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Hidrauliniy vamzdyny eksploatacijoje daZnai sutinkamas atvejis, kai vamzdZio ilinkio
ar posiikio vietoje ties vamzdZio sienele susidaro kietu nuosédiniy medZiagy sluoksnis,
tampantis asimetrine hidrauline klititimi (Zr. 1 pav.). Tokio pobudZio kliltys gali smar-
kiai pakeisti skys&io greitio epiiira, viduting reik§me, perstumia maksimalios reikimes
koordinate y aSies atZvilgiu.

Literatiiroje, pvz., [1, 2], kaip.taisyklé, yra nagrin¢jami simetriniy hidrauliniy klia€iy
atvejai, randama jy itaka slégio nuostoliams. Asimetriniy hidrauliniy klia¢iy itaka labai
svarbu nustatyti, kai jos susidaro vamzdZio ilinkio ar posiikio vietoje, t.y. ten, kur, esant
impulsiniams srauto grei¢io pasikeitimams vamzdyny sistemoje, lokaliniai slégio nuosto-
liai gali biiti labai Zymiis ir sukelti pavojy vamzdZio sieneléms.

Nagrinéjamas tolygus skystio judéjimas iSlenktame vamzdelyje, kuriame yra susi-
dares nuosedy sluoksnis.

VamzdZio spindulys yra ro. Tolygus skystio judéjimas vamzdyje vyksta sluoksniais,
kurie pjiivyje vaizduojami koncentriniais apskritimais su centru vamzdZio simetrijos

aSyje.
Tada bet kuriame vamzdZio pjiivyje skystio greitis bus apskritimo spindulio funkcija
u=f(r).

Pagrindiné tolygaus judéjimo lygtis yra tokia:
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[b]

2 pav.

tiaR = -‘: — hidraulinis spindulys, x — drékinimo perimetras, w — srauto skerspjivio
plotas; i = -A-,B - hidraulinis nuolydis, &ia Ap — hidrostatinis slégis, ! — vamzdZio atkarpos
ilgis, T — tangentiniai jtempimai ties sienele, -y — skysCio tiirio vieneto svoris.

Esant hidraulinei kliGi¢iai, yra pakankamai tikétina, kad tolygy skys€io judéjima
vamzdZio pjiivyje, statmeno jo simetrijos a$iai, galima interpretuoti taip: sluoksniy cent-
ras pakils i vir§y dydZiu TT (Zr. 2 pav.), kur r* — nuosédy aukstis pjuvyje, ir sluoksniai
iSsidestys koncentriniais apskritimais su pakilusiu i vir3y centru.

Paskutinio tokio sluoksnio spindulys bus ro — "—2- Apskaitiuosime $iam atvejui funk-
cijau = f(r).

Nagrinésime trumpa d!l ilgio vamzdZio cilindra. Tegul slégio pokytis tame cilindre yra
dp.

Kadangi 7 = p%ﬁ = —pj—'r‘, tai skys€io judejimo lygtis (1) uZraSoma taip:

kur p — klampumo koeficientas.
Integruodami gauname

2
.y, dp (T .
U=l T apdl (r° 2) s,

u* — paskutinio skys&io sluoksnio, kurio reik§mé kol kas neZinoma, greitis. Kai r = 0,
skystio greitis yra maksimalus ir lygus

u _ T - 2+"
mex = dl \'° T 2 L

Darome prielaida, kad kiti skys&io sluoksniai formuojasi perimetru, kurio didesné
dalis yra apskritimas, o maZesné — atkarpa (Zr. 3 pav.). Siuo atveju hidraulinis spindulys
R bus apskritimy spindulio r funkcija ir apskai&iuojamas taip:

r (- 3% + %5%)

r (21r—281n%\/I+ %tg%+2sin%)

)

R(r)=>=
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3 pav.

2ro—r*—-1r
a = 2 arccos — .

Skystio judéjimo lygtis uZraSoma taip:

du  1dp

dr udl st )

Integruodami $ia lygti, gauname
—u* = ﬂ / R(r)d

Skysctio greiti u* apskaitiuojame pasinaudoj¢ kraStine salyga u| =0.

r=ro

w 7‘1” / R(r)dr.

Vidutinis skyscio greitis

V=Q=/udw,
w

kur w — pjiivio plotas, @ — skyscio debitas.
Pirmu atveju (2 pav.) skys¢io debita apskai¢iuojame taip:

vdp o ydp( ™\*, ..
/udw /<4p,dl +4p,dl( 2) +u* | 2wrdr

»\ 4 2
_dpm (T sf . 1
= Bpdl (ro 2) + mu (ro 2) .
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Vidutinis greitis uZraSomas taip:

ir

.\ 2
T
w=1l’(7‘o-?) .

Skai¢iuojame vidutini greitj antru atveju (3 pav.). Skyscio debitas §iuo atveju skai-
iuojamas taip:

To

To
- - _xdp .
Q2 = /udw = / dl / R(r)dr + u* | dw,

w ro=3 ro= 3

dw = (21rr—r (Zr_a_ —sina)

180
g 1 ™ — 219
+r? (— — cosa . dr. 2)
(5~ oe) i =)
Vidutinis greitis
%=Q%
w2
ir
wg =mr? — ﬁ (E —-sina) .
2 \180

VamzdZio ilinkio linijos lygtis uZraSoma taip:
y =pz(l* - 2), 3

kur {* — jlinkio stygos ilgis, p — kreivés parametras.
Parametras p apskaiCiuojamas, pasinaudojant %inoma informacija apie vamzdZio
ilinkio kreivuma:
1

p=$1

kur p — vamzd¥io kreivumo spindulys.
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Nuosédy aukstis 7* vamzdZio pjivyje taSke M (y, z) apskai€iuojamas taip (1 pav.):

e Y=Y Y=o
" sin(90° — B) ~ cosfB @

Pasinaudoj¢ (3), (4) uZraSome taip:

e plt =) -w
cos 3

Kadangi
1

1
O Trus  ire

tai
= (pz(I* — z) — yo) V1 + p2(I* — 22)2.
Konkregiu skystio tekéjimo atveju debitas yra Zinomas pastovus dydis Q*. Tada

Q1 +Q2=Q" )

Istatius i (5) Q1 ir Q) i8raiskas, gausime

d
7 p 7 9(2) = (6)

a@=§(m—§f

o / R(r)dr — / ( / R(r)dr + / R(r)dr)

ro— T ro'--*- l‘o-T

kur dw i$rai¥ka yra (2). Integruodami (6) diferencialine lygti, apskai¥iuojame slégio ki-
timo priklausomybe nuo nuosédy auks¢io. Lanko diferencialas

= \/1 + y’zdz =1+ p2(l* —22)2d=. _ ™

Istatome (7) i (6) ir integruodami gauname

W /z V1+p?(l* —22)2
9(2)

dz + po,

- skys&io slégis pjlivyje taSke M (zo, yo).
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ISvados

Atliktas vamzdZiu tekan&io skyscio srauto vidutinio grei€io skai¢iavimas, esant asimet-
rinei kliti¢iai. Skai¢iavimams priimta, kad srauto maksimalaus greitio koordinaté persi-
slenka proporcingai klities storiui. Gauios analitinés vidutinio greitio israiskos ivertina
jo kitima pagal srauto ir kliiities saveikos plota, t.y. pagal hidraulinio spindulio R kitima
bei klitities (nuosédy) stori. To pasekoje apskaiCiuota vidutiné srauto grei€io reik§me ir
pagal ja nustatomi slégio nuostoliai yra Zymiai tikslesni.
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Analysis of an average velocity of a pipe with flowing fluid in case of a
hydraulic obstacle

R. DidZgalvis, A. Sudintas, I. Tiknevi¢iené

Calculation of average velocity of a fluid flow inside a pipe with an asymmetrical obstacle was
carried out. Calculations consider flow maximum velocity co-ordinate to move in proportion with
the obstacle thickness. The obtained analytical average velocity expressions evaluate its change in
accordance with the area of flow and obstacle interaction, i.e., in accordance with the change of
hydraulic radius R and the obstacle (sediment) thickness. According to this, an average meaning of
flow velocity is calculated, and pressure losses determined under it are considerably more precise.



