SPIS TRESCI

ZESTAWIENIE NAJCZESCIE) STOSOWANYCH SYMBOLI ..o 9
To WPROWADZENIE .....ooiiiiiiio oo 13
BIblIOZrafia ... .t e 22
ZalaCzniKi oo 25
21: PODSTAWY OBLICZANIA PRZEPLYWOW W PRZEWODACH ................ 27
2.1.  Podstawowe zaleznosci obliczeniowe ............ccooiiiiiiiiiiiiiiii 27
2.2, Opory hydrauliCZne ... ... 31
2.3.  Lokalne straty hydrauliczne. Wspotczynnik przeptywu Ky ..., 32
2.4.  Liniowe opory hydrauliCzne ..........c.cooiiiiiii i 36
2.5.  Przeglad wzorow empirycznych dla wspétczynnika liniowych oporow ......... 38
2.6, Chropowatos$¢ ZaSt@PCZa .....uuuiet et e ettt et ettt 41
2.7.  Sformutowanie zadan obliczeniowych ......... ... 41
2.8.  Metoda obliczania przeptywéw turbulentnych w rurociagach dtugich .......... 43
2.9.  Kryteria okreslania stref przeptywu ... 47
2.10. Metoda rozwiazywania zadan dla V strefy przeptywu ... 51
2.11.  Jawne wzory aproksymacyjne dla wspétczynnika A ... 53
2.12. Metody obliczania przeptywoéw turbulentnych w rurociagach krotkich .......... 55
2.13. Iteracyjne metody obliczen hydraulicznych ... 60
2.14. Charakterystyki sprawnosci hydraulicznej przewodu ............................. 66
2.15.  Wozrost opornosci hydraulicznej eksploatowanych rurociagéw .................. 68
2.16.  Wptyw zmian temperatury cieczy na spadek cisnienia wzdtuz rurociagu ....... 75
2.17. Przeptyw cieczy w przewodach o przekroju niekotowym ........................ 76
Bibliografia ... .ot 77
3. CHARAKTERYSTYKI HYDRAULICZNE OPOROW LOKALNYCH ............... 82
3.1.  Elementy instalacji hydraulicznych ............ .. 82
3.2.  Podstawowe pojecia i klasyfikacja armatury ...................... . 83
3.3.  Charakterystyki hydrauliczne armatury ............ ... ... i 88
3.4.  Zawory odcinajace i regulacyjne ..........cooiiiiiiiiii e 89
3.5, ZAWOTY ZWIOMNE .ttt ettt ettt e e et ettt 104
3.6.  Zawory czerpalne — hydranty ... 113
3.7.  Zawory bezpieCzeNStWa .......ccouuuiii 116
3.8.  Analiza porébwnawcza i kryteria oceny armatury ................c.ooiiiiiiiiaaa.. 116

BiblIOgrafia .. .....ee i 118



6

Spis tresci

4, METODY OBLICZANIA UKLADOW PRZEWODOW .........cccevvviineenn.., 124
4.1, Wstepne uwagi 080INe ... 124
4.2.  Charakterystyki wyptywéw wody z uktadu przewodéw .......................... 124
4.3.  Ogolne sformutowanie zadan obliczeniowych ..., 126
4.4,  Podstawowe réwnania uktadow ztozonych ......... ... ... 127
4.5.  Opory hydrauliczne trojnikOw ... ... 128
4.6.  Ogolne okreslenie metod rozwigzywania zadan .................ccoiiiiiiiin.. 132
4.7.  Przewody potaczone SZErEGOWO ............cceiiiuuuiiieeeiiiieeeeeeiiieeaanns. 134
4.8.  Przewody potaczone réwnolegle ... 135
4.9. Rozgatezione uktady przewodéw z koicowymi rozbiorami ...................... 139
4.10. Pierécieniowy uktad przewodOw ......... ... 152
4.11.  Przewody ze skupionymi rozbiorami wody ..............ccciiiiiiii 158
4.12. Rozgateziona sie¢ WodOCIa8OWaA .........uviiiiieiiii e 164
4.13.  Obliczanie lokalizacji wycieku wody z rurociagu ..............cooiiiiiiiin, 166
4,131, WPIOWAAZENIE ..ttt ettt et e e e et e et et e 166
4.13.2. Budowa modelu matematycznego wycieku ...........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiinin... 175
4,13.3. ROWNANIA WYJSCIOWE ..ttt e ettt e e ettt ettt e e et e e e enes 176
4,14, UwWagi KONCOWE ...t et 180
BIbHOGrafia ... ...ttt e 180
5. PODSTAWY HYDRAULICZNE UKLADOW POMPOWYCH .................... 184
5.1.  Przeglad podstawowych pojec i rodzajéw pomp wirowych ...................... 184
5.2.  Podstawowe wyposazenie instalacji uktadu pompowego ......................... 187
5.3.  CharakterystyKi pOmp .....oouuiiii e 189
5.4.  Analityczna posta¢ charakterystyk pomp .........cooiiiiiiiiiiii i, 193
5.5.  Hydrauliczne warunki przeptywow w uktadach pomp ... 194
5.6.  Modyfikacje podstawowego ukfadu pompowego ..............coooiiiiiin, 199
5.7.  Kawitacja w pompach Wirowych ... 203
5.8.  Regulacja uktadow pompowych ... 209
BibliOgrafia. . ...ooueee i 217
©.  ZLOZONE UKLADY POMPOWE ..........cciviiiiieiisiieeieeeeeee 219
6.1.  Podstawowe pojecia i klasyfikacje ... 219
6.2.  Rownolegle potaczone ukfady pompowe ... 221
6.3.  Wspdbtdziatanie pompowni znacznie oddalonych ... 233
6.4.  Szeregowo pofaczone uktady pompowe ... 238
6.5.  Magistrala wodociagowa z pompowniami lokalnego podwyzszania ci$nienia .. 246
6.6.  Magistrala uktadu pompowo-zbiornikowego ze stabilizowanymi rozbiorami ... 249
6.7.  Dostarczanie wody do kilku zbiornikéw gérnych ... 253
BIblIOrafia .. ..ottt e 259
7u UKLADY POMPOWO-HYDROFOROWE ... 261
7.1.  Rodzaje urzadzen naporowo-regulacyjnych w systemach wodociagowych ..... 261
7.2, POdStaWOWE POJECIA ...vvoiii i 263
7.3.  Budowa i zasada dziatania uktadu pompowo-hydroforowego .................... 264
7.4.  Hydrauliczne warunki dziatania ukfadu ... 268



Spis tresci 7

7.5. Dobor agregatu POMPOWESO ...ttt ns 272
7.6.  Graniczne wartoéci nadci$nienia powietrza w hydroforze ........................ 274
7.7.  ODbjeto$¢ hydroforu ...........ooiiiiiii 276
7.8.  Ukfady hydroforowe z kilkoma pompami ...........cccooviiiiiiiiiiiiiin ... 282
7.9.  Objetos¢ hydroforu uktadéw wielopompowych ... 291
7.10. Ogo6lny algorytm projektowania uktadu pompowo-hydroforowego .............. 296
BIiblIOGrafia ...t 299
n POMPOWE UJECIA WOD PODZIEMNYCH ...t 301
8.1, WPIOWAAZENIE ...ttt ettt e ettt e 301
8.2.  POASIAWOWE POJECIA ..ttt ettt e et et 302
8.3.  Studnie wiercone — budowa i Wyposazenie ..............ciiiiiiiiiiiiiiiii 307
8.4.  Hydraulika ukfadu studni ...... .o 313
8.5.  Obliczenia hydrogeologiczne studni ...........ccooiiiiiiiiiiiii i, 315
8.6.  Charakterystyka Studni .........oouiiiiiit i e 319
8.7.  Wysokosc strat hydraulicznych h, optywu silnika ..., 321
8.8.  Dopuszczalna predko$¢ doptywu wody do filtra ..........ccoooiiiiiiiiin 322
8.9.  Hydrauliczne warunki dziatania pompy gtebinowej ...................ool 325
8.10. Hydraulika ukfadu pompowego ujecia wody z kilku studni ...................... 327
8.10.1. Sformutowanie zagadnienia ............oouiiruiiiniiiiiie i 327
8.10.2. Réwnania warunkéw przeptywu w instalacji ..o 330
8.10.3. Obliczenia parametréw hydraulicznych pomp ..., 331
BIbIIOGrafia ...ttt e 337
9:; LEWAROWE UJECIA WOD PODZIEMNYCH ....veieiiiieie e 345
9.1, WPIOWAAZENIE ..ttt ettt e e e ettt e 345
9.1.1. Definicje podstawowych POJEC .......oiiiiiii e 345
9.1.2. Ogoblne zasady dziatania i przeglad zjawisk fizycznych .......................... 345
9.1.3. Klasyfikacja IewarOw ...........oiiiiiiiiii i 348
9.1.4. Zastosowania w technice wodoCIa8OWE] ............ceviiiiiiiiiieiiiiiiiienannn. 348
9.1.5. Zarys historii rozwoju techniki lewarowej ...............ccooiiiiiiiii ... 350
9.2.  Lewary klasyczne Herona ...........coeiiiiiiiiiii it e 352
9.2.1. Hydrauliczne warunki dziatania prostego lewara ....................cooiiae. 352
9.2.2. Wydajnos$¢ pomp prézniowych do uruchamiania przeptywu przez lewar ....... 361
9.2.3. Woydzielanie sie gazOéw w lewarach ... 371
9.2.4. Wpltyw wydzielonych gazéw na opory hydrauliczne w lewarach ................ 382
9.2.5. Techniczne metody usuwania powietrza z lewaréw w warunkach

EKSPIOAtACT ..ttt e 396
9.3.  Wspbtdziatanie rzedu studni ze ztozonym lewarem ....................oooeeell. 402
9.3.1. Przedmiot, cel i zakres rozwazan .............c.cooeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiann. 402
9.3.2. Budowa ukfadu lewarowego ujecia wody z rzedu studni .......................s. 402
9.3.3. Wzajemne oddziatywanie studni na siebie .....................cciiiii 407
9.3.4. Matematyczny opis warunkéw dziatania lewara ...................... 412
9.3.5. Ogblne sformutowania zagadnien obliczeniowych ............................l. 415
9.3.6. Rozwiazania zadania projektowego (I rodzaju) .............ooiiiiiiiiiiieeiiaannn. 416
9.3.7. Graficzna metoda rozwiazywania zadania Il rodzaju ......................ooeee. 417
9.3.8. lteracyjna metoda rozwiazywania zadania Il rodzaju ....................c.oeeee. 421



8 Spis tresci

9.3.9. Badania symulacyjne wtasnoéci hydraulicznych ukfadu .......................... 428
9.4.  Lewary SteINWENAETA ......oiiiiiii e 438
9.4.1. WPrOWAAZENIE ...ttt 438
9.4.2. Zwezki Venturiego i StrUMIENICE .......uureee ettt eas, 439
9.4.3. Zastosowania strumienic w technice wodociagowej .............ccooevviiininnn. 449
9.4.4. Lewar Lindleya ze strumienica w gtowiCy ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiii, 460
9.4.5. Lewary z gtowica Steinwendera ............oeiiiiiiiii i 464
9.4.6. Lewary z gtowica Steinwendera ze Strumienica .............covviriieeeninnnenn.. 494
BIbIIOGrafia . ...ooeet i 506
ZALACZNIKD L 510
SKOROWIDZ ...t 515

SPIS TRESCI TOMU 2 oo e e 519



