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¢. Plan prezentacji

Przeptywy nieustalone jako przykfad stanu obcigzenia
wyjatkowego.

Zjawisko uderzenia hydraulicznego

Uderzenie hydrauliczne w przewodach wykonanych z réznych
Mmateriatow — przykfadowe wartosci

Wnioski
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e. Rurociggi cisnieniowe

Konstrukcje liniowe, zlokalizowane w miejscach trudno-
dostepnych dla eksploatacji

Bardzo wymagajgce warunki pracy obiektow ze
wzgledu na obcigzenia

Transportowane medium jest wymagajgce dla obiektow
Medium o specyficznych cechach charakterystycznych —

ciggfosc transportu, trudne do okreslenia warunku
brzegowe

Zmienne warunki pracy — od minimalnych po
maksymalne przeptywy — obcigzenia dynamiczne




¢. Warunki technologiczno-hydrauliczne

Warunki brzegowe

Funkcjonalnosc

Stany pracy
Normalny

Remontowy

Wyjatkowy

Awaryjny



e Obcigzenia wyjatkowe

Koniecznos¢ przecigzenia systemu podczas prac remontowych
urzadzen zewnetrznych

Krotkotrwata zmiana warunkow brzegowych wynikajgca z
czynnikow zewnetrznych




Przyczyna — nagta zmiana predkosci
przeptywu, prowadzaca do
ujawnienia sie energii sprezyste;
cieczy

Wytgczenie/zatgczenie pompy
Manewrowanie zamknieciami

Awarie zamkniec
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e Uderzenie hydrauliczne

Gwaftowne zmiany cisnienia w przewodzie wywotane szybkimi zmianami
predkosci

Zmiany cisnienia rozprzestrzeniajg sie w postaci fali cisnienia

Wymagane jest uwzglednienie sprezystosci cieczy (scisliwosci) i scian
przewodu.

Przyczyna — nagta zmiana predkosci przeptywu, prowadzgca do ujawnienia
sie energii sprezystej cieczy (zjawisko przebiega zdecydowanie inaczej w
cieczy niz w gazach)

Uderzenie dodatnie — przyrost cisnienia w pierwszej fazie, wywotany
zmniejszeniem predkosci (np. przymykanie zaworu)

Uderzenie ujemne — spadek cisnienia w pierwszej fazie, wywotany
wzrostem predkosci (np. otwarcie zaworu)
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¢ Uderzenie hydrauliczne
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e Uderzenie hydrauliczne - skutki

Obcigzenia dynamiczne
/meczenie materiatu
Krotkotrwate przecigzenia |
Zagrozenie kawitacja nieustalona ’”’"‘
Uszkodzenia rurociggow — rozszczelnienie '\
i niekontrolowane wycieki
Uszkodzenia elementow armatury
Uszkodzenia i awarie pomp
Uszkodzenia potgczen materiatowych w rurociggach — wazny
prawidfowy dobor materiatow

Przeciwdziatanie — metody dostosowane do konkretnych
rozwigzan materiatowych




¢. Uderzenie hydrauliczne - eksperymenty

Przewod stalowy i HDPE
(177 m i 240 m, srednica 32 i 35 mm)
Zawor kulowy, przepustnica, zasuwa ptaska
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Pressure characteristic. Butterfly valve. P_02_a
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Pressure characteristic. Butterfly valve. P_19_a
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Pressure characteristic. Butterfly valve. P_12_a
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Pressure characleristic. Butterfly valve. P_33
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PE. Pressure characteristic. Butterfly valve. P_03
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PE. Pressure characteristic. Butterfly valve. P_27
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PE. Pressure characteristic. Butterfly valve. P_16
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PE. Pressure characteristic. Butterfly valve. P_47
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e. Uderzenie hydrauliczne - eksperymenty
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¢ Parametry materiatowe
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Rodzaj materialu [Pa I Tt}
Polietylen PES0 1-10° 0.40 191 +372
Polietylen PE100 1.2-10° 0.40 209 = 405
GRP 10-15-10° 0.3 550 - 1300
Stal 210" 2,15 10" 0.28 1260
Zeliwo 9-10'° - 1,60-10" 0.25 1185
Legenda:
HDPE

stal

zeliwo sferoidalne
GRP

uPCv
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¢ Szacunkowe wartosci

Przyktadowe przyrosty cisnienia podczas prostego uderzenia

hydraulicznego - woda

Q Vv Dz e a Ap
lp. | materiat
[m>/min] | [m>/s]| [m/s] [mm] [mm] [m/s] [MPa]
1 stal 15 0,25 134 508 10 170 1,563
2 zeliwo 15 0,25 1,21 532 9,3 1093 1,320
3 GRP 15 0,25 1,26 530 14 753 0,952
4 PCV 15 0,25 1,50 500 19,3 391 0,585
5 HDPE 15 0,25 164 500 29,7 262

15



¢ Szacunkowe wartosci

Przyktadowe przyrosty cisnienia podczas prostego uderzenia

hydraulicznego - scieki

Q Y Dz e a Ap
Lp. | materiat

[m3/min] | [m3/s]| [m/s] [mm] [mm] [m/s] [MPa]

1 stal 15 0.25 134 508 10 1091 1677
2 | zeliwo 15 0.25 121 532 9.3 1020 1416
3| GRP 15 0.25 126 530 14 703 1020
4 | PCV 15 0.25 150 500 19.3 365 0.628
5 | HDPE 15 0.25 164 500 297 245 0,461
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e Przyktad obliczeniowy
DN50OO0, L = 2,5 km, woda

Instant (s) | Opening (%) 140
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Per. Fric.
(m)

1 M 131713 11.62 10.01566  10.41
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e Przyktad obliczeniowy

Stal, DN50O, L = 2,5 km, woda
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e Przyktad obliczeniowy

Zeliwo, DN500, L = 2,5 km, woda HW” .
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¢ Przykfad obliczeniowy

I
GRP, DN500, L = 2,5 km, woda " i
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e Przyktad obliczeniowy
PCV, DN500, L = 2,5 km, woda
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e Przyktad obliczeniowy
HDPE, DN50OO0, L = 2,5 km, woda
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e \\Wnioski

Stany wyjgtkowe mogg decydowac o trwatosci instalacji — podczas projektowania
niezbedne jest okreslenie najniekorzystniejszych warunkow pracy.

Uderzenie hydrauliczne jest zjawiskiem niekorzystnym, obserwuje sie wzrost
prawdopodobienstwa wystgpienia ruchu nieustalonego wraz z rozbudowsg sieci
cisnieniowych

Materiat scianki przewodu wptywa na: przebieg zjawiska uderzenia hydraulicznego,
przyrosty cisnienia, czestotliwos¢, okres fali (obcigzenia dynamiczne).

Najwieksze przyrosty cisnienia obserwowane sg w przewodach stalowych i zeliwnych,
nieco mniejsze w GRP, znaczaco mniejsze w PCV, a najmniejsze w HDPE — wynika to z
cech materiatowych oraz grubosci scianki przewodu i powinno by¢ kazdorazowo obliczane.

Indywidualna analiza przebiegu uderzenia hydraulicznego dla instalacji niezbedna do

prawidfowej oceny obcigzen wyjatkowych. '
Wymagania stawiane rozwigzaniom w PFU powinny uwzglednia¢ specyfike zjawiska ruch

nieustalonego, w tym roznice w wartosciach przyrostow cisnienia.
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Dziekujel
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