Zastosowanie modelowania hydraulicznego
do oceny wydajnosci instalacji hydrantowych
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\4% orlrku|e przedstawiono wyniki obliczen hydraulicznych przykfadowej instalacji hydrantowej z wykorzystaniem
elowania hydraulicznego w programie EPANET. Wyznaczono zaleznos¢ pomiedzy wspétezynnikiem K P(\I'dran-

tow i wspo’rczynnlklem emlfero C stosowanym do obliczen wyptywu w modelu EPANET. Wykazano, ze meto
wrkonoma obliczen ma wpt K’W na parametry zrédta wody.
Sto d

wa kluczowe: instalacja

rantowa, obliczenia hydrauliczne, modelowanie hydrauliczne.

The paper presents hydraulic calculations results of an exemplary hose systems with the use of hydraulic modeling in
EPANET software. The relationship between the K coefficient of hydrants and the C emitter coefficient used to
simulate leak flow in EPANET was determined. It has been shown that the calculation method has an impact on the
hydraulic parameters of the water source.

Keywords: hose system, hydraulic calculations, hydraulic modeling.

Wstep

Instalacje hydrantowe stanowiq wazny
elementy systemu bezpieczenstwa pozaro-
wego budynkéw. Podstawowymi wymaga-
niami jokie muszq spetnié jest dostarczenie
wymagane;j ilosci wody, pod odpowiednim
ciénieniem i w okreslonym czasie. Szcze-
gdtowe wytyczne dla tych instalacji zostaty
ujete w rozporzqdzeniu Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw [1] (zwanego
w dalszej czeéci rozporzqdzeniem), oraz
rozporzqdzeniu  Ministra  Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych, jokim powinny od-
powiadaé budynki i ich usytuowanie [2].
Zadaniem instalacji hydrantowej jest za-
pewnienie mozliwoici gaszenia pozaru
w jego wstepnej fazie, a przede wszystkim
umozliwienie ewakuacji oséb. Z tych
wzgledéw wystarczajqce jest zasilanie hy-
drantéw wewnetrznych w czasie nie krét-
szym niz 1 godzina.

Wymagana wydajnosé poboru wody
na wylocie prgdownicy rézni sie w zalez-
nosci od wielkosci hydrantu. Najpowszech-
niej stosuje sie hydranty 25 (o érednicy
weza 25 mm) o wymaganej wydajnosci
1.0 dm3/s. Hydranty 25 stuzq do ochrony
przeciwpozarowej w strefach pozarowych
zakwalifikowanych do kategorii zagroze-

nia ludzi ZL, a warunki ich stosowania
uzaleznione sq od rodzaju kategorii, wyso-
kosci budynku i powierzchni strefy pozaro-
wej. Hydranty 33 (o $rednicy weza 33 mm),
o wymaganej wydajnosci 1.5 dm3/s, dedy-
kowane sq gtéwnie dla garazy z uwzgled-
nieniem liczby kondygnacji i stanowisk po-
stojowych. Z kolei hydranty 52 (érednica
weza 52 mm), o wydajnosci 2.5 dm3/s, lo-
kalizuie sie w strefach pozarowych produk-
cyinych i magazynowych z uwzglednie-
niem powierzchni strefy i gestoci obcigze-
nia ogniowego. Ponadio hydranty we-
wnetrzne oraz zawory 52 powinny by¢
umieszczane przy drogach komunikacii
ogolnej wedtug zalecer rozporzqdzenia.

Analiza

Zgodnie z normami PN-EN 671-
1:2012 [3] oraz PN-EN 671-2:2012 [4]

wydaijno$é hydrantéw wyrazong w dm3/
min opisuje si¢ rbwnaniem:

Q=KJT0-P ()
gdzie:
K - wspétczynnik zalezny od $rednicy
dyszy lub érednicy rownowaznej,
P - ciénienie na zaworze odcinajg-
cym, MPa.

W przytoczonych normach zestawio-
no tabelarycznie minimalne wartoéci nate-
zenia przeplywu w zaleznosci od cinienia
i $rednicy dyszy lub érednicy réwnowaznej
oraz minimalne wartoéci wspétczynnikéw
K (tab. 1 2).

Andlizujgc minimalne wartosci wspot-
czynnikéw K mozna zauwazyé, ze w przy-
padku hydrantu 25 z prgdownicq o $red-
nicy dyszy 10 mm minimalna wymagana
warto$é natezenia przeplywu wynoszqca

Tabela 1. Minimalne wartosci natezenia przeptywu i wspétczynnika K dla hydrantéw z wezem pétsz-

tywnym (hydranty 25 i 33) [3]

Table 1. Minimum flowrate and K coefficient for hose reels with semi-rigid hose (hydrants 25 and 33) [3]

Srednica dyszy lub érednica Minimalne natezenie przeptywu Q dm?3/min Weodih K
réwnowazna, mm P=0.2 MPa P = 0.4 MPa P =06 MPa 'spoiczynni
4 12 18 22 o
5 18 26 3] 13
6 24 34 41 17
U L 44 53 2
8 39 56 48 28
? 46 66 80 33
10 59 84 102 42
12 90 128 156 64
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Tabela 2. Minimalne wartoéci natezenia przeptywu i wspétczynnika K dla hydrantéw z wezem ptasko

skladanym (hydranty 52) [4]

Table 2. Minimum flowrate and K coefficient for hose systems with lay-flat hose (hydrants 52) [4]

$rednica dyszy lub érednica Minimalne natezenie przeptywu Q dm3/min
. . Wspdtezynnik K
rownowazna mm P =0.2 MPa P =0.4 MPa P =0.6 MPa
9 66 92 112 46
10 78 110 135 55
11 93 131 162 68
12 100 140 171 72
13 120 170 208 85

59 dm3/min (tab. 1) przy cisnieniuv 0.2
MPa jest nieznacznie, ale jednak mniejsza
od wymaganej minimalnej wskazanej
w rozporzqdzeniu wartosci: 1.0 dm3/s
czyli 60 dm3/min. W przypadku hydran-
téw 52 z wezem plasko skfadanym mini-
malne natezenie przeplywu dla dyszy
o $rednicy 13 mm przy cinieniu 0.2 MPa
moze osiggnqé zaledwie 120 dm3/min,
czyli 2.0 dm3/s, a nie wymagane 2.5
dm3/s. Natomiast zastosowanie dyszy
o $rednicy 12 mm dla hydrantu 33 zapew-
nia uzyskanie wymaganej wydajnosci 1.5
dm3/s (90 dm3/min) juz przy ciénieniu mi-
nimalnym. Nalezy podkresli¢, ze podane
w rozporzqdzeniu minimalne ciénienie 0.2
MPa nie moze by¢ traktowane w kazdym
przypadku joko wystarczajgce i réwno-
czednie nalezy stosowad sie do petnej tre-
éci zapisu §22 ust. 2, zgodnie z ktérym:
,Cisnienie na zaworze odcinajgcym hy-
drantu wewnetrznego powinno zapewnia¢
wymagang wydajnosé¢ okreslong dla da-
nego rodzaju hydrantu wewnetrznego,
z uwzglednieniem zastosowanej srednicy
dyszy pradownicy...”. Tym samym przy
zatozeniu  minimalnych normatywnych
wartosci wspétezynnikéw K, dla uzyskania
wymaganych wartoéci wydajnosci zgod-
nie ze wzorem (1), konieczne bytoby uzy-
skanie na zaworze hydrantu 25 cisnienia
0.21 MPa dla dyszy o $rednicy 10 mm,
a na zaworze hydrantu 52 ciénienia 0.31
MPa dla dyszy o érednicy 13 mm. Ma to
kluczowe znaczenie na etapie projektowa-
nia instalacji hydrantowych gdyz zapew-
nienie tylko minimalnego ciénienia 0.2
MPa na zaworze hydrantu moze byé nie-
wystarczajqce dla uzyskania wymaganych
wydajnosci, zwlaszcza w przypadku hy-
drantéw 52. Niektérzy producenci hy-
drantéw w swoich materiafach informacyi-
nych deklarujg wyzsze wartoéci wspét-
czynnikéw K niz minimalne wynikajqce
z norm. Jak wynika z tabeli 3 wartosci
wspdtczynnikéw K produkowanych hy-
drantéw z wezem pétsztywnym we wszyst-
kich przyktadach sq wigksze niz minimal-
ne wartoéci normowe i dla $rednicy dyszy
10 mm, w zaleznosci od sposobu gasze-
nia, wynoszg od 43 do 47. Pozwala to
uzyskaé wydajnoé¢ hydrantu 25 odpo-

wiednio od 60 do 67 dm3/min (1.0-1.1
dm3/s) przy cisnieniu 0.2 MPa. Podobne
sposirzezenie dotyczy érednicy dyszy 12
mm, dla kiérej deklarowane wartoci
wspdfczynnikéw K sq réwniez wigksze niz
wymagane dla zapewnienia minimalnej
wymaganej wydajnosci hydrantéw 33
przy ciénieniu 0.2 MPa. W przypadku hy-
drantéw 52 tylko jeden producent z poda-
nych przyktadéw deklaruje warto$é wspét-
czynnika K wigkszg niz 106, ktéra jest
wartoscig graniczng dla uzyskania wyma-
ganej dla hydrantu 52 wydajnosci 2.5
dm3/s juz przy cisnieniu 0.2 MPa.

drantu. Na wysoko$¢ fego cisnienia sktada
sie wysoko$¢ geometryczna potozenia hy-
drantu wzgledem zrédta, wymagana wy-
soko$¢ ciénienia dynamicznego na zawo-
rze hydrantowym oraz wysoko$¢ strat ci-
$nienia na trasie przeptywu wody od zré-
dta. W przypadku koniecznoici zapew-
nienia mozliwoéci réwnoczesnego poboru
wody z dwéch lub czterech hydrantéw za-
sada obliczer nie zmienia sig, ale nalezy
uwzglednié zwigkszone przeplywy na od-
cinkach instalacji zasilajacych wigcej niz
jeden hydrant. Nalezy podkresli¢, ze przy
kilku réwnoczeénie dzictajgcych hydran-
tach nie uwzglednia sie sumy wydajnosci,
ale kazdy z nich musi indywidualnie osig-
gnagé wydajnoéé wymagana.
Wspétczesnie obliczenia hydrauliczne
instalacji hydrantowych wykonuie sie przy
wsparciu fych samych programéw kompu-
terowych, ktére sq wykorzystywane do pro-
jektowania i obliczer instalacji wody uzyt-
kowej w budynkach. Z reguly oba typy in-
stalacji sq projektowane réwnolegle i uzy-
wanie takich samych narzedzi wspomaga-

Tabela 3. Zestawienie wydajnosci hydrantéw i odpowiadajgcych im wartosci wspétezynnikéw K dla

cisnienia 0.2 MPa

Table 3. Summary of hydrant capacity and corresponding K coefficient for a pressure of 0.2 MPa

hydrant 25
dysza 10 mm

hydrant 33
dysza 12 mm

hydrant 52
dysza 13 mm

Q, dm3/min ‘

K Q, dm3/min ‘ K Q, dm3/min ‘ K

Wymagane wydaijnosci hydrantéw wg rozporzqdzenia i odpowiadajqce im
wartosci wspétezynnikéw K dla ciénienia 0.2 MPa
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Minimalne wydajnosci hydrantéw i odpowiadajgce im minimalne wartosci
wspétezynnikéw K wg PN-EN 671-2 i PN-EN 671-2 dla cisnienia 0.2 MPa
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Wydajnosci hydrantéw i odpowiadajgce im wartosci wspétezynnikéw K
wg katalogéw producentéw dla cisnienia 0.2 MPa

PPUH SUPRON 3 Prad zwarty 60 43 91 64 155 110
Sp. zoo. Prad rozproszony 61 43 108 76 172 122
BOXMET Lid. Prad zwarty 62 44 111 78 145 101
Sp. zoo. Prad rozproszony 67 47 118 83 143 97
GRAS PPPH >60 44 91 64.5 120 85

Nalezy zaznaczyé, ze efektywny
zasieg rzutu pradéw gasniczych, zgodnie
z przywotanymi normami, bada sie przy
ci$nieniu 0.2 MPa.

Instalacja hydrantowa w obiektach bu-
dowlanych, w stosunku do ktérych natozo-
no obowigzek uzyskania pozwolenia na
uzytkowanie, podlega odbiorowi przez
przedstawiciela Pahstwowej Strazy Pozar-
nej [5]. Na etapie sporzqgdzania projektu
budowlanego niezbedne jest wykonanie
obliczen hydraulicznych w celu zagwaran-
towania wymaganej wydajnosci hydran-
téw. Gdy wystarczajqcy jest pobér wody
z jednego hydrantu, obliczenia sq stosun-
kowo proste i polegajg na wyznaczeniu
wymaganego ciénienia w zrédle wody
przy przeplywie réwnym wydajnosci hy-
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jacych projektowanie z wielu wzgledéw jest
wygodne. W Polsce od lat bardzo duzg
popularnoéciq cieszqg sie gtéwnie dwa kra-
jowe programy do projektowania instalacii
wodociggowych. Sq to programy znane
w ostatnich wersjach pod nazwami Instal-
System 5 i Audytor Set 7.2, a swojg popu-
larnoé¢ zawdzieczajg miedzy innymi duzej
dostepnosci. Oba bardzo cenione wéréd
projekiantéw narzedzia pozwalajg na zin-
tegrowane projektowanie, oprécz instalacji
wodociggowych, réwniez innych systeméw,
takich jok np. instalacje centralnego ogrze-
wania i instalacje chfodnicze. Wspomnia-
nymi programami mozna wykonad oblicze-
nia przy zafozeniu, ze réwnoczesny pobér
wody dla kazdego z hydrantéw odbywa
sie doktadnie z wymagang wydajnoscig
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bez wzgledu na warto$é cisnienia przed
hydrantem. To znaczy, ze jezeli ze wzgledu
na obowigzujqce przepisy nalezy np. za-
pewni¢ mozliwo$¢ réwnoczesnego poboru
wody z dwéch hydrantéw 25, to dla kaz-
dego z nich zostanie przyjety do obliczer
pobér wody z wydajnosciq doktadnie 1.0
dm3/s. W praktyce sytuacja, w kiérej hy-
dranty bedqg pobieraly wode z jednakowq
wydajnoscig jest mozliwa tylko wéwczas
jezeli suma wysokosci podnoszenia i strat
ciénienia od zrédta do kazdego z hydran-
téw bedzie identyczna. Taka sytuacja moze
mie¢ miejsce jedynie w przypadku idealnie
symetrycznych rozgatezien prowadzqcych
wode do pojedynczych hydrantéw. Tego
typu rozwigzania projektowe wystepujq
jednak niezwykle rzadko. W kazdym
innym wariancie opory przeptywu wody
do poszczegélnych hydrantéw bedq sie
réznié, tym samym wartosci cisnienia w in-
stalacji przed hydrantami tez bedq rézne
i w konsekwencji rézna bedzie ich wydaij-
no$¢, nawet przy tej samej wysokosci geo-
metrycznej potozenia. Z reguly przynaj-
mniej cze$¢ hydrantéw w instalacji potq-
czonych jest szeregowo. W takim ukladzie
jezeli zapewnimy odpowiednie cisnienie
gwarantujgce uzyskanie wymaganej wy-
dajnosci na najbardziej niekorzystie poto-
zonym hydrancie to ciénienie przed pozo-
statymi hydrantomi bedzie wigksze i tym
samym ich wydajno$é bedzie réwniez
wieksza niz minimalna wymagana. Obli-
czenia hydrauliczne dla tego rodzaju ukta-
déw sq mozliwe metodami tradycyjnymi
i polegaja na wyznaczeniu punkiéw pracy
dla poszczegélnych hydrantéw na podsta-
wie ukladu instalacji i charakterystyki hy-
draulicznej zrédta wody. Metoda ta jest
jednak bardzo pracochtonna. Obecnie
przy fego rodzaju obliczeniach mozna
wspomagaé sie dostepnymi narzedziami
do modelowania przeptywéw cisnienio-
wych. Pomocny moze byé np. program
EPANET, ktéry chociaz jest dedykowany do
modelowania hydraulicznego sieci wodo-
ciggowych moze z powodzeniem stuzyé
do tego rodzaju symulacji. EPANET za-
wdziecza swojg popularno$é przede
wszystkim temu, ze zostat udostepniony
przez Amerykariskg Agencje Ochrony Sro-
dowiska (US EPA), catkowicie bezptatnie
i bez ograniczen wraz z kodami zrédfowy-
mi dla silnika obliczeniowego i interfejsu
graficznego.

Zgodnie z feorig mechaniki ptynéw
pobér wody przez hydrant nalezy trakio-
wac jako wyptyw przez otwér maly nieza-
topiony. Wydatek takiego otworu wyrazo-
ny w m3/s oblicza sig ze wzoru:

Q=pn-f2-gh (2)

www.informacjainstal.com.pl

gdzie:
p — wspdtczynnik wydatku otworu,
— powierzchnia otworu, m3,
g - przyépieszenie ziemskie, m/s?,
h - wysokosé ciénienia przed otwo-
rem, m.

W programie EPANET obowigzuje
formuta uproszczona tego réwnania dedy-
kowana do modelowania strat wody
w formie wyciekéw:

Q=alh (3)

gdzie:

C - wspdlczynnik emitera, C = 1000 -
u - f\}2 - g (dla Q wyrazonego
w dm3/s), m3/s - m~ 05,

Funkcje te mozna wykorzystaé np. do
modelowania wyptywu z hydrantu przez
odpowiedni dobér wspdfezynnika C jako
atrybutu dla weztéw obliczeniowych. Przy
modelowaniu instalacji hydrantowych war-
tosci wspétezynnikéw C powinny odpowia-
daé wspétezynnikom K hydrantéw. Po
poréwnaniu réwnan (1) i (3) i uzgodnieniu
jednostek otrzymujemy zalezno$¢ dla
wydaijnosci hydrantu wyrazonej w dm?3/s:

C=0,0053 - K (4)
Wartoici wspétczynnikéw C obliczone

dla normowych oraz katalogowych wspét-
czynnikéw K przedstawiono w tabeli 4.

Instalacja hydrantowa moze by¢ zasi-
lana w wode bezposrednio z sieci wodo-
ciggowej oraz za posrednictwem pom-
powni przeciwpozarowej czerpiqcej wode
z sieci wodociggowej lub ze zbiornika
p-poz. W kazdym przypadku kluczowe
jest okreslenie wymaganego ciénienia
zasilania  zapewniajgcego  pozytywny
wynik préby hydrantowej. Instalacje
hydrantowe mogq byé bardzo rozlegte
i obstugiwaé czasem nawet kilkadziesiat
hydrantéw. Przewody instalacji wodocig-
gowej przeciwpozarowe| wykonuje sie
joko rozgatezieniowe z wyjatkami gdy
liczba pionéw w budynku, zasilanych
z jednego przewodu, jest wieksza niz 3
lub na przewodach rozprowadzajgcych
zainstalowano wiecej niz 5 hydrantéw
wewnetrznych, wéwczas przewody muszq
by¢ wykonane jako obwodowe [1]. Zasila-
nie obwodowe, przy zcfozonej érednicy
przewodéw, z oczywistych wzgledéw
poprawia warunki hydrauliczne transportu
wody w poréwnaniu do ukfadéw rozgate-
zieniowych, w szczegélnosci w zakresie
wyréwnania cisnienia w pierscieniu zasila-
jacym. Jednak w przypadkach, w ktérych
zasilanie obwodowe nie jest wymagane
zwykle sig go nie stosuje ze wzgledu na
zwiekszone koszty inwestycyjne.

Zgodnie z wymaganiami rozporzg-
dzenia $rednice nominalne przewodéw

Tabela 4. Zestawienie wspétczynnikéw emitera C do modelowania wyptywu z hydrantéw wyrazone-
go w dm3/s w programie EPANET w zaleznosci od wspétczynnika K
Table 4. Summary of the C emitter coefficients depending on the K coefficient for modeling the outflow

from hydrants expressed in I/s in the EPANET

K 42 43 44 47 64 76

78 83 85 97 101 110 | 122

C |0.223]0.228 | 0.233 | 0.249 | 0.339 | 0.403

0.413 | 0.440 | 0.451 | 0.514 | 0.535 | 0.583 | 0.647

Tabela 5. Predkosci przeplywu i jednostkowe straty cisnienia na przewodach zasilajgcych hydranty dla
wspétczynnika chropowatosci zastepczej k = 1.5 mm
Table 5. Velociti and unit headloss in the hydrant pipelines for the absolute roughness coefficient k = 1.5 mm

& . Minimalna
Srednica nominalna przewodu . Jednostkowy spadek
Liczba i rodzaj zosilciqcegf wyr;m.gar]crx Preckos¢ przeplywu cién;’ezicp
hydroniéw Wydajnosc
DN [mm] Q[ l/s] v [m/s] i [mm/m]
25 2.0 667
1x25 1
32 1.2 174
32 2.5 689
2x25 2
50 1.0 61
50 20 244
4x25 65 4 1.2 59
80 0.8 20
1x33 50 1.5 0.8 35
50 1.5 138
2x33 3
65 0.9 34
1x52 50 2.5 1.3 96
50 2.5 381
2x52 65 5 1.5 93
80 1.0 30
50 5,1 1518
4x52 80 10 2.0 121
100 1.3 37
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zasilajacych, w milimetrach, na ktérych

instaluje sig hydranty wewnetrzne i zawo-

ry 52, powinny wynosi¢ co najmniej:

- DN 25 - dla hydrantéw 25;

— DN 50 - dla hydrantéw 33 i 52;

- DN 80 - dla zaworéw 52 na nawod-
nionych pionach w budynkach wyso-
kich i wysokosciowych.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obli-
czen predkosci przeptywu i jednostkowych
strat ci$nienia na przewodach zasilajgcych
hydranty dla wspétczynnika chropowato-
ci zastepczej k=1.5 mm. Jak wynika
z obliczen stosowanie minimalnych $red-
nic przewodéw zasilajgcych moze w nie-
ktérych przypadkach powodowaé bardzo
duze straty ciénienia. Np. zastosowanie
$rednicy DN25 na przewodach zasilajg-
cych dla hydrantéw 25 mozliwe jest tylko
przy bardzo krétkich podejéciach do poje-
dynczych hydrantéw poniewaz przeptyw
1.0 dm3/s na takim przewodzie generuje
opér jednostkowy wynoszqcy az 667
mm/m. Analizujgc wyniki obliczen mozna
przyjac ogdlng zasade, ze predkosci prze-
plywu w przewodach instalacji hydranto-
wej nie powinny przekraczaé 1.5 m/s,
a dla przewodéw o érednicy nominalnej
80 mm - 2 m/s. Nalezy pamietaé, ze
w kazdym przypadku dobér srednic prze-
wodéw powinien byé poparty obliczenia-
mi hydraulicznymi.

W zaleznosci od wysokoéci budynku,
powierzchni strefy pozarowej i gestosci
obcigzenia ogniowego, na jednej kondy-
gnacji lub w jednej strefie pozarowej,
wymagane jest zapewnienie mozliwosci
poboru wody z jednego hydrantu lub réw-
noczesnego poboru wody z dwéch
wzglednie czterech sqsiednich hydrantéw
wewnetrznych lub zaworéw hydranto-
wych 52. W praklyce przewazajg przy-
padki, w kiérych instalacja hydrantowa
musi zapewnié mozliwoé¢ jednoczesnego
poboru wody z dwéch sgsiednich hydran-
téw. Pobér wody z jednego hydrantu jest
wystarczajqcy tylko w budynkach niskich
lub éredniowysokich, jezeli powierzchnia
strefy pozarowej nie przekracza 500 m2.
Réwnoczesny pobér wody z czterech
sasiednich hydrantéw wewnetrznych lub
zawordw 52 jest wymagany w budynkach
wysokich i wysokosciowych na kondygna-
cjach podziemnych i kondygnacjach poto-
zonych na wysokoéci powyzej 25 m oraz
w sirefie pozarowej produkcyjnej i maga-
zynowej o gestosci obcigzenia ogniowego
przekraczajqcej 500 MJ/m? i powierzch-
ni przekraczajqcej 3 000 m2 [1].

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
przykfadowej instalacji  hydrantowej
w uktadzie szeregowym zasilajqcej 5 hy-
drantéw 25 w jedne;j sirefie pozarowej. Dla

tego przyk’fadu przyjgefo réownoczesny
pobér wody z dwéch hydrantéw. Zgodnie
z wymogami rozporzqdzenia w takim
przypadku instalacja powinna zapewniaé
mozliwo$¢ jednoczesnego poboru wody
z dwéch sgsiednich hydrantéw pofozonych
najmniej korzystnie wzgledem zrédia
wody. Zafozono wykonanie rurociqgu roz-
dzielczego o $rednicy DN50, a odgatezien
do poszczegélnych hydrantéw DN32.
Przyjete odleglosci pomiedzy odgatezie-
niami réwne 50 m sq teorefycznie mozliwe
zwazywszy na dlugosci wezy hydranto-
wych i moggce wystepowaé zmiany kie-
runkéw na trasie rurociggébw. Ponadio
przyjefo wspdfczynnik chropowatosci za-
stepczej k=1.5 mm oraz sume wspétczyn-
nikéw strat miejscowych réwng 2 dla kaz-
dego z odcinkéw instalacii.

nie stosowang metodykg obliczen. Dla
takich zafozen obliczone ciénienie w zrédle
wody wynosi 0.40 MPa. W wariancie ,b”
przyjeto tq samg warto$é ciénienia w zrédle,
jednak wydaijnosci poszczegdlnych hydran-
téw zostaly obliczone jako rzeczywisty
wyplyw swobodny wymuszony ciénieniem
z uwzglednieniem wspétczynnika K=42.5
(zgodnie z tabelg 3). W wariancie ,¢”
wykonano obliczenia jok w wariancie ,b”
z podniesieniem ciénienia w zrédle do
poziomu zapewniajqgcego uzyskanie wyma-
ganej wydajnosci hydrantéw.

Wyniki obliczen pokazujq, ze wyzna-
czona warto$¢ cisnienia w zrédle dla
wariantu ,a”, wynoszgca 0.40 MPa jest
w omawianym przykladzie za niska do uzy-
skania wymaganej wydajnoéci ostatiego
hydrantu w warunkach  rzeczywistego

C DN50 DN50 DN50 DN50 DN32

zedo 0™ 8 som- g Som- g Som- g Som gl

wody a a fa a =3 b
H25 H25 H25 H25 H25

Rys. 1.

Schemat przyktadowej instalacji hydrantowej w ukladzie szeregowym
Fig. 1. Diagram of an exemplary in series hose system

Dla powyzszego przyktadu wykonano
w kilku wariantach obliczenia hydrauliczne
z wykorzystaniem programu  EPANET.
Wyniki obliczen wartosci cisnienia i prze-
plywéw przedstawiono na rysunku 2.
W wariancie ,a” narzucono statg wydaj-
noéé czynnych hydrantéw 25 réwng wyma-
ganej 1.0dm?3/s, co jest zgodne z powszech-

wyplywu (wariant ,b”). Obliczono w tym
wariancie warto$é cisnienia przed hydran-
tem réwng 0.18 MPa co pozwala na uzy-
skanie niewystarczajgcej wydajnosci 0.94
dm3/s. Zgodnie z zasadami hydrauliki
ciénienie przed hydrantem potozonym blizej
zrédta bedzie wyzsze i tym samym jego
wydajno$¢ rzeczywista réwniez bedzie

a)
0,40 MPa 2,001l/s 2,001/s 2,001/s 2,001l/s 1,00 I/s
O T T
Zrédio o =
wody = 2
[ H25 | [ H25 | H25 H25 H25
0,29 MPa 0,20 MPa
b)
0,40 MPa 2,07 l/s 2,07 l/s 2,07 /s 2,07 ls 0,94 I/s
O 2 2
Zrodio ~ 3
— [}
wody — =)
[ H25 | [ H25 | H25 H25 H25
0,25 MPa 0,18 MPa
)
0,45 MPa 2,191/s 2,191/s 2,191/s 2,191/s 1,00 I/s
© 2
Zrédio > =
wody = S
[ H25 | [ H25 | H25 H25 H25
0,28 MPa 0,20 MPa
Rys. 2.

Whyniki obliczen hydraulicznych przykladowej instalacji hydrantowei: a) stata narzucona wydajnosci
hydrantéw 1.0 I/s, b) rzeczywista wydajnos¢ hydrantéw przy cisnieniv w zrédle jak dla wariantu 0",
¢) podwyzszone ciénienie w zrédle dla uzyskania wymaganej rzeczywistej wydajnosci

Fig. 2. The results of hydraulic calculations of an exemplary hose system: a) imposed hose outflow 1.0
I/s, b) real outflow of hose at the same pressure in the source, c) increased pressure in the source to
obtain the real capacity required
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wieksza. W konsekwenciji natezenie prze-
plywu na wspélnych odcinkach instalacii
wyniosto 2.07 dm3/s i jest wigksze niz
2.0 dm3/s jok zatozono w wariancie ,a”.
Przekfada sie to na wiekszg predkosé
przeptywu, wigksze straty ci$nienia i niz-
sze ciénienie przed najdalszym hydrantem
niz w wariancie ,a”. Dla uzyskania
wymaganej wydajnoéci na  ostatnim
hydrancie konieczne bylo podniesienie
ciénienia w zrédle do wartosci 0.45 MPa
(wariant ,c”).

Podsumowanie

Z przedstawionej analizy wynika, ze
przyjecie w obliczeniach hydraulicznych
normatywnej minimalnej wydajnoici
hydrantéw moze, w niektérych przypad-

kach, prowadzié do zanizenia wartoici
wymaganego cisnienia wody w zrédle.
Zastosowanie modelowania hydrauliczne-
go do andlizy pracy instalacji hydrantowej
pozwala na unikniecie tego rodzaju bte-
déw bez koniecznoéci nadmiernego prze-
wymiarowania $rednic rurociggéw. Wyko-
rzystujgc model EPANET mozna wyzna-
czyé rzeczywistq wydajnoéé dowolnego
hydrantu w instalacji w funkeiji cisnienia.
W tym celu konieczna jest znajomosé war-
tosci wspdtczynnika emitera C (stosowane-
go do definiowania wlasciwosci hydrau-
licznych otworéw w modelu EPANET) jako
funkeji wspétczynnika K hydrantu. Istotng
zaletg jest mozliwo$é rzetelnego wyzna-
czenia wymaganej wydajnoéci i wysokosci
podnoszenia dla ewentualnych pompowni
przeciwpozarowych.
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