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Pl G,

- , (8.21)
x2 K2
2 3
2 2
Q,l Q1
—3—233 - —4—2‘3 (8.22)
Ko K

c. Dwa rdéwnania cigglosci w weztach B i C:

Ql'Q2+Q3+Q4+QB, (8-23)

Qz + Q3 o Q4 = Qs’ (8.24)

*8.2.3. UKLAD PRZEWODOW Z TRZEMA ZBIORNIKAMI

W systemie zaopatrzenia w wode stosowane sg czesto uklady prze-
woddéw z trzema zbiornikami dla zapewnienia rédwnomiernego i cigglego
rozprowadzenia wody. Cigglo$é zaopatrzenia w wode zapewniajg w
szczegdlnosdci zbiorniki tzw. wyrdwnawcze, ktére akumulujg wode w o-
kresie. najnizszego zuzycia w celu pokrycia niedoboréw w godzinach
szczytowego zapotrzebowania.

Zagadnienie trzech zbiornikéw sprowadza sig¢ do omdéwionego w
punkcie 8.1 ukladu trzech przewodéw z jednym wezlem.

Rozpatrzmy zagadnienie trzech zbiornikéw na podstawie schematu
ukladu podanego na rys.8.8. Zadanie polega na okresleniu wydatkdw
Q1 Q2, Q3 w poszczegdlnych przewodach zbiegajacych sig w weile D.

Wydatki te oblicza sig z nastgpujgcego ukitadu rédwnari:

Q =K\ "1 (8,25)
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gdzie: Hy - wysoko$é ciénienia w wgzle D,
K1,K2,K3 - przepuszczalnoéci przewodéw AD, BD, CD.

I

Przy zalozeniu, ze

1~11>1-[2>H3

zbiornik A jest zawsze zbiornikiem zasilajgcym, jezeli Hj > H,, za$
zbiornik C jest zbiornikiem zasilanym, jezeli Hz < H,.

Zalézmy, ze zbiornik B spelia role zbiornika wyrdwnawczego.
W tych warunkach przeplyw w ukladzie trzech zbiornikéw moze uksztal-
towaé si¢ w trojaki sposéb:

1. Zbiornik B jest zasilany. W tym przypadku mozna napisaé na-

stepujace warunkis

Hy$Hy o Q=Qy+ Qs

X

ciecz doptywa do wegzla D przewodem 1; , a odplywa pozostalymi.
2. Zbiornik B jest nieczynny, jezeli:

Hy=H, Q=0, Q =Q

W tym-przypadku ciecz doplywa do wezla D przewodem 11, a od-
ptywa przewodem 13.



- 315 -

‘3. Zbiornik B jest zasilajacy, jezeli:
Hy, >H, Q +Q,-= Q-

W tym przypadku mamy doplyw cieczy do wezla D przewodami 14
i 1p a odptyw przewodem 13.

Mamy wiec do dyspozycji dla obliczeri rachunkowych uklad z czte-
rech réwnani (3 réwnania (8.25) i réwnanie cigglosci).

Oprécz rachunkowego obliczenia przedstawimy rachunkowo - wy-
kreélny sposdéb rozwigzania powyzszego ukladu.

Po przeksztalceniu réwnan (8.25) otrzymamy funkcje, ktére sg
charakterystykami poszczegdlnych przewoddw:

1,Q)
H = ]-[1 e charakterystyka przewodu f

Ky

1’

L,
Hx = H2 s - charakterystyka przewodu f2,

L

2
3%
H =H, + 5 charakterystyka przewodu f3.
K
3

Przedstawione funkcje H, = f( Q;) obliczamy i wykreslamy na
wspSlnym ukladzie wspdirzednych. Rozwazmy trzy zestawy charaktery-
styk przewodéw, odpowiadajgce wymienionym przypadkom przepltywu, a

1,9
réznigce si¢ polozeniem charakterystyki H = H, + — (rys.8.9).

LS

Przypadek 1. H2<Hx (rys.8.9a)

Wyznaczamy punkt przecigcia charakterystyki f; z sumg charakte-
rystyk fp i f3 (linia kreskowana). Odcigta tego punktu O réwna jest -
Qp- Dla tej samej rzgdnej co punkt O znajdujemy punkty 2 i 3, odpo-
wiadajgce wartoSciom Qp i Q3. W tym przypadku warunek ciggiosci
jest Q1 = Qg + Q3-

Przypadek 2. Hy = Hy (rys.8.9b) przewdd o charakterystyce
fo mnie pracuje. W tym przypadku Qo = 0 a Q1 = Q3, gdyz rozwigza-
niem jest punkt C przeciecia chafakterystyki f1 z charakterystyksa f3.
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Przypadek 3. Hgy > Hy (rys.8.9¢c). Ciecz ze zbiornika B do-
ptywa do wezla D, wobec czego zmieni sig znak we wzorze drugim i
charakterystyka f, bedzie zaginaé sig¢ ku dotowi a nie ku gérze jak w
przypadku 1. Rozwigzaniem w tym przypadku jest punkt O, w ktérym
przecina si¢ suma charakterystyk f; i fp z charakterystyka f3 a
Q1 + Q2 = Qa3-

Przyklad 8.3. Przewodem rozdzielajacym sie¢ na trzy rdéwnolegle
polaczone odcinki o $érednicach dj = dy = 150 mm, d3 = 200 mm i dtu-
goéciach 1y = 500 m, 1 = 350 m, 13 = 1000 m przepitywa woda o wy-
datku Q = 80 1/s.

Obliczyé¢ rozdzial catkowitego wydatku Q na wydatki w poszczegdl-
nych odcinkach Qj, Q2, Q3 oraz stratg naporu Hpp migedzy weziami
A i B. Wspdlczynnik chropowatoéci przyjaé n = 0,0125 (rys.8.5).

Rozwigzanie. Wartoéci przepustowosci Kq, Ko, K3 wyznacza-
my z tablicy 7.12a dla n = 0,0125 w zaleznoéci od $rednic dy =dg =
= 150 mm oraz d3 = 200 mm. K; = Ky = 158 1/s, X3 = 341 1/s.

Korzystajac z zalezno$ci (8.14) napiszemy: '

k. [1
2‘/ 1 158 _ [500
Q= VL " Q - 158 V350 = 14195 Q>

K 1
3 1 341 _ | 500
Q= Qx| T, " % 158 000 = 5B Q-

Wydatek catego ukladu

Q = Ql + Q2 + Q3 = Ql(l + 1,195 + 1,525) = 3,72 Ql ,
skad:

Q 80

Ql 3,72 " 3,72 " 21,5 1/s,

Q, = 1,195 - 21,5 = 25,7 /s,
Qq = 1,525 + 21,5 = 32,8 1/s.

Strate naporu obliczymy ze wzoru

2 ,
QA4 21,52 . s0

H = 2 = 9,245 m.

AB K.'i. 25 000
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Przyklad 8.4. Dany jest uklad przewoddw polaczonych szeregowo
i réwnolegle (rys.8.7 o nastepujacych wymiarach:
érednice: d. = 200 mm, d2 = 150 mm, d, = d, = 100 mm,

1 3 4
d5 = -150 mm,
dlugosci: 11 = 500 m, 12 = 300 m, 13 = 200 m, 14 = 400 m,
15 = 500 m.

W weZle B pobierana jest woda o wydatku Qp = 15 1/s.
Réznica naporédw H = 20 m. Wspdlczynnik chropowatoséci n = 0,011,
Rozwigzanie. Ukladamy réwnanie (8.20)

2, 2 2
. Ql Gl Gl
= + + .
K2 K2 KZ
1 3 5

Z tablicy 7.12a wyznaczamy dla n = 0,011 wartosci:

k2 - 150,6 . 10%1%/s%, x2 - 1(‘59' - 32,46 - 10° 1%/s2,

2 2 & Ay &
K3 - KA.- 3,734 - 10" 1°/s”.

Podstawiajac zadane warto$ci do réwnania (8.20) z uwzglednieniem
zalezno$ci Q1 = Q5 + Q3 napiszemy

(Qg + 15)% - 500 Q - 200 Q2 - 500
- g 3+ 7 (a)
150,6 - 10 3,734 - 10° 32,46 - 1

20

Na podstawie kolejnych réwnan (8.21), (8.22) i (8.24) napiszemy:

2

32,46 - 10° 3,734 - 10°
2 : 2
Q3 - 200 Q4 - 400

3,7% - 10° 3,734 - 10°

Qg = Q +Qg + Q-
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Rozwigzujac ten uklad réwnand otrzymamy:
Qz = 2’408 Q37 Q4 = 0,702 Q3’ Q3 = 0724 QS’

Podstawiajgc ostatnig zalezno$é do réwnania (a) otrzymamy po
przeksztalceniu

Q§+55 Qg - 1013 = 0,

stad obliczamy Qg = 14 1/s i pozostate wydatkis

Ql = 29 1/5’ Q3 = 3736 1/5, Q2 - 8,09 1/5: Q4 - 2:55 1/5-

Przyklad 8.5. Wezet C zasilany jest przez dwa zbiorniki A i B
przewodami o wymiarach 1; = 800 m, dy = 150 mm, 1, = 200 m,
do = 200 mm. Przeanalizowaé prace tego ukladu w okreélonych warun-
kach hydraulicznych, jezeli odpowiednie napory réwne sa Hi = 25 m, .
Hy = 15 m, za$ minimalny napér w punkcie ¢ wynosi Hc = 5 m (rys.
8.10). Wspdlczynnik chropowatoéci n = 0,0111.

A )
e (O 1 gy !
- g

- T 7 N

Rozwigzanie. Rozpatrzmy:
Przypadek 1, gdy Qc = 0, a strata naporu na odcinku AC
jest mniejsza od straty naporu H = H; - Hp, tj.
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QY
AC =TT 2 g
1

h

W tym przypadku ma miejsce przeplyw od A do C i od C do B.

Wydatek dla oméwionego ukladu oblicza sig¢ jak w przypadku szere-
gowo polaczonych przewoddw

1 1
2 1 2
1 2

Wyznaczamy dla n = 0,0111 z tablicy 7.13:
Ki = 32,46 - 103 12/52, K2 = 150,6 - 103 12/52

Po podstawieniu warto$ci liczbowych

3 2( 80 200 2
107+ 107 = Q <32,E + 150,6>' 26Q >

stad
Q1 = 19,8 1/s.
Ql
Przypadek 2. QC> o, hAC -—I—;Z— = Hl - HZ'

1

W tym przypadku wezel C zasilany jest ze zbiornika A, za$
zbiornik B jest nieczynny.

Wydatek wody pobieranej z wezla C bedzie réwny
H, - H
Q - KL\/_LI_._Z_ - 180\/2—5550_5. 20 1/s.
1

Qfll
AC '—K2_>H1 = Has

Przypadek 3. QC> d, h
, 1
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W tych warunkach wezet C zasilany jest z obu zbiornikéw

QC=Q1+Q2y

-

. Hl - HC . H2 - HC.

Podstawiajgc warto$ci liczbowe otrzymamy:

\/25 -5, ‘ \/25 -5
Q]_ = 180 '—BOT-= 28,2 1/5, Q2 =388 —20-—0——8'85,4 1/5.

Ostatecznie mamy

Qe = 28,2 + 85,4 = 113,6 1/s.

Przyktad 8.6. Obliczyé wydatki wody dla trzech przewoddéw zbiega-
jacych si¢ w wegZle C oraz napér H; zbiornika A, jezeli do przekro-
ju wylotowego D nalezy doprowadzi¢ wode o wydatku Q3 =20 1/s, a
napér zbiornika B réwny jest Hy = 5 m. Zadane sg wymiary:

$rednice dl = 150 mm, d2 = 50 mm, d\3 = 100 mm,
dtugosci 11 = 50 m, 1_2 = 10 m, 13 = 100 m (rys.8.11).
Wspélczynnik chropowatoéci n = 0,0125.
__Jo_
Al
T T - o
W, Py e
dy === T
[-b ~N
©
a
1 € 3 0 Q3
& e 13 P
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Rozwigzanie
1. Napér w wezle C réwny jest stracie ciénienia, na odcinku CD
HC = hCD 5

Predkoéé przeplywu wody na odcinku CD réwna sig

“%Q  4-000 _, 55 m/s
2 ? :

v = =
3 ﬂdg 3,14 - 0,1

Wartoéé przepustowosdci dla n = 0,0125 (z tablicy 7.12a) réwna

jest K3 = 53,72 1/s.

A wiec
Q3 \2 2
3 20
HC =<—1§> 13 =<—5§,—72-> . 1000 = 13,85 m.,

2. Obliczamy wydatek wody w przewodzie BC. Latwo stwierdzié,
zbiornika B

ze napdr w wezle HC jest wigkszy od naporu’ H2

H’C = 13,85 m-> H2 =5 m.

Z powyzszego wynika, ze woda przeplynie od wezla C do zbiorni-

_Hz_
S
2’

ka B pod naporem HC
He = Hy = hep '<K2

gdzie X, = 8,46 1/s,
stad

K
. B 8,46
Q =—\/H - H, = ——=7V138,5 - 50 = 8 1/s,
e ,-—112 N Sy

Q1=Q2+Q3=8+20=281/s..
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Predko$é przeplywu na odcinku o dilugosci 12 jest réwna

4Q .
e 22= 4 0’0087=4,03 /s
'erz 3,14 - 0,05

3. Okres$lamy napdr Hl zbiornika A

H1=HC+hAC-

Predko$é przepltywu na odcinku AC wymosi

4Q )
v, = {2_ 4 0,022|= 1,59 m/s .
rrd1 3,14 ¢« 0,15

Strata naporu

Q 20 \?
hAC- -—K—l- 11-<—1g8—’z - 500 = 1,55 m,
gdzie: K, = 158,4 1/s,
Hl = 13,85 + 1,55 = 15,4 m.
8.2.4. PRZEWOD O ROWNOMIERNYM WYDATKU

Zakladamy, ze przewdd wydatkuje pewng ilo$é wody na calej swej
dlugos$ci réwnomiernie, tzn. ze w punktach jednakowo oddalonych od
siebie wydatkuje jedrakowe

L L
iloci wody (rys.8.12) =
azQ Q
9 c n+l 3 2 1 o,
T 1 l l v I
| L
gdzie Q - wydatekwody réw- TQ n+d _9;'
nomiernie od}ne-— Rys.8.12
ranej na catej

dlugoéci L w n punktach jednakowo oddalonych od siebie.





