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PRZEPLYW CIECZY W RURACH PERFOROWANYCH
W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAN

SPIS WAZNIEJSZYCH OZNACZEN

przyspieszenie ziemskie, m/s

wysokos$é cisnienia wody we wnetrzu zbieracza, m

wysoko§é strat hydraulicznych spowodowanych przeplywem wody we-
wnatrz pelnogciennego odcika zbieracza, m

wysokos$é strat hydraulicznych spowodowanych przeplywem wody we-
wnatrz perforowanego odcinka zbieracza, m

wysokosé strat hydraulicznych wywolanych przeplywem wody przez per-
forowane i pelnoscienne odcinki zbieracza, m

wspbtezynnik filtracji, m/s |

dlugosé czesci pelnosciennej zbieracza, m

diugosé czesci perforowanej zbieracza, m

cifnienie piezometryczne w zbieraczu, m

natezenie doplywu bocznego na diugoSei 1 metra perforowanej rury, m?¥s
depresja ujecia promienistego odniesiona do zewnetrznego obrysu filtra
naturalnego wytworzonego woko6l zbieracza, m

depresja ujecia promienistego mierzona w studni zbiorczej, m

Srednia predkos¢ przepltywu w przekroju x, m/s

glebokosé ulozenia osi zbieracza pod dnem rzeki, m

srednica wewnetrzna zbieracza, mm

gleboko$é wody w rzece, m

calkowita diugosé zbieracza, m

wydajno$é zhieracza, m¥/s

liczba Reynoldsa

wspbélczynnik Boussines’qa

wspoblezynnik korekcyjny uwzgledniajacy nieciagtosé bocznego doplywu na
diugoséci perforowanej rury,

wspblczynnik liniowych oporéw tarcia w rurze pelnosciennej,

wspbiczynnik liniowych oporéw tarcia w rurze perforowanej,

zastgpezy wspolezynnik oporéw wywolany obecnoscia otworéw wykona-
nych w $ciance rury,

wspblczynnik oporéw liniowych wywolany podstawowsa chropowatoscia
scianki perforowanej rury,

brzepuszczalno$§é &cianki perforowanej rury, mierzona stosunkiem calko-
wite] powierzchni otworéw do wewnetrznej powierzehni écianki rury.
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Rury perforowane stosowane sg w wielu urzadzeniach wodociago-
wych, kanalizacyjnych 1 melioracyjnych, np.: w osadnikach, klarow-
nikach, filtrach, drenach melioracyjnych i ujeciach promienistych, dre-
nazowych itp. W obliczeniach hydraulicznych tych wurzgadzen mnale-
zy miedzy innymi uwzgledni¢ zjawiska zachodzace w perforowanej rurze
filtrowej podczas przeptywu przez nia wody.

Pierwsze proby uwzglednienia strat cisnienia przy przepltywie wody
przez perforowany zbieracz ujecia promienistego w obliczeniach dokona-
li Glinicki i Roman |2]. Podali oni wykresiny i analityczny sposdb okre-
slenia wydajnosci rzeczywistej zbieracza z uwzglednieniem strat hydra-
ulicznych. Sposob ten ma charakter przyblizony 1 oparty jest na bardzo
uproszeczonym modelu zjawisk hydraulicznych towarzyszacych ruchowi
strumienia wody o dyskreftnie zmieniajacej sie masie. Autorzy przyjeli,
ze wartos¢ h' jest rowna wysokosci cisnlenia panujacego w zbieraczu,
a majwigksze wartosci przyjmuje ona na poczatku zbieracza, natomiast
najmniejsze przy studni zbiorczej. Roznica ta spowodowana jest stra-
tami cisnienia na pokonanie oporow tarcia wystepujgcego w czasie prze-
plywu wody we wnetrzu zbieracza w kierunku studni zbiorczej oraz
zmiang natezenia przepiywu wzdluz dlugosci zbieracza. Poniewaz war-
tos¢c depresji s = I4z—-h’ jest funkcja h’, dlatego w celu osiggniecia
wymagane] wydajnosci nalezy w rzeczywistoscl wytworzyc w studni
zbiorcze] odpowiednio wiekszg depresje s,, obejmujacyg rowniez straty
hydrauliczne przy przeplywie wody przez zbieracz (wydajno$¢ rzeczy-
wista zbieracza bedzie przy depresji s mmiejsza miz wydajnos¢ teorety-
czna obliczana wediug wzorow (1) 1 (2). Straty hydrauliczne wplywaja
na rozkilad doplywu wody do zbieracza. Spadek cisnienia w zbieraczu,
w miare zblizania sie do studni zbiorczej, powoduje jednoczesny wzrost
doplywu wody do zbieracza, im blizej studni zbiorczej. Nalezy wzig¢ pod
uwage, ze stratyv cisnienia rosng wraz z kwadratem matezenia przepty-
wu tzn. wzrost natezenla tego przeplywu powoduje wazrost strat jedno-
stkowych.

Problem jak wida¢ jest zlozony, a wymaga ostatecznego rozwiazania
na c¢o wskazuja prace E. Mielcarzewicza, (4], Razumowa ([10], Siwonia
(11], Wieczystego [14].

Falcke i Nahrgang [5] na podstawie badan modelowych rozkladu
jednostkowych doplywow wody na diugosci zbieracza stwierdzili, ze mo-
zna go scharakteryzowac¢ za pomoca stosunku s/Ah,. Rozklad ten zalezy
wedlug tych autorow od wysokosel cisnienia piezometrycznego wyste-
pujacego wzdluz zbieraczy oraz od strat energii na przesgczanie wody
przez warstwe wodono$ng. Wykazali oni, ze jesli (s/Ah,)>10 to prze-
waza doplyw wody przy glowicy zbieracza, natomiast gdy (s/Ahg)<<1,0
to wiekszosc doplywu wystepuje przy studni zhiorczej. Badamia Falcke’go
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i Nahrgang’a zostaly powtorzone przez Olosa [8]. Potwierdzily one weze-
$niejsze badania polowe uje¢ promienistych wykonane przez autorow
niemieckich.

Podstawowy wzor na spadek wysokosci cisnienia piezometrycznego
przy zmiennym mnatezeniu przeplywu ma dlugosci rury perforowane]
sformulowat Pietrov [7]:

2
AL Y
hpz(:_)m +2‘—\> -E
4
vy sk (3)
dla k JD,,
q = coenst Ox = Q'; + ql
QP =0 C = g4

przy zalozeniu, ze:
a) doplyw strug bocznych na catej dlugosci zbieracza jest staly i ciagly,
b) wartosé wspolczynnika oporow liniowych tarcia jest identyczna jak

w rurach pelnosciennych.

Zalozenia te budzg duze zastrzezenia, gdyz doplyw wody odbywa sie
w sposob dyskretny przez otwory wykonane 'w Sciance rury. Powoduje
to zupelnie inne zmiany energetyczne w strumieniu cieczy niz w przy-
padku doplywu ciagtego.

Przeptyw wody w perforowanych zbieraczach ujecia promienistego
charakteryzuje sie nieciagly zmiang masy i pedu gléwnego strumienia
cieczy, wywolang doplywami strug bocznych o roéznych kierunkach
i predkosciach przepltywu. Teoria takiego przeplywu zajeto sie juz w
latach trzydziestych. Konovalov [T] jako pierwszy wyprowadzil jedno-
wymiarowe rownanie mieustalonego ruchu strumienia cieczy o rosngcej
lub malejacej wzdluz jego drogi masie:

dv dv 7 o Vj(xu (v=v’) dg” qn‘»(vnnv-) 40~ 4

03?4'?_1‘7(?5*25)'157" s +0<0Q 50 * m a—g:D ()
2dzie:

@, — wspolczynnik Bouissinesq’a korygujacy niedokladno$¢ wynikaja-

ca z przyjecia w przekroju sredniej predkosci V:

- j uEdF
A
0 e

4 - miejscowe predkosci w poprzecznym przekroju strumienia, m/s
F — powierzchnia czynnego przekroju poprzecznego strumienia, m
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I — jednostkowy spadek cisnienia, spowodowany tarciem wody o sSclan-
ki zbieracza,

V'V’ — rzuty wektorow predkosci strug bocznego doplywu lub odply-

wu na kierunek wektora predkosci glownego strumienia cieczy,

m/s
Q’,Q” — natezenia doplywu bocznego, m/s.

Wzor (4) zostal wyprowadzony przy kilku upraszczajacych zaloze-
niach:
— zmiana masy strumienia glownego (ubytek, wzrost) jest ciggta,
— masa strumienia cieczy jest niezalezna od predkosci przeplywu,
~— sily zewnetrzne 1 wewnetrzne dzialajace na elementarnag objetosc stru-
mienia cieczy okreSlone sg wektorem jej wypadkowej.
Stefanczyk [12] wychodzgc z rownania (4) podat analogiczny wzor
dla ruchu ustalonego:

2
o/ v daof P4 " d
ﬂvd?+§-§-+dz+1dx+ gni-"'é"g'(”‘“)”ﬁg'ﬂ (5)
gdzie:
Q = Qtagx=Q1+Q
Q — matezenie przeplywu w rozpatrywanym przekroju zbieracza, kio-

rego skiadowa Q; jest natezeniem w poczgtkowym przekroju do-
wolnie wybranego odcinka zbieracza o dlugosci x, a skladowa @’
okresla doplyw boczny na dlugosci x, m3/s

dQ — dQ’ — przy stalym Q; na rozpatrywanym odcinku x,

¥ s AV2
L — wspolczynnik liniowych oporow tarcia w rurach pemosciennych.

Szczegolowo tez zajal sie on okresleniem wysokosci strat ciSnienia
w czesci perforowanej zbieracza, powstalej na skutek oporow tarcia.
Stefanczyk zalozyl, ze wartos¢ «, = const (wedlug Pietrova |7], Berla-
monta i Van der Bekena [1] zalozenie takie nie powoduje wielkich ble-
dow) i okreslil roznice wysokosci cisnienia piezometrycznego Ah ma diu-
gosci zbieracza w postaci funkeji:

2
gF 2gF 0,

L
Al gV g 4 3 [ Mzmpr"w (6)
0

gdzie:

F — powierzchnia czynna sScian zbieracza, m?2
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Po — cishienie piezometryczne w przekroju poczatkowym zbieracza (naj-
bardziej odleglym od studni zbiorczej) w ktorym @ = 0,N/m?2

Pw — cisnienie piezometryczne w koncowym (najblizszym studni zbior-
czej) przekroju perforowanego odcinka zbieracza, N/ m?

vy — ciezar wlasciwy wody, kN/m?.

oraz wy:okos¢ straty ciénien’a hydredynamicznego Ah, na dlugosci zbie-
racza za pomocg zaleznoSci:

ol
Bh, = =2 @2 fﬁzd 7
vegm g J ade g

Do wyznaczenia wartosei drugiego czlonu zaleznosei (7) konieczna by-
fa znajomosc zaleznosci wspolczynnika tarcia & od natezenia przeplywu
oraz zmiany natezenia przeplywu wzdluz calej dlugosci zbieracza. Za-
kiadajac ze w odniesieniu do liczby Re>>2000 mozna z niewielkim ble-
dem przyja¢ » = const, Stefanczyk okreslil iloczyn %/(2gF2D) jako opor
wlasciwy zbieracza staly dla danej $rednicy i rodzaju perforacji. Zapropo-
nowal, na podstawie pomiaréw cisnien w perforowanych zbieraczach
(perforacja szczelinowa typu mest, Dy = 292 mm), aby wprowadzic w
miejsce wspolezynn'ka linfowych oporow tarcia w rurze perforowanej
hp trzykrotna wartos¢ wspdlezymnika A odnoszgeg sie do rur pelnoscien-
nych.

Propozycje Stefanczyka nie moga by¢ bezkrytycznie przyjmowane,

poniewaz:

— wartosci chropowatosci rur otrzymano posrednio, na podstawie obli-
czen opartych o pomiary innych zmiennych,

— chropowatos$¢ hydrauliczna s$cianki rury perforowanej moze waha¢ sie
w szerokich granicach, gdyz stopien perforacji moze wynosi¢ 10--30%,
a ponadto na wartos¢ A, wplywajg jeszcze inne czynniki jak np.
ksztalt, wymiary i rozmieszczenie perforacji, dlatego stosowanie dla
rury perforowanej mnoznika trzy do wspolezynnika oporow liniowych
tarcia & rury pelnosciennej jest nicuzasadnione.

W pracy [12] Stefanczyk zalozyl staly rozklad doplywow bocznych
do zbieracza (zmiany natezenia doplywu na dlugosci uwzglednil poprzez
wspolezynnik ) i wyprowadzil formuly na wysokosé strat cisnienia pie-
zometrycznego Ah, i na wysokos¢ straty catkowitej ci$nienia hydrody-
namicznego Ah,, (korzystajac z wezesniejszych prac Pietrova [7]).

Jako koncowy rezultat swoich prac podal formule na wydajnos¢ in-
dywidualnie pracujacego zbieracza:
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. 2ikes L
= e 3
1 Vl ¢ 3Nk L %E%EU Sm)ap %
gdzie:
s’, — depresja na koncu perforacji (przy studni zbiorczej), m
N — wedtug wzoru (2) Potubarinowej-KocCiny,
a, — 1,04
A — wspélczynnik opornosci wlasciwej czesci perforowanej zbieracza,
s2/m®
A = 3,/(2gF?Dy,)
A, = P ?:"%?8 ;[ =0,028 ; v=1,2n/s

lub w przyblizeniu, na podstawie porownania wynikow badan polowych
z wynikami obliczen wedlug wzoru (3)

s

Porownujgc prace Ujecia Praskiego w Warszawie z wynikami teore-
tycznych obliczen wydajnosci Q, ujecia Stefanczyk zaproponowal wpro-
wadzenie do obliczen poprawki As. Przy rownomiernym doplywie wody
do zbieracza poprawka ta wynosi:

lf lﬂ \ vE
As = (R : + 1 + 2—--—— | < g'
P ‘*Jw L}w} 2g ( )
s’= 8 + As (10)
gdzie:
l; — dlugosc czesci perforowanej zbieracza, m
1, — diugosc czesei pelnosciennej zbieracza, m.

Nastepnym autorem, ktéry opracowal formule na wydajnos¢ ujecia
promienistego Q, byl Razumow [10]. Dokonal korekty wielkosci depresiji
s wprowadzajgc w jej miejsce depresje pozorng Sp:

(11)

S
Pas*ﬂhs

gdzie: ﬁhﬂ =h + h

P np
2
1 v
h = (1 . Ap ¢ -
P c D 29
VY
. | e
_ 0 v
hna It\fl]L:;-* + 1w :"q
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v — srednia predkos¢ przepiywu wody wzdliuz pelnosciennego odcin-
ka zbieracza (u wylotu do studni zbiorczej), m/s
Vo — Obliczeniowa predkosc przeplywu wody wzdluz perforowanej czes-
ci zbieracza, m/s
Vo = V/2
e — wspolezynnik zalezny od rozkladu doplywu wody wzdiluz perforo-
wanego odcinka zbieracza,
1<<e<<3 — koncentracja doplywu na poczatku zbieracza,
e=3 — rownomierny rozklad doplywow,
e >3 — koncentracja dopltywow w poblizu studni zbiorczej.

Wzor (12) ma rowniez charakter przyblizony, poniewaz dotvczy wy-
taczn’e takich uje¢, w ktéryeh wysckosé strat hydraulicznych powsta-
jacych wewnatrz zbleraczy rowna jest polowile depresji pozomej s, W
studni zbiorczej. Procz tego, ze wrzgledu na brak dokladnych wartosci
wspolczynnika strat 1, rur perforowanych, Razumow zaproponowat
by — (3=—4)h. Wzor ten mnadal nie uwzglednia ksztaltu, rozmieszezenia,
wielkosei otworow perforacji, rodzaju materiatu rur filtrowych oraz zmia-
ny sredniej predkoseci przepltywu wody wzdluz zbieraczy.

Przedstawione wzory opisujace zaleznos¢ wydajnosci jednego zbie-
racza ujecla promienisteso od wielu parametrow i czymnikow uwzgle-
dniajq rownomierny navnlyw wody, natomiast w spos6b zbyt uproszczo-
ny uwzgledniaia straty energetyczne powstajace w zbieraczach. Jest to
miedzy innymi przyczyng znacznych roznic miedzy wynikami otrzyma-
nymi z tych wzoréw i rezultatami pomiarow.

Wzrost oporow przeplywu cieczy w rurach perforowanych w porod-
wnaniu z oporami wystepujacymi w rurach pelmosciennych mozna we-
diug Siwonia [11] uzasadnié w sposéb nastepujacy:

w miejscu otwordw wykonanych w Sciance rury nastepuje przerwa-

nie cigglosci podwarstwy laminarnej, a takze nie wystepuja tam sity

przyczepmosci cieczy do Scianki rury. W takim przypadku turbulentne
poprzeczne ruchy czastek cieczy nie ulegajag wygaszeniu, natomiast

powodujg powstawanie zaburzen ruchu sirumienia wody, ktore w

odniesieniu do ovoréw tarcia dzialajg jak przeszkody miejscowe po-

wodujace dodatkowe straty hydrauliczne. Zaburzenia te rosna wraz

Z przepuszczalnoseia scianek rury i moga sie przenosic w kierunku

‘ruchu cieczy. Dodatkowo na skutek dopltywu bocznych strug cieczy

0 energil mniejsSzej niz energia strumienia glownego zmienia sie ene-

rgia tego strumienia.

Siwon przeprowadzil badania rur z PCV o D, = 56,6 mm, perforo-
Wanych otworami okraslymi o S$rednicy 4.5 mm, 6,0 mm, 9,0 mm rozmie-
Szczonymi w wierzcholkach rownobocznych trojkatow przy zachowaniu
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przepuszczalnosci Scianek 0,703%, 3,05%, 12,59% i zakresie liczby Reymol-
dsa <3,8 - 103166 - 103>,

W rezultacie przeprowadzonych badan zaproponowal, w zaleimosci od
zakresu liczby Re nastepujgce formuly do obliczenia oporow liniowych
tarcia w pelnosciennych rurach hydraulicznie gladkich:

— Re €<{3545; 105000>

1 5,28
oot b (12)
— w calym zakresie ruchu burzliwego
. S [ 5,28 kg 1942 (13)
{T g W + 0,269 E’:J
~— w strefie oporéw kwadratowych
1. .21g (0,269 Z) (14)
\F3 Ow

Perforacja rur stanowi swoisty odpowiednik regularnej chropowa-
tosci. Charakterystyczny sposob wykonania otwordéw umozliwia modelo-
wanie dowolnego zageszczenia chropowatosei przy zachowaniu jednako-
wego typu, ksztaltu czy sposobu rozmieszezenia otworow na calej diu-
gosci rury. Mozna wtedy dos¢ dokladnie okreslic granice zageszczenia
otworow perforacji poszczegélnych stref ruchu burzliwego. Jest to bar-
dzo wazne, poniewaz straty hydrauliczne w roznych przedzialach ruchu
opisane s przy pomocy roznych funkeji 1, = f(Re, ¢).

Wspdlezynnik oporu liniowego A, w hydraulicznie gladkiej rurze per-
forowanej otworami okraglymi, dla zakresu Re€<(3545; 166000, moze
by¢ wedlug Siwonia rozdzielony na dwa rodzaje: A; i Aoy i WOWezZas:

Ap = A+ Ay, (19)

gy = 0,0106 p0+413 (16)
' 0,25

2y = 0,11 (0,282 p2e4 4 82 (17)

gdzie:

Aot — zastepezy wspolczynnik liniowych wywolany obecnoscig otworow
wykonanych w $ciance rury,
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A+ — wspolczynnik oporow liniowych wywolany podstawowg chropo-
watoscig scianki perforowanej rury.
Badania Siwonia zostaly uzupelnione przez Kotowskiego [3| w zakre-
sie obszaru wystepowania ruchu laminarnego, w rezultacie podat on dla
liczb Re<<2266

b
Aot = &¢ (18)
64,045
A = —Di53E (19)
gdzie:
a, b — stale zalezg od sposobu rozmieszczenia otworow okraglych i sg

stale w calym zakresie ruchu cieczy.

Przy ruchu burzliwym Kotowski otrzymal zalezno$ci analogiczne do
podanych przez Siwonia, jednak z innymi wartosciami wspéiczynnikow,
gdyz dla kazdego rodzaju materialu rur i typu perforacji bedg one in-
ne.

Siwon przeanalizowal rowniez rownanie rozniczkowe jednowymiaro-
wego ustalonego ruchu cieczy w prostoosiowe]j rurze poziomej podane
przez Pietrova [7]:

Ly V dp A2 q{n(v-v')
9 dv+?g+ﬁ‘;§—dx+ dy = 0 (20)
1 dokonal jego korekty do postaci:
of v - 2' vE ol (‘J-U)
; dv+-¢-§+ﬁp§—dx+fr{p_—°-§-__ dv = O (21)

Potwierdzil badaniami, ze wartosci wspolczynnika %, rur perforowa-
nych znacznie réznig sie od wartosci A rur peilnosciennych. Przy stalej li-
czbie Reynoldsa roznica wartosci wspotezynnika oporu rury perforowane]
otworami okrgglymi i identyczne] rury pelnosciennej rosnie wraz z prze-
puszczalnoscig ¢ Scianki perforowanej rury, natomiast przy stalej warto-
Sci ¢ roznica (A, — 1) ToSnie wraz ze zwiekszaniem sie wartosci liczby
Re.

Oprocz tego Siwon zaproponowal wprowadzenie do rownania (21)
wspolczynnika korekcyjnego m, zaleznego od rozkladu natezenia doply-
wu wody na dlugosci perforowanej rury, zmian éredniej predkosci prze-
plywu glownego strumienia cieczy oraz od rodzaju perforacji. Zastoso-
wanie wspolczynnika n, jest konieczne, poniewaz Pietrov przeprowadzil
SWoje rozwazania przy zalozeniu doplywu przez ciggly szczeline, nato-
miast w naszym przypadku mamy do czynienia z dyskretnym doplywem
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wody przez oddzielne otworki. Czes¢ energii zuzywana jest wowcezas na
podanie miejscowych oporow spowodowanych punktowym doplywem
wody przez otwory oraz zmiang kierunku weklorow predkosei strug bo-
cznych, Zmiane cigglej szezeliny na oddzielne otworki uwzglednia mp.
Wspolczynnik ten zalezny jest od wielu czynnikow, ktore mozna przed-
stawi¢ w postaci funkeji ogolnej:

T = flire, ==y e g & ) (22)
i . U a
lub za Siwoniem:
1.i70
To = 2 “ (23)
[ 1z
Jbl(-—»;) + 1,235
w ktorej:
¢ — grubos¢ Scianki rury, mm
10,0
by =——FF——1+4. 1077
CT oges 0
v — érednia predkos$¢ przeplywu w strumieniu glownym, m/s
vs — Srednia predkose przeplywu wody przez otwor wykonany w scian-

ce rury, m/s.
Jesli wspolezynnik ¢>>0,03 mozna stosowa¢ uproszezong forme wzoru
(23) w postaci:
(1-+mp)ue = 1,86 (24)

Wyniki otrzymane przez Siwonia potwierdzily wczesniejsze rozwa-
zania teoretyczne wedlug ktorych:

n,¢<0,1>

podczas gdy wartosci rzeczywiste wspotezynnika n, mieszcza sie w prze-
dziale:
n€<0; 77>

Roznice sa dos¢ duze, poniewaz w warunkach rzeczywistych:
— istnieje ograniczenie wynikajace ze sSrednicy i gruboS$ci $cianek rury,
— rozny jest kat doplywu strug boeznych do strumienia gléwnego,
— wystepuje oddzialywanie strug bocznych na strumien glowny.

Siwon zalozyl, ze doplyw boczny jest prostopadly do strumienia gto-
wnego, tzn. v’ = 0, a nastepnie podstawit dv = -—dc?—v, v ?

i otrzymal przeksztalcong postac wzoru (21):
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. dx=0 (25

(1T Mp)

Ug . Q2 dp hp Q2
2gF ( F )

Wykorzystujgce zaleznosé¢ (25) podal wzér do wyznaczenia roznicy Cis-
nien piezometrycznych na diugosci perforowanej czescl zbieracza:

P1=P2 L g 2 P
50 = (1 + rrzI_ﬂ)------—----ngF2 (QE-{}l) - flht (26)

w ktorym:
Q;, Q: — natezenia przeplywu odpowiednio na poczatku i ma koncu od-
cinka rury miedzy przekrojami 1,2

D1, Po — wysokosci ciSnienia piezometrycznego w przekrojach 1 1 2,
N/m2,
Ah; — strata wysokosci cisnienia wywolana tarciem, m
(2 ¥ ?"-D:i e M ; 2v, (v =v, Vo4, ) 2
Bn, oottt T2, Zale, T2t (27)
gdzie:
hp — jesli przeptyw burzliwy odbywa sie w strefie rur hydraulicznie

gtadkich lub w warunkach zmiennej chropowatosci hydraulicznej
rur (strefa przejsciowa),

hp — Jjesli przepltyw odbywa sie w warunkach stalej chropowatosci hy-
draulicznej rur (strefa oporow kwadratowych),
B — bezwymiarowy wspolczynnik okreslajgcy wplyw zmiennosci ‘wspol-

czynnika tarcia A, wywolanej zmiang Sredniej predkosci przeply-
wu wzdluz drogi glownego strumienia wody, ma wielkosc linio-
wych oporow tarcia.
Wspoleczynnik B mozna przedstawi¢ w postaci funkeji zaleznej od:
— 1loczynu Res - 0,282 « 249 — charakteryzujacego obszar ruchu bu-
rzliwego w koncowym przekroju odcinka perforowanej rury,
— N — wykiadnika potegowego,
— 1lorazu v,/v,.
Ze sporzgdzonych przez Siwonia wykresow wynika, ze przy n €<<0,6;
1,5>, wspolezynnik B mozna przedstawi¢ w postaci funkeji:

L

( vy )3_ ) (28)

gdzie:
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2 5 Z~+1
A= 1+ % = 7 C + ..E..j_' - {3:, (EH"C tg 22“]' > 1” 22_1)-
2 32 VE vzzz 2
vV, \3 b 2 3 Z.+1
1) 1 c 7 ¢ 21 ¢ 1
- (;?' z [1 ta8v, T 32v, Y64 "3 (Erc £ E4F B 1n z,~1 )
2 2 1 1 vy El 1
c = 68V - 241 V
E“z LFE"#DW
0,25
e (10 )
~1 vl

I

=

. 0,25
(1+—E—2)

Z (26) otrzymano wzdr na spadek cisnienia piezometrycznego na diu-
gosci perforowanego zbieracza:

(29)

P4~P>
P9

3 n+1+'§71_+1_

= (1 + "H 2 (v2- 2) (Aoe+ A:B) lfLP-[ 2 o AV “’1""2]

2 D
W

Siwon opublikowal rowniez koncowg formule wzoru na wyskos$¢ su-
my wysokosci strat hydraulicznych Ahg spowodowanych przeplywem wo-
dy wewnatrz perforowanych i pelnosciennych odcinkow zbieracza (gcz-

nie z oporami hydraulicznymi podczas wplywu wody do studni zbior-
cze)):

17,18r_ + (Z. e A B) 1c+ 3:&1

5—5—'—-——-—151
1160 7 run

. - (30

Przedstawione wyniki badan nie wyjasniajg calosci zjawisk prze-
plywu cieczy w rurach perforowanych, gdyz obejmuja tylko perforacje
oftworami okraglymi i jeden sposob rozmieszczenia otworow, a takze do-
tyczg tylko przeplywow w rurach hydraulicznie gladkich z PCV i mo-
sieznych. To zachecilo autora do rozszerzenia zakresu badan na rury sta-
lowe perforowane szczelinowo, gdyz malezy sie spodziewac, ze w tych
warunkach ma wartos¢c wspolezymnika 2, bedzie mie¢ wplyw nie tylko
przepuszczalnosc scianek rur ¢, ale rowniez ksztalt, powierzchnia i sposob
rozmieszczenia szczelin.
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