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OPORY PRZEPLYWU WODY
W STALOWYCH RURACH PERFOROWANYCH

Oznaczenia:

a - szerokos¢ szozeliny, mm
b - diugosc szczeliny, mm

- drednica wewngtrzna rury, mm

- liczba Reynolds ‘a

- zastepcza chropowatos$¢ wedtug Nikuradse go, wm

- wspdiczynnik opordw liniowych w rurze pelnosciennej

- wspdiczynnik opordw liniowych w rurze perforowane) otworami okragtymi
o 7 wspoiczynnik opordw liniowych w rurze perforowanej szczelinowo

- przepuszczalnos¢ scianek rury perforowanej (stosunek catkowite) powierzchni

otwordéw do wewnetrznej powierzchni rury)
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Rury perforowane stosuje sie w wielu urzadzeniach hydrotechnicznych i instalac-
Jach przemystowych (ujecia wody, melioracje i inne). Rury osiagaja w nich dos¢ duze
diugosci, dochodzgce nawet do 100 metrdw. Przy projektowaniu tych urzadzed i instala-
C)i nalezy poznadé zjawiska hydrauliczne, wystepujace w rurze perforowanej podczas
Przepiywu przez nig wody, zwkaszcza wielkos¢ opordw tarcia. Te za$ charakteryzuje
wspbtczynnik opordw liniowych A

Do tej pory opracowano wzory i formuly opisujace wspéiczynnik oporéw A dla
Perforacji okragtej i rdznych wariantéw rozmieszczenia otwordw [3], natomiast w lite-
faturze nie ma prac opisujacych wyznaczenie wartogci wspéiczynnika oporéw-przy prze-
Plywie wody pod cignieniem przez prosioosiowe, stalowe rury o perforac)i szczelinowe)
Peinym przekrojem. A perforacja szczelinowa umozliwia uzyskiwanie dufego stopnia prze-
Puszczalnodei $cianek i jest obecnie bardzo szeroko stosowana.

W celu zbadanis oporéw wystepujacych przy przeplywie wody przez rury perforowane
S¢Czelinowo, wykonano stanowisko dogwiadczalne, zlozone z wymiennego odcinka pomiaro-
“?90, zbiornika dolnego, gdérnego, mierniczego, pomp obiegowych i koniecznegc asprzetu
DU- Badane byty rury stalowe o $rednicy wewnetrznej 60, 32 mm i grubosci 2,1 mm,
© otworacn nacinanych rdnolegle do osi rury. '

Szczegdtowe badaniz przepilywu wody przez zamknigte rury petnoscienne, przeprowa-
9200 nrzez 3. Reynolds a i J. Nikuradse go i innych [1,Z] wykazaly, ze na wartosc
¥Speiczynnika aportw liniowych A wplywa szereg czynnikiéw w zalezno$ci od rodzaju
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Rys. 1. Zaleznod¢ A = f(Re) dla badanej rury petnodcienne]
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Rys. 3. laleinodd ?‘-ps = { (Re) dla badanych rur

0 przepuszczalnodci dcian 19%
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+ = 12% i 4rednicy otwordw perforacji 9,0 mn
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ruchu cleczy. W warunkach ruchu turbulentnego przy zmiennej chropowatosci hydraulicz-
ney rur, wspdiczynnik A jest funkcja liczby Reynolds a i chropowatodci wzgledne) ru-
ry. Istnieje jednak wiele formul na obliczanie wspéiczynnika opordw liniowych. Rézne
wyNikl badar, uzyskane przez wielu badaczy, $wiadczg o tym, ze w strefie zmiennei

i R

chropowatoscl hydraulicznej nie ma formuly jednoznacznie opisujasce) zaleznosd

]

A = fl[ﬁe,-ﬁg-i. Wynika tc prawdopodobnie z pominigcia w nich wpiywu nieréwnosci
w -

1 1ch wza)emnego rozmieszczenia na wartosc wspdiczynnika A.

ADy unikngC Dleddw 1 poprawnie okredli¢ wpiyw perforacji szczelinowej na wspéi-
czynnik oporow liniowych }LpS badanych rur o perforacji szczelinowej, rozpoczeto
pomlary og¢ wyznaczenia wspSiczymnika A dla Tur pexnosciennych przed wykonaniem ich
perforacji. Wynikl pomiardw przedstawiono na rysunku 1.

Nastepnie zbadanc opornosC rur perforowanych. Przygotowano 15 kombinacji perfo-
racji szczelin przy zachowaniu przepuszczalnosci Scianek 3%, 12%, 19% [QJ,

Szczeliny rozmieszCzono NA powlerzchnl rury w pustaﬁi pasdw podiuznych o zwiek-
szalace] sie ich liczble w zaleznoscl od wymaganego stopnia przepuszczalnosci $cia-
nek q: , przy zachowaniu stalych odleglosci miedzy osiami szczelin. Dla kazde) prze-
puszczalnosci Scianek, przy zachowaniu powierzchni pojedyncze) szczeliny, zmienial
sie stosunek bokOw ~E- W zZakresie T%" T%3 -% . Dla przepuszczalnoscli dcianek 3%
1 12% zmieniata sie réwniez powierzchnia pojedynczej szczeliny (90 nm2 i 120 mnz).
Mialo to na celu zbadanie wplywu powierzchni otworu przy ustalonym stosunku bokdw Ea]_
1 wplywu stosunku bokdw dla danej powierzchni otworu na wartosé wspdiczynnika opordw
liniowych ;kps*

Badane rury perforowane owiniete byiy na zeewngtrz folig polietylenowg. Uniemoz-
liwito to wyplyw wody na zewnatrz lub doptyw od zewnatrz do wngtrza badanej rury
przez szczeliny, tym samym sirumieri wody miat stale natezenie 1 nie zmienial swoje)
masy, )

W trakcie pomiaréw liczba Reynolds a wahata sie w granicach 2 x 10° - 1.3 x 10°.
Przeptyw wody odpowiadal warunkom ruchu burzliwego w strefie przejsciowej. Wyniki po-
Waréw przedstawiono na rys. 2, 3, &, S.

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzié, 2e perforacja rur w formie szczelin
Pawaduje wzrost hydraulicznej chropowatosci dcianek rury, gdy2 wartosci wspélczynnika

'lrﬁ rur stalowych perforowanych szczelinowo, sg wieksze od wartosSci wspdiczynnika
A takich samych rur pelnoéciennych. Réznice miedzy wartodciami ilps a A 2wieksza-
R Slg wraz ze wzrostem przepuszczalnosci 4’ dcianek (rysunki 1, 2, 3, 4).

Wartos¢ wspdiczynnika ?kps zalezy od stopnia przepuszczalnoscl 1: 4cianek oraz
Stosuku 2 grugosci bokdw szczelin. Przy zachowaniu jednakowego stopnia przepusz-
C2alnosci 4cianek i jednakowej powierzchni poszczegdlnych szczelin wartosC wspéiczyn-

15 10" 5

Przy zachowaniu jednakowej wielkodci i powierzchni szczeliny, wartosc wspdiczyn-

Mka 2

| : ; I L 1
Mika J’Lps roénie wraz ze wzrostem wartosci stosunku bokdéw szczelin [ -}'

ne rodnle wraz 2e wzrostem przepuszczalnosci t.?- dcianek rTury. Dla? = 3%
l Iy ;
+ = 12% oraz jednakowego Stosunku bokow, wartosc :ips rosnie wraz ze wzrosiem

hiﬂffﬂ“l_m;eﬂyrczej szczeliny. Wartosci wspdiczynnika 0pOrdw liniow-=h Epﬁ
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ré2niy sig od wartioscl E{p (dig rur ¢ perforacji okrggej), ckreslonych dla iden-
tycznych wartoscl ¢ (rysunek 5).
/ przeprowadzonych badat wynika , 2e do obliczeri hydraulicznych rur perforowa-

nych szczelinowo nie mozna 5tosowal formuit odnoszacych sie do rur perforowanych otwa-

rami okrggiymi.
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