poziomu hydrostatycznego nasuwa
whniosek, ze w trakcie powstania uderzenia hydraulicznego  wy-
stepowaty niekontrolowane ubytki wody z rurociggu  powstajgce
na akutek nieszczelnos$ci klap zwrotnych na poszczeg6lnych pom-
pach.

Badania pozwolity rowniez stwierdzi¢, ze zgodnie z  przewi-
dywaniami teoretycznymi, dla wypadku gdy LV hAar + 10 msw
ciSnienie maksymalne nie przekracza warto$ci podwodjnego  cis$-
nienia statycznego wyrazonego w wartosci bezwzglednej.
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wynik pomiaru uderzenia wpompowni

Rzedne cisnienia " -+~ fi"*;/klapie zwrotnej

Rys. 3. Wykres zmian ciSnienia w zbiorniku powietrznym i za

klapg zwrotng po wytgczeniu wszystkich pomp
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HCClJipOBAHmM rlJIA.3H0r0 TPyBOnPOfIOAA 1IAGOCIIOrO 3QHOCHAEEE!MH
CJW d TTUPA3IMHECKKX «lAPOB

Pe3Dme

npejiCTaBlieHHHH b xoKliane Bonpoc KacaeTOH npoCjreMu rnnpaBlmecKHx ysapos, a.de-
j0iiOK Meci’0 b TpytionpOBo”e, cHadaceHHOM odpaTHUM kjeiiiohom b nojiOBHHe TpaccH.lipo-
Be~eHHHe wccjiesoBaHHH aeCma bohh, nropaBjmecKoro conpoTHBlieHUH bo BpeMH (O-
SuaHOH 3KcmiyaTauHK u H3MeHeHHii .naBlrerow b MOVEHT BosHHKHOBeHHH  KBiteHHH ysa-
Ea s.am bo3mokhoctb onpe”elieHHH xapaKTepacTHKH TpySonpoBosa h npoBepi-cii seacT-
HH aMOpTM3amiOHHOrO yCTpoMCTBa.

CHjre30KHM IIOJITBTexHIiHeCKLift iiHCTHTYT
Kacfiespa Bo_nocHa<5xeHiiH a KaHajiH3aixan

INVESTIGATIONS CONCERNING THE PROBLEM
OP A MIN PUVP-WATER LINE WITH SPECIAL
CONSIDERATION OP ITS HYDRAULIC IMPACT

Summary

The problem dealt with in this paper, is the phenomenon of the
hydraulic impact occuring in the water main, halfway of which
there is mounted a flap valve. The investigations consisted in
measuring the flow resistance, by means of which the pipe line
could be characterized, as well as the pressure changes resul-
ting from hydraulic impacts. It has been found out that apart-
ly closed valve made it possible to suppress fluctuations of
pressure in the line.

Silesian Technical University at Gliwice
Chair of Water Supply and Sewage



