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ZESTAWIENIE NAJCZESCIE)
STOSOWANYCH SYMBOLI

A — pole powierzchni (np. przekroju czynnego); m’
— cieplo wlasciwe (pojemnos¢ ciepta wlasciwego), np. ¢,, ¢,; J/(kg - K)
oporno$¢ jednostkowa (lub wlasciwa), tzn. przypadajaca na jednostke diugo-
$ci; s/m°®
stezenie (koncentracja) gazu w wodzie, wyrdznia si¢ C,, C,
— $rednica rury; m
— energia jednostkowa, gestosé energii; J/m’
— energia strumienia; J
— sila; N
wymiar wielkosci sity, np. [R] =F
— przyspieszenie grawitacyjne; m/s’
— wysoko$¢ strat hydraulicznych; m
— napor hydrauliczny; m; wysokos$¢, np. ssania, ttoczenia, podnoszenia (pompo-
wania)
H, — uzyteczna wysoko$¢ podnoszenia pompy
k — chropowato$¢ bezwzgledna wewngtrznych $cian rurociagu; m; wspotczynnik
filtracji; m/s
K, — wspbtezynnik przeptywu armatury; m®/s
| — dhugos¢ geometryczna; m
L — dhugosc¢ obliczeniowa, okreslona wzorem L = [ + [,
L — wymiar wielkosci liniowej, np. [/]=L
m — miazszos$¢ ztoza wodonosnego; m
M — modut przeptywu (przeptywnosé jednostkowa), okreslony wzorem (2.92); m*/s
n — czestotliwosé obrotdw (szybko$é obrotowa), np. wirnika pompy, s
N
P
P
4
Q

a o
|

R

T >0 Mo mae O
|

— moc; W; liczba okreslonych elementéw sktadowych; np. N; — liczba studni
— cis$nienie bezwzgledne; Pa = N/m?
— moc; J/s=W
. — natezenie skupionego rozbioru; m*/s
— objetosciowe" natezenie przeplywu, wydajnos¢, definiowane ilorazem rdzni-
cowym AV/At; m*/s
0. — wymagana calkowita wydajnos¢ ujgcia wody

D'W przypadku cieczy niescisliwej (p = idem), iloczyn pQ = Q,, okresla masowe natezenie
przeplywu; interpretowane jako Am/At; kg/s.
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Zestawienie najczesciej stosowanych symboli

wydajnos¢ i-tej studni lub natezenie przeptywu w i-tym przewodzie
wydajnosci j-tych studni

natgzenie przeptywu w k-tym przewodzie

promien studni

punkt roboczy pompy

liczba Reynoldsa

promien hydrauliczny strumienia; m

glebokos$¢ leja depresji studni; m

depresja hydrogeologiczna (zewngtrzna) i-tej studni, okreslana roznica (z, — z;)
depresja hydrauliczna i-tej studni, okreSlana réznica (z, — zy4) = s.; + As;; Wy-
znaczana empirycznie w procesie probnego pompowania studni; wyrazana
wzorem s; = S; Q,-2

oporno$é przewodu o dhugosci /, okreslona wzorem (2.89); s*/m’

opornos¢ k-tego przewodu o dlugosci Ly

opornos¢ filtra i-tej studni; wystgpujaca w zalezno$ci As; = SﬁQl-2

czas; s

sifa styczna, sita tarcia; N

wymiar czasu, np. [{]=T

obwod zwilzony przekroju poprzecznego; m

objeto$é, m*; np. ¥, — pojemno$é uzytkowa (regulacyjna) zbiornika

predko$¢ $rednia w przekroju poprzecznym strumienia, definiowany jako
0/A; m/s

rz¢dna

rzg¢dna j-tego wezta

rzedna statycznego zwierciadta wod gruntowych

rzedna zwierciadta wody w zbiorniku

rz¢dna dynamicznego zwierciadla wody w i-tej studni

bezwymiarowy wspotczynnik w metodzie Krotowa; wspotczynnik $ci§liwosci
cieczy

chropowato$¢ wzgledna $cian rury, definiowana wzorem &= k/D

mata dopuszczalna warto$¢ odchyltki R

tzw. symbol (delta) Kroneckera, definiowany jako funkcja dwoch catkowito-
liczbowych wskaznikow, okreslony rownaniami

1 gdy i=j;
0 gdy i#].

i

poprawka okreslonej wielkosci w metodzie iteracyjnej
ciezar whasciwy; N/m’

wspotczynnik liniowych opordéw hydraulicznych
dynamiczny wspotczynnik lepkosci; N - s/m?* = kg/(m - s)
kinematyczny wspolczynnik lepkosci; m*/s

gestosé masy; kg/m’
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o — naprgzenia normalne; N/m?
T — naprezenia styczne; N/m’
¢ — wspotczynnik lokalnych oporéw hydraulicznych

Wskazniki dolne

ISURESUIEN Y

sr
Sz

<

N = N =

wielko$¢ absolutna, bezwzgledna; np. p,

barometryczny, atmosferyczny, np. p,

wielko$¢ ciezarowa; wielkos¢ catkowita

wielko$¢ odnoszaca si¢ do zwierciadta dolnego, np. z,; wielko§¢ dynamiczna,
np. zy

wielkos¢ dopuszczalna

wielko$¢ odnoszaca sig do tarcia, np. E;, Fy; wielkos¢ odnoszaca si¢ do filtro-
wania lub filtra, np. Ay kg I,

wielko$¢ geometryczna, np. H,; wielko$¢ odnoszaca si¢ do zwierciadta gorne-
g0, Np. zg

wielko$¢ pozioma (horyzontalna), np. F,

indeks oznaczajacy parametr koncowy

wielko$¢ liniowa

wielko§¢ masowa, np. Q,,; wielko$¢ miejscowa (= lokalna); manometryczne
ci$nienie (nadci$nienie), np. p,,

wielko$¢ maksymalna

wielko$¢ minimalna

wielko$¢ normalna (prostopadta); wielko§¢ odpowiadajaca warunkom normal-
nym

wielko$¢ poczatkowa; wielko$¢ spoczynkowa (hydrostatyczna)

wielko$¢ odnoszaca si¢ do pomp/pompowania, np. 0,

wielko$¢ odnoszaca sig do pozaru, np. V., Opo-

wielko$¢ rzeczywista (realna); wielko$¢ odnoszaca si¢ do stabilizowanego
rozbioru wody z g,

wielko$¢ odnoszaca si¢ do kroéca ssawnego pompy, np. H,; wielko$¢ stracona,
np. A

wielko$¢ $rednia, np. wy,, pg.

wielkos$ci odnoszace si¢ do studni zbiorczej, np. zg,

wielko$¢ odnoszaca sig do krocea tlocznego pompy, np. H,

indeks oznaczajacy tzw. wielkos¢ uzyteczna, np. H,, V,

wielko$¢ pionowa (wertykalna), np. F,

podcisnienie (ci$nienie wakuometryczne), np. p,

wielko$¢ odnoszaca sig¢ do wody (fazy ciaglej)

wielkos$¢ odnoszaca sig¢ do wielkosci zastepczej, np. I, — okreslonej wzorem (2.55)
wielko$¢ na poczatku, np. w przekroju poczatkowym rurociagu

wielko$¢ na koncu, np. w przekroju koncowym rurociagu
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Zestawienie najczesciej stosowanych symboli

Wskaznik gorny

(n) — numer kroku (cyklu) iteracyjnego

Wazniejsze symbole matematyczne, logiczne i skroty

|al

warto$¢ bezwzgledna wielkosci a

wymiar wielko$ci a

zbi6r wielkosci a;

skonczony przyrost, spadek lub roznica wielkosci x, np. AH; — spadek naporu
hydraulicznego w k-tym przewodzie; wyrazany wzorem AH, = Sy Of
rozniczka x, nieskonczenie mala zmiana wielkosci x

w nieskonczonosci

wielko$¢ a dazy do wielkos$ci b

identyczny, tozsamy; rdéwny na mocy definicji (z definicji)
koniunkcja (i), znak koniunkcji; np. a A b, tzn. aib

znak oznaczajacy ,,0d... do... wlacznie”

rowne w przyblizeniu; znak réwnosci przyblizonej

wielko$¢ stata (w czasie)

wielko$¢ jednakowa, taka sama (wszedzie)

wielko$¢ zmienna

wymiar
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WPROWADZENIE

Naukowcy badajq to, co istnieje, natomiast
inZynierowie tworzq to, czego jeszcze nigdy nie bylo.
Theodore von Karméan"

Jezeli inZynierowie nie bedq ludzmi o wysokiej kulturze,
to nie bedq mieli wptywu na otaczajqcy ich swiat.
Janusz Tymowski”

... kazdy cztowiek miat i ma w istocie jednego nauczyciela: samego siebie.
Kazdy tylko to umie, co posiadt pracq, co przeorat wlasnym wysitkiem.
Wiadystaw Natanson®

Okreslenie podstawowych pojec

Tytul ksiazki sktada sig¢ z trzech termindéw technicznych, ktore wymagaja zdefi-
niowania, gdyz to one okreslaja przedmiot i zakres ksiqzki.

Urzadzenie techniczne jest ogolng nazwa dowolnego obiektu, ktérym moze
by¢ maszyna, aparat, przyrzad, konstrukcja, budowla, instalacja hydrauliczna,
dowolnie zlozony uktad wodociagowy itp. Szczegdlnym przypadkiem urzadze-
nia jest instalacja hydrauliczna, definiowana jako zespot zlozony z przewodow
(np. rur, armatury) i osprzetu (aparatury kontrolno-pomiarowej, urzadzen automa-
tycznego sterowania).

Wodociag jest to zespol polaczonych i wzajemnie oddziatujacych na sie-
bie” budowli i przeptywowych urzadzen, przeznaczony do zbiorowego i ciagte-
go zaopatrywania odbiorcow w wodeg:

e 0 jakosci zgodnej z obowiazujacymi przepisami,
e w odpowiedniej ilosci,
e pod odpowiednim ci$nieniem,

! Theodore von Karman (1881-1963), $wiatowej stawy uczony amerykanski (pochodzenia
wegierskiego) w zakresie hydro- i aerodynamiki.

? Janusz Tymowski (1902—1992), wybitny inzynier mechanik, profesor Politechniki War-
szawskiej.

% Wiadystaw Natanson (1864—1937), profesor fizyki, rektor Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Y W technice zespot dowolnych urzadzen polaczonych i wzajemnie oddziatujacych na sie-
bie jest nazywany systemem.
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14 1. Wprowadzenie

przeznaczonej do spozywania przez ludnos¢, do hodowli zwierzat oraz dla roz-
norodnych zaktadéow przemystowych, m.in. przetworstwa rolno-spozywczego.
Wodociag sktada si¢ z urzadzen do:

® ujmowania wody — powierzchniowej (z rzek, jezior) i podziemnej (ze zro-
det gorskich i studni);

e podnoszenia wody, takich jak pompy, pompownie, strumienice;

e uzdatniania wody, takich jak osadniki, filtry wodociagowe [8] i r6znorod-
ne reaktory technologiczne; urzadzenia te stuza do realizacji procesow fi-
zyczno-chemicznych usuwania z wody substancji niedopuszczalnych lub
obnizenia ich stezen do granic dopuszczalnych;

e gromadzenia wody surowej 1 uzdatnionej, w warunkach nierdwnomiernego
rozbioru wody przez uzytkownikow, w zbiornikach (terenowych lub wie-
zowych);

e doprowadzania wody do urzadzen czerpalnych u odbiorcoéw, rozgatgzio-
nymi i pier§cieniowymi sieciami rurociagdéw, wyposazonymi w odpowied-
nig armaturg zaporowa, zabezpieczajacg i regulacyjna.

Ze wzgledu na zasigg terytorialny zaopatrywania w wodg wyr6znia si¢
wodociqgi miejskie (aglomeracji miejsko-przemystowych) oraz wodociqgi osie-
dli niezurbanizowanych (wiejskie, gminne i regionalne).

Z przedstawionej definicji wynika, ze celem kazdego uktadu wodocia-
gowego jest ciggle dostarczanie wody o odpowiedniej jakosci i w odpowied-
niej ilo$ci oraz pod odpowiednim cisnieniem. Tak okreslony cel wyznacza
trzy podstawowe warunki, jakie musi spetnia¢ uktad wodociagowy.
Przy czym kazdy uktad wodociagowy jest poddawany oddziatywaniom ze-
wnetrznym, polegajacym np. na stochastycznie zmiennym w czasie rozbiorom
wody, losowo wystepujacych gwattownych wyciekach wody na skutek uszko-
dzenia przewoddéw rurowych. Ponadto, na uklad wodociagowy naklada sie
dodatkowy warunek, polegajacy na tym, ze dziatanie catego uktadu
hydraulicznego powinno charakteryzowa¢ si¢ zminimalizowang jednostkowa
energochtonnos$cia, wyrazona w kW - h/m’ wody.

Spekienie pierwszego warunku podstawowego wymaga opracowania tech-
nologii uzdatniania wody, odpowiedniej dla wlasnosci wody surowej. Pozostate
warunki wymagaja:

o wnikliwych obliczen hydraulicznych projektowanego uktadu, jako pod-
stawy wymiarowania urzadzen i wlasciwego doboru agregatow pompo-
wych;

e opracowania algorytméw odpowiedniej regulacji i automatycznego stero-
wania praca catego uktadu wodociagowego.

Wspoélczesnie urzadzenia wodociagowe — ktére maja cechy wielkich sys-
teméw — wyposaza si¢ w urzadzenia automatycznego sterowania i regulacji,
umozliwiajace samoczynne dziatanie w warunkach zmiennego rozbioru wody.
Zadaniem ludzkiej obstugi eksploatacyjnej jest tylko nadzor i konserwacja urza-
dzen technicznych.
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