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g - pHyśpieszenie ziemskie, m/s 
h' - wysokość ciśnienia wody we wnętrzu zbieracza, m 

U84 

~hnp - wysokość strat hydraulicznych spowodowanych przepływem wody we­
wnątrz pełnościennego odcika zbieracza, m 

~hp - wysokość st.rat hydraulic.znych spowodowanych przepływem wody we­
wnątrz perforowanego odcinka zbieracza, m. 

~h. - wysokość strat hydrauli~nych wywołanych prz~ływem wody przez per-
forowane i pełnościenne odcinki zbieracza, m 

kt - współczynn~k filtracji , m/s 1 

lo - długość części pełnośc-iennej zbieracza, m 
lt - długość części perforowanej zbieracza, m 
p - ciśnienie piezometryczne w zbieraczu-, m 
q - natężenie dqpływu bocznego na długości l metra perforowanej rury, m 1/s 
s - depresja ujęcia promienistego odniesiona do zewnętrznego obrysu filtra 

naturalneg.o wytworzoneg.o wokół zbieracza, m 
sp - depresja ujęcia promienistego mierzona w studni zbiorczej, m 
v - średnia prędkość przepływu w przekroju x , m/s 
z - głębokość uło!Żenia osi zbieracza pod dnem rzeki, m 

Dw - śr·ednica wewnętrzna zbiera·cza, mm 
H - głębokość wody w vzece, m 
L - całkowita dług.ość zbieracza, m 
Q - wydajność zbieracza, m•/s 

Re - l iczba Reynoldsa 
n o - współczynnik Boussines'qa 
']p - współczynnik korekcyjny uwzględniający nieciągłość bocznego dopływu n a 

długości per forowanej r ury, 
). - współczynnik li.n iowych oporów ta rcia w rurze pełnościennej, 

)." - współczynnik liniowych oporów ta•rcia w rurze perforowanej, 
).op - zastępczy współczynnik oporów wywołany obecnością otworów wykona­

n ych w ściance rury, 
).t - współczynnik oporów liniowych wywołany podstawową chropowatością 

ścianki perf.orowanej r ury, 
Y - przepuszczalność ścianki perforowanej ru ry, m ie rwna stosunkiem całko­

\vitej powierzchni otworów do wewnętPzmej powierzchni ścianki rury. 

Mgr inż. Teresa L. Nowak - Wyższa SzJkola Inżynierska w Zielonej Górze 

21 



• 

TERESA L . NOWAK 
• --------------

Rury perforowane stoGowane są w wielu urządzeniach wodociągo­

wyah, lkanaHzacyjnyc.h i melioracyjnych, np.: w osadnikach, klarow­
nikach, filbr~ch, drena·ch 1nelioracyjny ch i ujęciach promie,nistych, dre­
nażowych itp. W obliczenia·ch hyd;raulicznych tych wrządzeń nale ­
ży między i!)Jnyrn:i uw:zględlnić zjawiska zachodzące w perf orowanej :r1urze 
f1iltrowej podczas przepływu przez nią wody. 

Pierwsze próby uwzględlnie.nia strtat ·ciśniel1lia przy przepływie wody 
przez perforowany zbieracz ujęcia prO'mien.iSltego w obliczeniach dokDna­
h Ghnick i 'i Rom1n 121. Podali otnli wylkreś1ny i ainalityczny spDsób ok~re­
ś1enia •wydajności azeczyrwistej zbieracza z Lrwzględnieniem stra t hydra­
uhcznych. Sposób ten· ·ma ·charakter przybliżony i oparty jest na ha;rdzo 
upr.ros·zczonym modelu zja:w·isk hydraulicznych towarzyszą:cych r uchoWli 
strumien1a wody o dyskretnie zmieniającej się masie. hutotrzy przyjęli, 

że wartośc h' jest równa · wysok-ości dś1nienia panującego w zbieraczu, 
a ~największe · war;tości pr.zyjn1uje ona na początku zbieracza, natomiast 
na jn11nfejsze przy \Studni zhio1rczej. Różnica t a spowodowana jest stra­
tami ciś1n\ienia na polkonanie oporów tarcia n..vy~stępującego w czasie prze­
pływu · wody ·we wmębrzu zbieracza ·w k1e1I'Utnku st udni zobti~orczej oraz 
zmia·ną natężenia przepływu wzdłuż długości zbieracza. Ponieważ war­
tość depresji s = H+z-h' jest funtkeją h', dlatego w c€1U osiągnięcia 

wymaga1nej 'Wydajności należy w -rze·czywistośa.i wytworr:zyć w st udni 
zbiocczej odpo'Wiiednio większą depresję Sp, obejmującą również straty 
hydrauEc~ne przy przepływ:le wody przez zbie~r.acz (wydajność rzeczy­
wist a zbietPacza będzie p rzy depTesji \S n1111'iejsza 'lliż wydajność 'teore:ty­
ozna obkczana według wzorów (l) i (2). Str aty hyćhrauhczn.e wpływają 
na ro.zkład dopłyWlu ·wody (do zbieifacza. Spaldek ciśnienia w zb~eraczu) 

w miarr-ę zbliżania s1i ę do s tudni zhiopczej, powoduje jedlnoczesny WZ!rlOst 
dopły·wu wody do zbieracza, ixn bliżej studni zbiorczej. Należy WZliąć pod 
UvVIagę, że &traty C'iśnuenia rosną wraz z klwadratem. matężenia przepły~ 
rwu tzn. WZII'ost natężenia tego przepływu po\v·oduje WZJrost strat jedno­
stlk O!WY eh. 

Problem jak widać jest zło·zony, a wymwga ostatecznego· :rDz.wiązania 

na '00 wskavują prace E. M·ielcatrzewi·cza , (41, Razumowa [10], Si!Wonia 
[11], Wiieczysrt;ego [1 41. 

F.alcke i Nahrgang (51 na p01cfutawie badań n1odelowych rDZikładu 

jednostkowych drapływó-w wody 1na długości zbieracza stwierdz ili, że mo­
Ż'na go scha1rakteryzować za po:nocą sto3'u•nlku s/.6h9 . Rozlkład ten zależy 
według tych autorów od wysokoścu ciśnienia pierometrycznegD wystę­

p!Ującego wzdłuż zbieraczy oraz od sttrat energii .na przesączanie wody 
pr zez warstwę w-odonośną. Wykaz.ali onu, że jeśli (s/ 6hp)>lO to plrze­
waża dopływ wody przy głowicy zbieTacza , natomiast gdy (s/.6hp)< 1,0 
to większość d1opływu ·występuje przy stwdlni zbiorczej. Badania Falc;lke'gQ 
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i Nahrgang'a ZOSitały powtórzone przez Olosa [8]. Potwierdziły one wcze­
śniejsze badania polowe ujqć promienistych wykonane przez autorów 
niemieckti-ch. 

Podstawowy wzór na spadek wysokości ciśnienia p·iezometrycznego 
przy zmiennym .natężeniu przepływu na długości flury perforowanej 
sformuło·wal Pietrov [7]: 

( ~; 
2 

h z + 2 ~o ) vk 
p .)' 2g '.".' 

vk ~ 

4Qk (3) 
dla JfDW 

q = eon s t OK 0 + ąl L,, 
Q p = o Q;, c; 't 

przy założeniu, że: 

a) dopływ 1Stru g bocznych na całej długości zbieracza jest stały i ciągły, 

b) wartość współczynnika oporów l11niowych balfcia jest identycz.na jak 
w rurach pełnościennych. 
Założenia te budzą duże zas!Jrzeżeni.a, gdyż dopływ wody odbywa się 

w sposób dyskrebny p•rzez otwo,ry wykonane •w ściance rm~ry. Powoduje 
to zupełnie in ne zmiany energetyczn e w strumieniu cieczy niż w przy ­
padku dopływJU ciągłego. 

Przepływ wody w pelfforowanych zbieraczach ujęci•a prom~enistego 

charakte!l'yzuje się nieciągłą zmianą masy i pędu główmego stlfumiooia 
cieczy, wywołaną dopływami strug bocznych o różnych kieTunkach 
i prędkoścliach przepłJiWU. Teonią takiego prllepł)'IW!u zajęto się już w 
latach trzydziestych . Konovałov [7] j-ako pierwszy Wypll'owadził jedno­
wymiarowe ii'Ównanie 1nieustalonego ll'UchJU strumienia C·ieczy o roSIIlącej 
lub malejącej wzdłuż jego drogi masie: 

O( dv + _<J~ ( .2 + z g) , 
o Ot tlx p 

(4) 

5dzie : 
ao - współczynnik Bouiss,inesq'a ikorygujący niedokładność wynikają­

cą z przyjęcia w przekroju średniej prędlkości V: 

c.c 
o v-: F 

sr 

u - miejscowe prędkości w poprzecznym p-rzekroju strumienia. m /s 
F - powier zchnia czynnego przekroju pop<rzecznego strumienia, m 
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I - jednostkowy s1padek ciśnieni'a, spOW·Odowany ba•rciem ·wody O śda!n­

ki zbieracza, 
V' V" , - rzuty wek torów prędkości strug bocznego dopływu lub odpły­

·wu na kierume,k wektora prędkości głóWI!lego st!I'umienia cieczy, 
m/s 

Q' ,Q" - natężentia dopływu bocznego, m/'S. 

Wzót ( 4) został wyprowadzony przy k1i.l\ku upraszczających założe­

niach: 
- zm:iana masy strum.ien ia głównego (u bytek, wzros t) j est ciągła, 

- rmasa strumienia cieczy jest niezależna od prędlkośei przepłJY~WU, 

- siły zewnętrzne ·i weWI11ę'brzlne działające na elementarną objętość stru-
mienia cieczy ok!I'eślone są wektorem je j wypadlkow ej. 
Stefań·czyk [12) wychodząc z równaruia (4) podał analO'giczny wzór 

dla il'Uchu ustalonego: 

0{: V d 
-

0
- dv + ~ + dz + 

9 f9 

v2. d ot
0 

Idx + 
9 

+ ~o (v-v .. )v ~ • O (5) 

gdzie: 

Q - Ql+qx = Ql + Q' 
Q - ·natężen~e przepływu w rozpabrywanym. przekroj1u zbie:racna, któ­

rego składowa Q1 jest nactężenie1111 w początkowym przekroju do­
wo1nie wybra~nego odcinka zbieifaC'Zia o długości x, a składowa Q' 

oklreśla dopływ boczny na długości x, m3/s 
dQ - dQ' - przy stałym Q1 na rozpatrywanym odcinku x, 

J. V 2 

l 
2.gDw 

Ą - współczynnik limiowych oporów ta,rcia w rurach pełnośdennych. 

Szczegółowo też 'Zajął Slię on określenliem wys{jkości sbrat ciśnietruia 

w części perforowalnej zbie-r acza, pOW1srtałej na skutelk op·oróiW ,tarcia. 
Stefańczyk założył , że waiftość a0 = const (według P ietrova l71, Berla ­
manta i Van der Bek ena [l} założen1e talk:ie nie powoduje wi~]Jkich błę­

dów) i oku-eśHł różn.icę wysdkości ciśnienia p1iezometrycznego ~h na dłu­
gości zbieracza w postaci funkcji: 

Jlh Cło 2. .1 
4.1 • • 2 .. Qk + 2 

gF 2gF Dw 

2 p - p 
~Q dx = w 

r 
(6) 

gdzie: 

F - powiel"zchnia czynna ścian zbiera,cza, m2 



Przepływ clecz y w rura ch perfo rowonych w świetle dotyrhczosowych budoń 25 

Po - c iśnienie piezometrycZ>!1e w przekroju początkowym zbieracza (naj­
bardziej odległym od studni zbiorczej) w którym Q = O,N/m 2 

Pw - Cliśnienie piezometrycZJne w końcowym (najbliższym studni zbior-
cze j) przekroju perforowanego odcinka zbieracZ:a, NI m 2 

y - ciężalf właściwy wody, kN/m~. 

oraz wy:okość straty ciŚ11ien ~a hydrodynamicznego ~ hw na długości zbie­
racza za pomocą zależności: 

.Óh 0{0 Q~ 1 
w= 2gF2 + ~ 

g w 
(7) 

Do wyznaczenia wa•rtości drugiego członu z:lleżnośoi (7) koniecZJna by ­
ła znajomość zależności współczynnika tarcia ł. od natężenia przepływu 
oraz zmiany natężenia przepływu wzdłuż całej długości zbieracza. Za­
ildadając że w odlnies·ie niu do liczby Re> 2000 można z niewielklim błę­

dem przyjąć A = const, Stefańczyk określił iloczyn /./(2gF 2D) jaJko opór 
właściwy zbieracza stały dla danej średnicy i rodzaju perforacji. Zapropo­
nował, na podstawie pomiarów aiśnień w perforawanych zbieraczach 
(perfordcja szczelil:10wa typu most, Dw = 292 mm), aby wprowad•zić w 
miejsce współczynnJka 1infowych opoców ta.rcia w rurze perforowanej 
/,r trzyklfotną wa1rtość współcz)'lnnika f.. odnoszącą się do ru!I' pełinościen­

nych. 

P1ropozycjc Stefańczyka nie mogą być bezlkrytycroie przyjmowane, 
ponieważ: 

- wartości chropowatości rur otrzymano pośredn1io, na podstawie obli­
czeń opartych o pomiar y ~nnych zmiennych, 
chropowatość hydPauliczna ścianki rury perforowa•nej może wahać się 
w szerokich granicach, gdyż stopień perforacji może wynosić 10-:-30%, 
a ponadto na wartośc /,r wpływają jeszcze inne czynniki jaik np. 
kształt, wymriary i rozmieszczenie perforacji, dlatego stosowanie dla 
rury p0rforowanej mnożnika trzy do wspókzynnij{!a oporów hinJiowych 
tarcia }, rury pełno3cien:1ej jest nie uzaSoadnionc. 

W pracy [12] Stefańczyk założył stały rozkład dopływów bocznych 
do zbieracza (zmiany natężen~a dopływu na długości uwzględ1n1ił poprzez 
wspólczynnrik b) i wyprowadził formuły na wysokość slra•t ciśnlienia pie­
zometrycznego .6h p i n a wyso!kość straty całkowitej ciśnien~a h ydrody­
namicznego .6hw ('korzystając z wcześniejszych prac Pietrova [7]). 

Jako końcowy rezultat swoich prac podał formułę na wydajnośc in­
dywidualnie pracującego zbieracza : 
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gldz.ie: 
s' P - depresja na końcu perrforacji (przy studnu 'Zhiorczej), m 
N - •wedhug wzoru (2) Połubsarinawej-Kociny, 

a 0 - 1,04 

(8) 

A - współczynnik opatmości właśc·iwej części perforawanej zbieracza, 
s2/m6 

A = Ap/ (2gF2Dw) 

. . 

.A = _p + o , 001s . 
p ...., ' 

/v+f"' 
f = 0 , 020 . V -. - 1,2 m;s 

lub w przybliżeniu, na pod.s~ta~w,ie porównania wyn~ków badań PQlowych 
z wyn~lkamd oblilczeń według wzoru (3) 

Porównując pracę U jęcia Braskiego w Warsza-wie z W)Tlniklami teore­
tycwych 01bliczeń wydajności Qu ujęcia Stefańczyk zapToponował wpro­
wadzenie do obliczeń poprawki .6s. Przy równomiernym dopłytwlie wody 
do zbieracza popa--arw1ka ta wy\l1osi: 

L 

( 

1" 

!J. s :; A. 4u 
p 1"1 

+ 1 + 

~ -v -

, 
s + ós 

gdzie: 
l t - długość części pelTforowanej z.biemcza, m 
10 - długość części pełnościennej zbieracza, m. 

(9) 

(lO) 

Następtnym autorem, który opracował formułę na wydajność ujęcia 
promierustego Qu był Razurnow (10]. Dokonał korakty Wli.elkości depresji 
s wprowadzając w jej miejsce depres ję pozorną sp: 

s ::: s t- .óh 
p s 

(11) 

g dzie : .6h - h + h s p n p 
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v - średnia prędkość prr-zepływu wody wzdłuż pełnościennego odcrn­
kn zhieracva (tu wylobu dn studni zbiorczej), m/s 

V0 obliczeniowa prędkość przepływu wody w·zrdłuż perforowanej częś­
ci zbieracza, m/s 

V 0 v/2 
e 'Współczynnik zależny od rozkładu dopływu wody wzdłuż p&foLro­

watnego odcinka zbieracza, 
l< e<3 - koncenbracja dopływu na początku zbieracza, 

e= 3 - równomierny TOzkład dopływów, 
e>3 - koncentracja dopływów w pobliżu studni zbiorczej. 

Wzór (12) ma również chara;kter przybliż·any, pon ieważ dotyczy wy­
łąc.zn: ·e takich ujęć, rw któcych wys!Olkość strat hydraulicznych powsta­
jących 'wewnątrz zbiera,czy ·równa jest połowie depresj!i pozo:nnej Sp w 
studni zbiorczej. Prócz tego, ze względu na brak dokładnych wairtości 
współczynnika strat ).P rur perforowanych, Razumow za:propolnował 

ł.P ~ (374)/,. Wzór ten nadal nie uwzględnlia kształtu, rozmieszczenia, 
wieikości otwo:rów perforacji, rodzaju materiału rur fiLtrowych oraz zmia­
ny Ś1redtniej prędkośo.i przepłyv.,ru wody wzdłuż zbieraczy. 

Przedst awione wzory opisujące 21ależność wydajności jednego zbie­
Tacza ujędą prom~enistego od W'ielu parametrów i CZJ7inników uwzglę­
dniają równomierny napływ \-Vody, natomiast w sposób zbyt uptroszczo­
ny uwzględni;ajc) s tra ty en~rgety1c·zne powst;ające w zhierae?..ach. Jest to 
między !]nnymi przyczyną · znacznych :ró:żmic między wynilkami otrzyma­
nymi z tych 'wzorów i rezultatamii pomi'arów. 

W·zrost oporów przepływtu eieczy w !l'Uralch perforowanych w poró­
wnaniu z oporami występującymi w rurach pełnościennych można we­
dług Si1Woni.a [lll uzasa/dnić ~w sposób następujący: 

w miejscu otworów :v;ykonanych w ściance rury następuje przelf'Wa­
nie ciągłości podwarstwy lamimarnej, a także nie występują tam siły 
przyczepmości cieczy do ścianki rury. W 'takim przypadku turbulentne 
poprzeczne ruchy cząstek cieczy nie ulegają wygaszeniu, nattom1ast 
powodują powstawanie zaburzeń ruchu strumienia wody, które w 
odniesieniu do oporów ta~rcia działają jak przesztkody miejscowe po­
wodujące dodatkowe straty hydrrauliczne. Zaburzenia te rosną wraz 
z przepuszczalnośc-ią ścianek rury i m·ogą s·ię przenosić w kie~runku 

. nuchu cieczy. Dodat kowo na skutek dopływu boczmych sbrug cieczy 
n energlii ·mniejszej niż ·energia strum{enia głównego zmienia się ene­
rgia tego strumienia. 

Siwoń przeprawadził badania ruir z PCV o Dw = 56,6 mm, perfo~to­
wa,nych otwora mi okrąsłymi (J ,~rednicy 4,5 .mm, 6,0 .mm, 9,0 mm rozmie­
szcz-onymi w wiecrzchoł'kach ró\vnobocztnych trójkątów przy zac;howaniu 
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przepuszcZialności ścianelk 0,703%, 3,05%, 12,59% i zakrresie IU.czby Reynol­
dsa <3,8 . 103+166. 103>. 

W rezultacie przeprowddzonych badań zap!roponawał, w zależności od 
za1kresu liczby Re następujące formuły do obliczenia oporów liniowych 
tarci·a w pełnościennych rurach hydrauliczn~e gładkilch: 

- Re E<3545; 105000> 

1 
2lg ~ ff = - Re • 

- w całym zakresie ~ruchu bu•rzliwego 

1 [ k ]0,5 
{fi " -2 lg R:6:~9 + 0 , 269 o: 

- w strefie oporów kwadratowych 

k 
- 1- = -2 lg (o,269 0z) 
V: w 

(12) 

(13) 

(14) 

Pe rforacja rur stanowi swoisty odpowiedll1'ik re~ulaiffiej chropQIWa­
tości. Ohara!kterySltycZIIly sposób wyk0111ania otworów umożliwia modelo­
wanie dowolnego zagęszczenia chropowa'tości przy zachowaniu jednako­
wego typu, kształtu czy sposobu !rozmieszczenia otworów na całej dłu­

goścJi rury. Moż•na wtedy dość dokładnie określić grraii1Jice zagęszcrenńa 

otworów perforac ji poszczególnych Slt·ref .ruchu bwrzliwegto. Jest to bair­
dzo wa:ime, ponieważ straty hydmul.:i.czne w róvnych przedziałach ruchu 
opisane są prrzy pomocy różnych funkcji /,P = f(Re, q>) . 

Współczynnik oporu liniowego Ap w hydralUlicz-nie gładkiej a:-urze per ­
forowanej otworami okrągłymi, dla zakDesu ReE<3545; 166000>, może 
być wedłiUg S~wonia rozdzielomy na dwa rodzaje: At i A0 t i wówczas: 

gdzie : 

::\p • ~t + ::lot 

A0 t a 0,0106 ~0 •413 

~t • o,u (o,2a2 r2,4 • ~) o,2s 

(15) 

(16) 

(17) 

Aot - zastępczy współcz)'lnmiJk liniowych W)llWObany obecnością otworów 
wykonanych w ściance rury, 
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At - twspółczynnilk oporów liniowych wywołany podsta'Wową chrQpo-
Waltośclią ścianki pe~rforowanej rury. 

Badania Siwonia zostały wzupełnione przez Katowskiego [3J w za!kTe­
S'ie obszaru występowania ruchu lHmilnarnego, w rezJUltacie podał on dla 
liczb Re<2266 

Aot • a•fb (18} 

'l 64 045 
"t • o'996 · Re ' 

(19) 

gdzie: 
a, b - stałe zależą od sposobu rozm·ieszcze•nua otworów okrągłych i są 

stałe w całym zakresie ruch u cieczy. 
Przy ftuchu bunzliwY'm Katows ki otrzymał zależności an.alog!ic.zne do 

podanych przez Siwonia, jednak z irunymi wartościami w~ółczynników, 

gdyż dla każdego rodzaju materiału q:-ur i typu perforacji będą one in­
ne. 

Si1WOń przeanalizował również !równanlie różnkzkowe jedmowymiaro­
wego ustalonego ruchu cieczy w prostoosiowe j rurze poziomej podarne 
przez P ietrova [7]: 

c{OVd ~ 
V+ o + 

9 T9 

1\ 2 · ex. 
0 

( v-v) 
2o "

9 
dx + --..;~- dv • o 

w 9 

i dokonał jego korekty do postaci: 

c:io v 
g 

0(
0
(v-vj 

dx + '?p ___;.~9-- dv .. O 

(20) 

(2 1) 

Potwierdził badal!l~ami, że wantości współczynnika Ap rur perfoTowa­
nych Z\na,cznie różmią się od wartości /, ł"Utr pełnościermych. P ,rzy stałej li­
czb1e Rey.noldsa 1róimic.a wa:fltości współczynnika -oporu 1rury perforowanej 
otworami okrągłymi i td etntycznej .rury pełm10ścien:nej r·ośni·e •w.raz z pr,ze­
puszcza1nością cp ścianki perforowanej rury, natomiast przy stałej warto­
ści <p rónca (/•p -A) Tośnie wra!Z ze zwiększaniem się wartości liczby 
Re. 

Oprócz tego Sliwoń zaproponował wprowadzenie do !rÓW111a\ni.a (21) 
współCZYJ11111ilka korelkcyjnego T}p zależnego od rozkładu natężenia dopły­
wu wody na długości perforowanej rury, zmian średniej p!rędkości prze­
pływu głównego SJt.vuaniema cieczy oraz od ~rodzaj u perfol'acjj. Zastoso­
wa,nie współlCZJ"nrrilk~a 'Y}p jest konieczne, pon.ie;waż P ietrov przeprow;adził 

swoje ll"ozważania przy założeniiu dopływu przez ciągłą szczelimę, nato­
miast w naszym przypadku mamy do rczy.nienia z dysklretnym dopływem 
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wody przez oddzielne otworki. Czc;ść energi i zużywana jest wówczas na 
poda.nie miejscowych oporów spowodowan ych punkt~l\vym dopływem 

wody przez otwory oraz zmianą k•ier;unku wektorów pn;dkości strug bo­
cznych. Zmianę c iągłe j s.zczeliny na oddzielne otworki uwzgl~nia lJp· 
Wspó-łczynnik t 01n zależny jest od wielu czy1nmików, które można przed­
stawić w postaci fwrukc ji ogólnej : 

o'/ )",'J ') .. 
\) 

(22) 

lub za Siwoniem: 

r b ( ;; -) 
2 

+ 1 • 2 351 2 

L l .' -

(23) 

w której: 

o - grubość ścia111k!i r ury, mm 

b 10,0 + 4 - 7 
1 (1Q3cp)M • 10 

v - średnia prędkość przepływu w strumien iu g łównym, m /s 
v5 - średnia pręclikość przepły•wu wody przez otwór •wykonany w ścian­

ce !rlury, m/s . 
Jeś li współczyrunik cr> 0,03 można s1tos·ować uproszczoną formę wzoru 

(23) w postaci: 

(l + T)p)U0 = 1,86 (24) 

Wyniki ot rzy mane przez Siwania potwierd?Jily wcze~n,iejszc rozwa­
żania teoretyczne według których: 

llp<:< O,l> 

podczas gdy wartości rzeczyw iste współczynnika 11P mieszczą się w prze­
dziale: 

Różmice są dość duże, ponieważ w warunkach rzeczywistych: 
- istmieje ogr aniczenie W)11nikające ze średnicy i grubości ścianek rury, 
- TÓżny jest kąt dopływu strug bocznych do st rumienia głównego, 

występuje oddzia ływanie s trug bocznych na strumień główny. 

Si•woó założył , że dopływ boczny jest prostopadły do strum~ooia gfó-

wnego, tzn. v' = O, a 111astępnie podstawił dv = _i~ v, v ~ 
i otrzymał przekształconą postać wzoru (21) : 
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a o 
{ l + llp) -- d 

2gF 

Q2 

F + 

< 
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(25 

Wykorzystując zależność (25) podał wzór do wyznaczenia różnicy 
nień p1iezometryczmych na długości perforowa nej części zbieracza: 

. ' 
CLS-

(26) 

w którym: 
Q 1, Q 2 - na tężemia przepływu odpowiednio na p oczą tjku i \Ila końcu od­

cin!ka lf'ury między przekrojami 1,2 
p 1, p2 wysokośc-i ciśnienia pierzometrycznego w przek;rojach l i 2, 

N/m2, 

L ht strata •wys()kości ciśnienlia wywołana tarciem, m 

gdzie: 

Ljh 
t 

---
(Aot + .\y) 

2 o w 

i , , . , ( ) ( ) 2 '- '-i-' f ? ..!.. './ ~ Y . >- V.1 v
2

+v ~ 
.J_ ; ' .~ . .L c. .1. .L J L "1 T ·ł-

n+l 2n·•· 1 

Ap - jeśli przepływ burzbwy odbywa się 

gładkich lub •w warUJnkach unierurrej 
rUT ~strefa przejśoi-owa), 

w stlfefie rur 
chropowa•tośei 

(27) 

hydrnulicznie 
hy!dTauliicznej 

Ap - jeśli przepływ odbywa się w warunkach s<tałej chropowatośoi hy­
draulic:unej rur (strefa oporów kwadratowych), 

B - bezwymi,arowy współczynnik określający wpływ :z;miennośd •współ­

czynnika tarcia /,p, wywołanej z-mianą średniej prędkości przepły­

wu wzdłlllż dTogi głównego strum·ien·ia wody, na wielkość ~inio­

wych oporów tar·cia. 

Współczy.nnilk B można przedstawić w postaci funlkcji zależnej od: 
- iloczymu Re2 • 0,282 • cp2.40 - cha,rakteryz'Ują·cego obsrzaJr ITUchu bu­

rzliwego w końcowym przekroju odcinka perforowanej Tlury, 
- n - wylkładnika potęgowego, • 
- iloPazu v1/v2. 

Ze spolfządzonych przez Sii!Wonia •wyJkresów wynika, że przy m E<0,6; 
1,5>, współczynnik B moż1na przedstawić w postaci fu1nkcjti.: 

A 
B = 

(28) 

gdzie: 
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7 c2 21 
A : l+ ~8 ~::-_2_ - -r ,;._...;;;":1:"2 + 64 • 

32 v2 

68" 241..:; 
c - &kz = -

f2 , 40 
- w 

-/ - (1 + 
E-)0 , 25 

-1 - vl 

. 

(1 + 
c ) o, 25 

v2 

Z (26) ot rzymano wzór na spadek ciś:nie-nia piezometrycznego na dłu­
gości pelrforawanego zbieracza: 

(29) 

2v1 (v2 - v 1) v 1- v 2 J 
n + l + 2n+1 

Sirwoń opubliJkował Tównie-ż końcową formułę wzoru :na wyskość su­
my wysokości strat hydl!'auhcznych .6hs spowodowanych przepłJ~wem wo­
dy wewnątrz perf.orr·owany.ch ·i peł,nościennych odcinków zbieracza (łąc~­

n~e z oporami hydraulicznyn1i p odczas ~vpływu wody do studni zbio~r­

ez.ej): 

(30) 

Przeds·tawione wynilki badań nie wyjaśniają całości zjwwi.JSk prze­
pływu cieczy w rurnch perf·Oii.'OWanych, gdyż obejmują tylko pe.rforację 

otwora·mi okrągłymi i jeden sposób rozmieszczenia otworów, a także do­
tyczą ty1ko przepływów w rurach hyd~raulicznie g1ad.kich z PCV i mor 
sięŻiny<ch. To zachęciło autora do rozszerzenia za:ka'esu badań n a Tury star 
lowe perforowa1ne szczelinowo, gdyż należy się spod:uiewać, że w tych 
warunkach na wa·rtość ws:półczynnika f.p będzie mieć wpływ nie tylko 
pr:zepuszcvallll'ość ŚCiia·nek rur cp, a le rrównież !kr.s:ztał t , powie~rz,chnia j sposób 
rozmieszezenia szczehn. 
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