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Numeri¢na simulacija regulacije prehodnega tlaka
v ¢rpalnem vodovodnem sistemu z izboljSano obvodno cevjo

Xiaozhou Li— Manlin Zhu* — Jiancang Xie
Tehniska univerza Xi’an, Drzavni laboratorij za ekolosko hidrotehniko na susnih obmocjih, Kitajska

Studija ima tri cilje: 1) Predlagan je ukrep za prepre¢evanje vodnih udarov z izboljsano obvodno cevjo (IBP),
ki odpravlja omejitve konvencionalnih obvodnih cevi (CBP). Pojasnjen je tudi nacin delovanja IBP; 2) Na
podlagi predhodnih studij in metode karakteristik (MOC) je postavljen matemati¢ni model robnih pogojev IBP in
opisana je reSitev tega matematicnega modela; in 3) Kot primer uporabe zasc¢itnega ukrepa IBP in za numeri¢no
simulacijo ucinka preprecevanja vodnega udara na Crpalki z zas¢itno napravo IBP je uporabljen vodovodni sistem
v industrijski coni.

Uporaba obvodne cevi v sistemu ¢rpalke je ekonomicna in preprosta metoda za preprecevanje vodnih udarov
pri regulaciji ekstremnih prehodnih tlakov, ki lahko nastopijo v primeru odpovedi ¢rpalke. Pri tehni¢ni uporabi
konvencionalnih obvodnih cevi (CBP) trenutno obstajajo dolo¢ene omejitve in za njihovo odpravo je bila cev
CBP v tej studiji modificirana v izboljSano obvodno cev (IBP). Za razliko od CBP je krmilni ventil v sistemu IBP
hidravli¢ni krmilni ventil, ki uporablja krmilnik in brezprekinitveni vir napajanja (UPS) za odpiranje in zapiranje
ventila. Modifikacija omogoca natancno upravljanje hidravlicnega krmilnega ventila in preprec¢uje vodne udare.

Za preucitev ucinkovitosti regulacije prehodnega tlaka v sistemu IBP z uporabo metode karakteristik (MOC)
je bil postavljen matematicni model kompleksnega sistema, ki vsebuje IBP, nepovratni ventil in vodno ¢rpalko.
Matemati¢ni model je bil postavljen na naslednjih domnevah: (1) Od trenutka odpovedi ¢rpalke do trenutka, ko
pretok na izhodu vodne crpalke pade na nic, je lokalni koeficient upora nepovratnega ventila konstanten. Ko je
pretok na izhodu vodne ¢rpalke Qg < 0, se nepovratni ventil v trenutku zapre. (2) Lokalne tla¢ne izgube v vozlis¢ih
tipa T nad in pod vodno Crpalko so zanemarjene. (3) Vozlis¢a tipa T, ki povezujejo cev z obvodno cevjo nad in
pod vodno ¢rpalko, so zelo kratka. Pretocne izgube so zanemarjene in vozlis¢a so analizirana kot integralna enota.
Za primer numericne simulacije prehodnih pojavov po odpovedi ¢rpalke s programsko opremo MATLAB je bil
uporabljen vodovodni sistem v industrijski coni. Podana je analiza in primerjava ekstremnih tlacnih sprememb in
ovojnice tlaka v cevi v znacilnem prerezu vodovodnega sistema s ¢rpalko.

Primerjava rezultatov simulacij je pokazala, da lahko ukrep za zascito pred vodnim udarom z IBP (s
spremembo nastavitve hidravli¢cnega krmilnega ventila v trenutkih #,=2,5 s, 1,=3 s, ;=5 s in #4=15 s) uinkovito
zmanjsa najvecji tlak pri vodnem udaru v vodovodnem sistemu s ¢rpalko. Nekateri problemi, ki so bili razkriti
v tej raziskavi, pa zahtevajo Se dodatno pozornost: 1) Matematicni model IBP ne uposteva dolzine in premera
obvodne cevi, vanj pa je vgrajen le lokalni koli¢nik upora ventila obvodne cevi. V naslednjem koraku bi bilo zato
treba vkljuciti tudi dolzino / in premer d obvodne cevi za preucitev vpliva dolzine in premera obvodne cevi na
sposobnost preprecevanja vodnih udarov. 2) Numeri¢na simulacija in preracun prehodnega pojava v vodovodu s
¢rpalko sta pokazala, da je resitev IBP sposobna zascititi vodovod pred skodo zaradi vodnih udarov.

Za dolocitev okvirnih vrednosti za tehni¢ne aplikacije pa bi bilo treba dolociti Se obcutljivost klju¢nih
parametrov, ki vplivajo na ucinek preprecevanja vodnega udara z IBP (dolzina / in premer d obvodne cevi,
zakasnitev odpiranja hidravlicnega krmilnega ventila obvodne cevi #;, trenutek odpiranja #,, trajanje odpiranja #; in
trenutek zapiranja #,).
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