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Streszczenie z rozprawy doktorskiej

,Ocena mozliwosci ttumienia uderzenia hydraulicznego

z wykorzystaniem dynamiczneqo eliminatora drgan”
Y

Cel oraz teza pracy

Celem pracy jest analiza teoretyczna tagodzenia uderzenia hydraulicznego w przewodach
pracujgcych pod ci$nieniem, opracowanie koncepcji wykorzystania dynamicznego eliminatora
drgan do tlumienia fali ci$nienia, wykonanie prototypu eliminatora, eksperymentalng
weryfikacje zaproponowanego rozwigzania oraz przeprowadzenie analizy modelu

teoretycznego 1 numerycznego prototypu.

Teza pracy: zastosowanie dynamicznego eliminatora drgan jest rozwigzaniem, ktére moze
by¢ wykorzystane do skutecznego tlumienia fali ci$nienia wywolang uderzeniem

hydraulicznym w przewodach ci$nieniowych.
Struktura i zawarto$¢ rozprawy

Rozprawa zostala zredagowana w jezyku polskim, liczy 150 stron, sktada si¢ z 7 rozdzialow,
2 zalacznikow (czesci 1 i1 2) oraz bibliografii liczacej 84 pozycje. Cytowana literatura
przedmiotu obejmuje istotne monografie, podreczniki, prace przegladowe i oryginalne artykuty

z uznanych czasopism naukowych, wspomniane lub omawiane w tekscie rozprawy.

Rozdzial 1. pracy zawiera wprowadzenie w kontekst aplikacyjny rozprawy, krotki przeglad
treSci zawartych w kolejnych rozdziatach, jawnie sformulowang tezg¢ a takze cel i zakres

omawianej pracy.

W rozdziale 2. pracy opisano zjawisko uderzenia hydraulicznego w przewodzie
ci$nieniowym. Oméwiono przyczyny wystgpowania zjawiska, jego przebieg na przykladzie

modelu rurociggu prostego oraz skutki. W dalszej czgsci omoéwiono sposoby, ktore maja za



zadanie zapobiega¢ powstaniu uderzenia hydraulicznego (opdznienie otwarcia/zamknigcia
zaworOw) oraz urzadzenia 1 metody chronigce przed skutkami powstatego uderzenia
hydraulicznego (m.in. stosowane w praktyce specjalne konstrukcje zaworow oraz zbiornikow).
Omowiono réwniez przyktady uderzenia hydraulicznego dla wybranych sieci wodociggowych
przy zastosowaniu réznych rodzajow zaworow. Analizowano tu jak rozbudowanie w planie
sieci wodociggowej oraz uktad zawordéw regulujacych wptynie na obnizenie maksymalne;j
amplitudy oraz ksztalt fali ci$nienia uderzenia hydraulicznego. Podano przyklad mostow
rurociggowych 1 instalacji przeciwpozarowych jako konstrukcji szczegdlnie wrazliwych na

obcigzenia w wyniku uderzenia hydraulicznego.

W rozdziale 3. i 4. pracy zawarto nastepujace zagadnienia: oméwienie modelu fizycznego
1 obliczeniowego proponowanego rozwigzania, analiza wybranych wariantow urzadzenia z
wykorzystaniem modelu linowego imodeli nieliniowych, analiza zjawiska odbicia fali
uderzenia hydraulicznego od $cianki tloka zamocowanego sprezyscie i lepko-sprezyscie,
analiza otrzymanych wynikow oraz opracowanie modelu obliczeniowego w/w wariantow,
kalibracja modeli. W praktyce inzynierskiej dynamiczne eliminatory drgan sa wykorzystywane
do redukcji drgan maszyn, pojazdow, konstrukcji budowlanych, watow napedowych, kadtuboéw
stalowych, przgset mostow drogowych czy rurociggowych. W pracy wykazano, ze dynamiczne
eliminatory drgan moga by¢ rowniez wykorzystywane do modyfikacji oraz tagodzenia skutkdw
uderzenia hydraulicznego. Wykorzystanie dynamicznego eliminatora drgan, posiada dwie
zasadnicze zalety: prostota budowy, niewielkie rozmiary urzadzenia oraz koszty jego
wytworzenia, znaczaca skutecznos¢ tlumienia fali uderzenia hydraulicznego, zaréwno
zmniejszenia maksymalnej amplitudy drgan jak i dla skrécenia czasu trwania zjawiska.
Wykorzystanie thumika dynamicznego do redukcji fali uderzenia hydraulicznego zmniejsza
amplitude drgan i skraca czasu trwania zjawiska.

W rozdziale 5. pracy opisano stanowisko badawcze i sposob realizacji eksperymentu.
Eksperymenty przeprowadzono dla réznych natezen przeptywu oraz wartosci parametrow
eliminatora. Badania wykonano na prostym odcinku stalowego przewodu hydraulicznego

o $rednicy 2” i dtugosci 40 m, zasilanego jednostronnie cieczg.

W rozdziale 6. porownano efektywnosci ttumienia wybranych urzadzen ochrony przed
skutkami uderzenia hydraulicznego. Zastosowano w tym celu cztery kryteria oceny
efektywnosci: redukcje amplitudy, wzgledng zmiang ci$nienia oraz najwyzsza 1 najnizsza

wartos¢ cisnienia.



W rozdziale 7. dokonano podsumowania i sformutowano wnioski koncowe. W wyniku
przeprowadzonych prac studialnych oraz wykonanych badan mozna bylo sformulowac

nastepujace wnioski:

e zastosowanie nawet elementu masowego 0 najmniejszej masie i elementu sprezystego
o matej sztywnosci w dowolnej konfiguracji pochylania ttumika do osi rurociagu, w
widoczny sposdb zmienia przebieg uderzenia hydraulicznego,

e obecnos¢ dynamicznego eliminatora drgan w ukladzie powoduje nie tylko redukcje
amplitudy wahan cisnienia uderzenia hydraulicznego, ale takze zmienia jej
czestotliwo$¢ tzn. zmienia predkosé propagacii fali,

e wykorzystanie cieczy wewnatrz korpusu oraz korelacja wspétczynnika ttumienia z
dynamicznym wspolczynnikiem lepkosci cieczy okazaly si¢ skutecznym zabiegiem
popartym obliczeniami,

e oscylacje ci$nienia w rurociggu bez tlumika charakteryzuja si¢ znacznie wigksza
czestotliwo$cig niz w przypadku zastosowania ttumika. Jak wynika z pomierzonych
przebiegow fal cisnienia obecnosé ttumika wplywa na czgstotliwos¢ oscylacji cisnienia
w ukladzie,

e dobdér parametrow eliminatora dynamicznego mozliwy jest po wyznaczeniu
podstawowych parametrow ukladu podstawowego: czestosci drgan skladowych
harmonicznych (ttumik moze by¢ nastrojony jednoczesnie na kilka czestosci drgan)
oraz zastepczej masy i sztywnosci odpowiadajacych wybranym czestosciom.

e konfrontacja wynikow badan prowadzonych na stanowisku laboratoryjnym z wynikami
dostarczonymi przez analize numeryczng wykazuja, ze stopien rozpoznania zjawiska

przeptywu nieustalonego w ztozonych uktadach drgajacych jest dostatecznie dobry.







