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(57) 1 Спосіб оцінки гідравлічного удару у напір-
ному трубопроводі регіональної системи подачі та
розподілу води при раптовій зупинці насосної ста-
нції, що полягає у визначенні величини ударного
п'єзометричного напору у напірному трубопроводі і
и урахуванні при розрахунку його товщини, а та-
кож у визначенні КІЛЬКОСТІ та величини періодів
коливань пдроударів, який відрізняється тим, що
сполучені із напірним трубопроводом водорозпо-
дільні мережі розглядають як демпфери коливань
напору і величину гідравлічного удару Ну у будь-
якій точці напірного трубопроводу визначають як
різницю між робочим напором Нр у ній перед зупи-
нкою насосної станції і мінімальним напором Нтщ у

ній за термін від зупинки насосної станції до вини-
кнення першого пдроудару по формулі Ну=Нр-НтіП і
и не ураховують при визначенні товщини трубо-
проводу, визначаючи її по робочому напору, а КІ-
ЛЬКІСТЬ та період коливань гідравлічного удару по
довжині напірного трубопроводу обмежують пер-
шим пдроударом з періодом від четверті періоду у
верхній точці напірного трубопроводу до частини
періоду у нижній його точці біля насосної станції,
величина якої залежить від довжини напірного
трубопроводу та КІЛЬКОСТІ І розмірів водорозподі-
льних мереж
2 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що по
терміну від відключення насосної станції до виник-
нення першого гідравлічного удару біля неї додат-
ково, при необхідності, визначають довжину напір-
ного трубопроводу по формулі L=Vxt, де V -
відома і постійна для вибраного матеріали труб
швидкість ударної хвилі, t - термін від відключення
до пдроудару

Винахід відноситься до водопостачання, зок-
рема до техніки контролю водопровідних мереж та
гасіння гідравлічних ударів у них

Відомий спосіб теоретичної оцінки гідравлічно-
го удару у напірному трубопроводі при раптовій
зупинці насоса на основі формули Н Є Жуковсь-
кого

= Нст +
aV

[1]

Відомий також більш близький прототип про-
понуємому спосіб експериментальної оцінки гідра-
влічного удару у нахиленому напірному трубопро-
воді при раптовій зупинці приєднаного до його
нижньої частини насоса, який полягає у визначенні
величини ударного напору у трубопроводі і її ура-
хуванні при розрахунку його товщини та у визна-
ченні КІЛЬКОСТІ і величини періодів коливань пдро-
ударів, які при цьому мають гармонічний

затухаючий характер [1]
Недостатком цих способів оцінки гідравлічного

удару є те, що вони не ураховують впливу на ньо-
го сполучених із напірним трубопроводом водо-
розподільних мереж із водорозбіром із них спожи-
вачами, що, як правило, має місце у регіональних
системах подачі та розподілу води, і тому резуль-
тати їх здійснення не достовірні, а розраховані по
ним товщини труб та КІЛЬКІСТЬ І величина періодів
коливань пдроударів завищені Крім цього ці спо-
соби не передбачають визначення довжини напір-
ного трубопроводу при експлуатації по результа-
там їх здійснення

В основу винаходу поставлена задача спосіб
оцінки гідравлічного удару у напірному трубопро-
воді регіональної системи подачі та розподілу во-
ди при раптовій зупинці насосної станції шляхом
урахування впливу на гідравлічний удар у напір-
ному трубопроводі сполучених із ним водорозпо-
дільних мереж із водорозбором із них споживача-
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ми зробити достовірним та оцінити цей вплив на
характер і величину гідравлічного удару, на визна-
чення товщини трубопроводу, а також розширити
його можливість на визначення довжини напірного
трубопроводу

Указана ціль досягається тим, що при здіснен-
ні способу оцінки гідравлічного удару у напірному
трубопроводі регіональної системи подачі та роз-
поділу води при раптовій зупинці насосної станції,
полягаючому у визначенні величини ударного п'є-
зометричного напору у напірному трубопроводі і її
урахуванні при розрахунку його товщини, а також у
визначенні КІЛЬКОСТІ та величини періодів коливань
пдроударів, цей удар оцінюють з урахуванням
впливу сполучених із напірним трубопроводом
водорозподільних мереж, із яких як правило йде
водорозбір споживачами Самі мережі при цьому
розглядають як демпфери коливань напору і ве-
личину гідравлічного удару у любій точці напірного
трубопроводу визначають як різницю між робочим
напором у ній перед зупинкою насосної станції і
мінімальним напором у ній за термін від зупинки
насосної станції до виникнення першого пдроуда-
ру по формулі Ну = Нр - Hmm і її не ураховують
при визначенні товщини трубопроводу, визначаю-
чи и по робочому напору КІЛЬКІСТЬ та період коли-
вань гідравлічного удару по довжині напірного
трубопроводу при цьому обмежують першим пд-
роударом з періодом від четверті періоду у верхній
точці напірного трубопроводу до частини періоду у
нижній його точці біля насосної станції, величина
якої залежить від довжини напірного трубопроводу
та КІЛЬКОСТІ і розмірів водорозподільних мереж

Додатково до цього по терміну від відключен-
ня насосної станції до виникнення першого гідрав-
лічного удару біля неї при необхідності визнача-
ють довжину напірного трубопроводу по формулі L
= V • t, де V - відома і постійна для вибраного ма-
теріалу труб швидкість ударної хвилі, t - термін від
відключення до першого пдроудару

Ця сукупність нових суттєвих ознак у взаємодії
з відомою, дозволяє одержати більш достовірні
результати здійснення пропонуємого способу дня
реальних регіональних систем подачі та розподіл}'
води, застосовувати труби меншої товщини для
напірних трубопроводів регіональних систем по-
дачі та розподілу води, та визначати їх довжину
при експлуатації

На фігурі зображена експериментальне одер-
жана графічна оцінка гідравлічного удару у напір-
ному трубопроводі діючої регіональної системи
подачі та розподілу води ТЕЗО "Харківкомунпром-
вод", яка включає насосною станцію №25-А, напі-
рний трубопровід і сполучені з ним водорозподіль-
ні мережі із водорозбіром із них споживачами
після раптової зупинки насосної станції На ній
крива 1 (пунктиром) - теоретична діаграма коли-
вань напору біля насосної станції при відсутності
водорозподільних мереж, крива 2 - фактична діаг-
рама коливань напору у тому ж МІСЦІ З урахуван-
ням впливу водорозподільних мереж із водорозбі-
ром із них споживачами, крива 3 - фактична
діаграма коливань напору у верхній точці напірно-
го трубопроводу при тих же умовах, що і крива 2,
крива 4 - фактична діаграма швидкості обертань
насоса Як видно діаграми 2 та 3 суттєво відрізня-

ються від ВІДПОВІДНИХ діаграм без впливу водороз-
подільних мереж

Пропонуємий спосіб здійснюють слідуючим
чином Обладнують (якщо він не був до цього об-
ладнаний) напірний трубопровід у верхній точці та
у точці біля насосної станції датчиками тиску і
сполучають їх із фіксуючими приладами у насосній
станції, яку також обладнують лічильниками швид-
кості обертань насоса та часу Фіксують усі штатні
параметри перед зупинкою насосної станції (Нр,
Нвт, п) і потім виключають її Одночасово, фіксу-
ючи і записуючи зміни цих параметрів продовж
визначеного терміну, одержують діаграми 2, 3 і 4
цих змін і заносять їх у паспорт регіональної сис-
теми, або и насосної станції Потім по одержаним
діаграмам оцінюють вплив водорозподільних ме-
реж, як демпферів, на коливання гідравлічного
удару Так як водорозподільні мережі як правило
достатньо великі по КІЛЬКОСТІ І розмірам і із доста-
тнім водорозбіром із них споживачами, то гідрав-
лічний удар визначають тільки від раптового зме-
ншення п'єзометричного напору, яке визване
рухом по інерції маси води у напірному трубопро-
воді у попередньому напрямку у момент повної
зупинки насосної станції Так як у цьому випадку
напір у трубопроводі тільки зменшується раптово і
може бути навіть від'ємний, то доцільно величину
гідравлічного удару визначати не по величині на-
пору у даний момент, як взагалі прийнято, а по
його ЗМІНІ, тобто його визначають як різницю між
робочим напором у заданій точці і мінімальним
напором у ній після зупинки насосної станції по
формулі Ну = Нр - Hmm Так як величина гідравлі-
чного удару може бути тільки менша величини
робочого напору у трубопроводі і навіть від'ємна,
то и не ураховують при розрахунку його товщини,
визначаючи и по робочому напору У цьому ж ви-
падку обмежують і період коливань гідравлічного
удару по довжині напірного трубопроводу від чет-
верті періоду у його верхній точці до частини пері-
оду у його нижній точці біля насосної станції, ве-
личина якої залежить від КІЛЬКОСТІ та розмірів
водорозподільних мереж і КІЛЬКОСТІ включених
одноразово споживачам кранів дня водорозбору

По одержаним діаграмам, а саме - по терміну
від відключення насосної станції до першого гідра-
влічного удару біля неї, визначають при необхід-
ності довжину напірного трубопроводу при його
експлуатації по формулі L = V • t,

де V - швидкість ударної хвилі, яка для, на-
приклад, стальних трубопроводів дорівнює 1000
м/сек,

t - термін від відключення насосної станції до
гідравлічного удару біля неї

Таким чином можливість здійснення пропону-
ємого способу, одержання більш достовірних його
результатів та розширення його можливостей під-
тверджено експериментальне на ДІЮЧІЙ регіональ-
ній системі подачі та розподілу води, і показує, що
відключення насосних станцій таких систем не
небезпечно для їх трубопроводів, що особливо
важливо в умовах енергетичної кризи і частих від-
ключень електроенергії
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