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PROPOZYCJA OBLICZANIA PRZEWODOW
NAWADNIAJACYCH Z ROZBIOREM
NA TRASIE

1. ¥orowadzenie

Analiza metod obliczed hydraulicznych przewodéw nawadniajacych

w systemie nawodniefl kroolowych wykazala bardzo duze zréznicowanie

wynikéw w zakresie ustalania strat cidnienia wzdiuz przewoddw.

Stwierdzono zgodno$é niektdrych formul Jedynie w pewnych, okres-

lonych zakresach prgdkosSci przeplywu, co £wiadczy o braku metody

uniwersalnej obowiazujacej dla szerokiego zakresu oredkoéci.
Sytuacja ta uzasadnia celowoéé dalszych poszukiwai i dociekar.
Dociékania te dotyczyly:

- sformutowania wiasciwe]j metody obliczania przewoddw nawadniajg-
cvch z rozbiorem na trasie obowigzujgcej dla szerokiego zakresu
orgdkosci przepivwu,

- wyboru wiasciwych wzordéw empirycznych do okreSlenia wspélczynni-
ka oooréw hydraulicznych A )

- przyjscia odnowiedniej warto$ci wspéiczynnika A , ktéra zmienia
sie na dXugosci przewodu z rozbiorem ma trasie.

- sposobu uwzglgdnienia zmizn energetycznych _wynika;)a,cych ze zmia~-

i ny masy przeolywu, ktére wystgouja w przewodach nawadniajacych

z rozbiorem na trasie.
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2. Badania wizsne
Wynmiki badadi wlasnych dotyczjce ksztaltowania sig strat cis-
ni~nia w przewodach nawadniajacych z rozbiorem na trasie pordéwnans
z wynikami otrzymanymi na nodstawle obliczei wedlug formuly Darcy
- Waisbacha. /Rys.1./. Formule te przedstawia‘ sig w nastgpujgce]
nostaci: '
¥é. L

AH-A'—.- ‘. /1/
22 D

gdzie:

B
-
'

straty wysoko$ci cidnienia,

wsp6tczynnik coordéw hydraulicznych,
predkosé przeplywu,

- dtugos¢ przewodu,

U o< >
]

- Srednica orzewodu.

Wzdr Darcy - Weisbacha jest w Polsce zalecany przez Polsks
Norme PN-76/M-34034 pt.: ®Zasady obliczefdl strat cidnienia®, do oL-
liczel przewoddéw pod cidnieniem. Stosowany jest powszechnie przy
projektowaniu sieci deszczownianych 1 wodociggowych.

Pordwnanie wynikoéw, przedstawione na rysunku 4, wskazuje na
duze réznice migdzy warto$ciami pomierzonymi i obliczonymi. Réznis
ce te wystgpuja przede wszystkim przy mniejszych warto$ciach strat
cifnienia, ktére odpowiadaja mniejszym oredkosciom przeptywu, Przv
oredkoéciach wigkszych wyniki pomiaréw sg zgodne z wynikami obli-
czefi.

Uzasadnia to celbwos¢ stosowania fdrmuly Darcy - Weisbacha
do obliczefi sieci wodociggowej i deszczownianej, w ktorych wystg-=
puja wigksze preds .ci przeolywu wody w orzewodach,

Natomiast przy predkoSciach mniejszych, ktdre s3 charakterys-
tyczne dla przewoddéw nawadniajjcych w systemie nawodnied kroolowyc
zastosowanie te) tformuly Jjest ograniczone.

Nasteonie przeorowadzono obliczenia, w ktdérych uwzglgdniono
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zmizny energetyczne wynikajace z zmian masy przeplywu przez wpro-
wadzerie wsnodtczynnika redukcyjnego F. Tab.1. ZaloZenla takie przyj-
muje wielu autordéw. Pordwnanie wynikéw obliczei i pomiaréw przeoro-
wadzono jedynie dla doSwiadczed z wyzszyml prgdko$ciami przepiywu,
nrzy ktdrych uzyskano zgodnosé¢ obliczed z formulg Darcy - Weisba-
cha /rys.4/. :

Z analizy pordwnawczej wynika, *e uwzglgdnienie zmian energe-
tycznych wynikajacych ze zmian masy przeplywa przez orzyjg¢cie prze-
ptywu zastgoczego daje zdecycowanie dqnadniejsze wyniki niz Wp ruwa-
dzenie wsp6iczynnika redukcyjnego F.

3, SformuXowanie zalozed do obliczania przewoddéw nawadniajgcych

Wyniki badad wiasnych oraz pordéwnanie ich z danymi uzyskanymi
na pogstawie ¢oliczed z zastosowaniem réznych metold pozwolily sfor-

mutowaé nastgoujace zatozenia:

I. W warunkach przewoddw nawadniajacych do nawodnied kroolowych,
w ktérych jak stwie.dzono, mogg wystgpowaé kolejno trzy rodzaje
obszaréw ruchi, nie mozna stosowaé zaloZal odnoszgcych sig 1i
tylko do jednego obszaru przeplywu.
Nalezy wigc okreslié formuly obejmujace trzy obszary ruchu
/laminarny, przej$ciowy i burzliwy/.
Poétawionq teze przedstawié mozna wedlug znanej formuly Darcy -

- Weisbacha, ktdéra zostata zmodyfikowana do nastgpujace) postacis

AH =)\ /12

ol

/B
28
Moiyfikacja ta polega nz przyjgciu wykadnika potggowego m do

funkcji pridkoéc’ zastgpczej proepiywu w przewodach nawadniajg-

cych z catkowitym rnzbiorem na trasie.

Wartosé¢ m zalezy od rodzaju ruchu wody w przewodzie.



Tabela 1

- 104

Poréwnanie wartodci strat cifnienia w przewodzie

nawadniajgcym pomierzonych i obliczonych przy

wpowadzeniu wspdéiczynnika redukcyjnego F.

Doéwiadczenie AH
Vo F
Serial! Numer Obliczo-i Pomie-
ne rzone
. 1 0,55 - 0,335 0,30 0,27
2 0'50 ~°'335 O,M 0’22
1 0,80 0,335 1,13 1,03
G ¢ 0,62 0,335 0,72 0,65
0,34 0,335 0,257 0,27
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II. W przewodach nawadniajjcych o calkowitym rozbiorze wydatku na
trasie nalezy uwzglgdniaé zmiany energetyczne wynikajgce ze
zmian masy przeplywu przez przyJjgcie orzeplywu zastgoczego

w postaci:

Q, = 0,55 Q, /3
gdzie: |
Qz - przeptyw zastgpczy, : 3
Q, - wydatek na dlugoéci przewodu, przy zerowym prze=-
piywie w kaicu przewodu.

Wyjasnienia wymaga przyjecie odoowiedniej wartoSci wspdiczyn-
nika oporéw hyd.rauiicznych A. Na podstawie badai wtasnych [4f
stwierdzono, e warto$ci A zmieniajs sig w powaznych grani-
cach na dtugo$ci przewodu nawadniajjcego z rozbiorem na trasie.

Sformutowano nas-tquche zalezZenie:

III. Do obliczeft przewodéw nawadniajgcych z rozbiorem na trasie
przyjmijemy wsoSiczynnik opordw hydraulicznych A okredlony
dla warunkéw ruchu na poczgtku przewodu.

W warunkach ruchu laminarnego wspdéiczynnik A nalezy okreé-
laé wg wzoru:
6“. 3 »
A== v
. Re
Natomiast w obszarze przeoplywu pne,ﬁcibvego i burzliwegeo
dla rur gtadkich na podstawie formuly Blasiusa.
0, 3164
.= /5/

4, Sprawdzenie sformulowanych zaloZed.

Przyjmjac sformulowane zalozenia okreslono, na podstawie ba=-
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da’d wtasnych, warto$ci wykiadnika potggowego m przy zastgpcze]
sredko$ci przeolywu w przewodach nawadniajacych z catkowsitym roz-
biorem na trasie. Wyniki zestawiono w tak.2.

Nastepnie skonstruowano wykres /Rys.2/ przedstawiajacy zalez-
no$é wyktadnika potggowego m od liczby Reynoldsa czyli:

m= f /Re/ /6

Otrzymano zbidér punktdw, ktdre na podzialce péilogarytmiczne]
ukzadajg sig w ksztalc':ie 1linii prostych.

Warto$é wykaduika potggcwego m zmienia sig od jednoSci w ob=-
szarze ruchu laminarnego do dw3ch w warunkach przepXywu burzliwego,

Obliczenia te notwierdzily watpliwodé przyjmowania wartosci
m réwnej cwa jako staled, uniwersalnej dla kazdego obszaru ruchu
wody w przewodzie.

Do wiarygodnego sprawdzenia sformutowanych zalozei przeorowa-
dzono dodatkowo badania kontrolne, Na ich nodstawie obliczono war-
to$ci wykXadnika potggowego m, ktdre zestawiono w tab.3 i zazna—
czono na wykresie 2.

twierdzono, ze warto$ci wykiadnika m okreslone na podstawie
yadafdi kontrolnych, uktadaja sig zgodnie z skonstruowanym wykresem
funkcji m = £ /Re/O//.

Sorawdzenie sformuiowanych zatozeai ooarto takZe na niezalez~-
nie nrowadzonych badaniach Rzekanowskiego [/, Kalirskiego e
i Naumienko /& . ¥Wyniki zestawiono w tabeli 4 oraz orzedstawiono na
TVSe2e

Otrzymano wysoka zgodnosc obliczed strat cisnienia wediug oro-
sonowanej metody z badaniami innych autordw.

'

5. Podsumcwanie

Wyniki badafi wiasnych oraz analiza metod obliczel hydraulicz-
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nych przewodéw nawadniajacych uzasadnizly celowos¢ poszukiwari no-
wych rozwiaza’i, ktdre pozwalalyby doktadnis projektowaé przewody
w systemie nawodniai kroplowych.

Podstawg prooozycjl obliczania przewodéw'navadniajqcych Jest
konceocja przyjgcle orzeniywu zastgpczego oraz Scifle zdefiniowane-
go wyktadnika potggowego m do funkcji prgedkosSci przeoiywu, zalezne-
g0 od rodzaju ruchu wody w przewodzie nawadniajgcym z catkowitym
rozbiorem na trasie.

WartoSé¢ wykladniks m zmienia si¢ od jednoSci w obszarze ru-
chu laminarnego do dwdéch w warunkach przeplywu burzliwego.

Wspdiczynnik ovordéw hydraulicznych )\ okrz$laé nalezy dla wa-
runkdw orzenlywu na pocz3jtku przewodu odoowiednio wedtug formuy
Hagena = Poiseuill “a lub Blasiusa w zaleznodci od charakteru ru-
chu wody w przewodzie.

Na podstawie przeprowadzonych badafi stwierdzono, 2e wielkosSci
strat cis$nienia okreSlone wedtug sformuZowanych zatoted sg identy-
czne lub prawie identyczne z wynikami pomiardw. Doktadnosé ta do-
tyczy zardéwno obszaru ruchu laminarnego i przejéciowego Jjak i bu-
rzliwego.

Tekiej zgodnodci obliczefl i pomiardéw nie otrzymano przy zas-—
tosowaniu zadnej z2 znanych metod.l

Sorawdzenie proponowanej metody obliczei na podstawie osob-
nych badafi wlasnych oraz do$wiadczei Rzekanowskiego, Kaliriskiego
i Naumienko wskazuje na praktyczng mozliwosS¢é zastosowania jeJj do
wymiarowania przewoddw nawadniajjcych. Konieczne wydaja sig Jjeszcze

szczegolowe badania kontrolne.
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