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Roéwnania korelacyjne wydajnosci tarana wodnego

Correlation equations of performance of water ram

DARIUSZ GRYGO *

Glownym celem autora artykutu bylo opracowanie réwnan mate-
matycznych zaleznosci przeplywu wody miedzy strefa ciSnieniowa
a strefg robocza w taranie wodnym. Badania przeptywu wykonano na
przyktadowym taranie wodnym wtasnej konstrukcji, zamontowanym
na stanowisku badawczym specjalnie zaprojektowanym do tego celu.
Artykut zawiera rownania matematyczne okreslajace zaleznosci prze-
ptywéw miedzy odpowiednimi strefami. W podsumowaniu dokonano
interpretacji wyznaczonych réwnan.

StOWA KLUCZOWE: taran wodny, wydajno$¢, rownania matema-
tyczne

The main aim of this article was develop mathematical equations
depending on a water flow between pressure zone and work zone
in water ram. The study was performed on the simple water ram of
own design mounted on the test stand specially designed for this
purpose. The article includes mathematical equations defending the
dependence water flow rate between respective zones. In conclusion
of this article were interpreted the obtained results.

KEYWORDS: water ram, performance, mathematical equations

Taran wodny to rodzaj pompy wodnej stuzgcej do pod-
noszenia wody na wieksze wysokosci (%) niz poziom wody
zasilajgcej (4;) (rys. 1).

Rys. 1. Schemat tarana wodnego

Taran wodny swoje dziatanie opiera na wykorzystaniu
energii kinetycznej przeptywajgcego strumienia przez strefe
robocza tego urzadzenia. Zrodtem zasilania taranéw wodnych
moze by¢ dowolny ciek lub zbiornik wodny, np.: rzeka, stru-
mien, jezioro, staw — wazne jest jedynie, aby taki zbiornik lub
ciek zapewnit przeptyw strumienia wodnego o wtasciwym jego
natezeniu (V;), pozwalajgcym na utworzenie odpowiedniego
uderzenia hydraulicznego w taranie wodnym, koniecznego
do dalszej prawidtowej jego pracy (Mohammed, 2007; Furze,
2012; Watt, 1975).

Analizujgc historie tarana, mozna znalez¢ informacje doty-
czgce jego wydajnosci (Furze, 2012; Welch, 1991; Moham-
med, 2007). Réwnania, ktére wykorzystano do wyznaczania
wydajnos¢ tarana wodnego, mozna uogolni¢ do postaci:
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gdzie: V, — natezenie przeptywu rurg zasilajgca [dm?/s], &
— wysokosc¢ zrodta wody [m], 4 — wspdtczynnik proporcjonal-
nosci 0,8+0,2, V. — natezenie przeptywu wody podnoszonej
[dm?¥/s], h. — wysokos$¢ podnoszenia wody [m], V;, — strumien
przeptywu zaworem impulsowym.

Celem podijetej pracy jest wyznaczenie zaleznosci matema-
tycznej, pozwalajgcej na okreslenie natezenia przeptywu wody
w strefie cisnieniowej (V2), zaleznego od natezenia przeptywu
w strefie roboczej (1,). Dodatkowo podjeto prébe oszacowania
wptywu trzech sktadnikow: wysokosci pompowania wody (/.),
wysokosci zrodta wody (/) oraz natezenia przeptywu w strefie
roboczej (V,,) na wydajnos¢ (V.) tarana wodnego.

Réwnania

Wyniki badan poddano opracowaniu statystycznemu, sto-
sujgc analize regresji w celu okreslenia charakteru zwigzku
miedzy zmienna zalezng (V) a zmiennymi niezaleznymi (/;,
he, V) dla modeli stochastycznych:

Vc = f(hs, he, Vw) 4)

Kierujac sie zasadg, ze zaleznosci fizyczne czesto wyste-
pujg w prostych postaciach matematycznych, oraz ze rze-
czywisto$¢ moze by¢ z powodzeniem opisywana przez kilka
modeli, testowano nastepujgca funkcje:

Y=6L+40XN+HX0+EX (5)

Weryfikowano hipoteze Hy, ze parametry strukturalne réw-
nania nieistotnie réznig sie od zera (a; = 0). W przypadku,
gdy p(F) > a, nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy Hj,
natomiast gdy p(F) < a, hipoteze Hy odrzucano na korzy$¢
hipotezy alternatywnej H; (o # 0). Zestawione wyniki obliczen
statystycznych oraz réwnanie regresji podano w tablicach
(Stanisz, 2007; Polanski i Pietraszek, 2012).

Réwnanie wydajnosci (s =5 m)

Dane ogodlne: liczba obserwacji = 4, przyjety poziom istot-
nosci = 0,05.

TABLICA I. Zestawione wyniki analizy statystycznej

1,118034
0,724889
0,817115

7,77
1,81

9,23
45,07
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Weryfikacja hipotezy o istotnosci wspotczynnikéw rowna-
nia regresji:
Hy: Wspotczynniki regresji sg rowne zero
H;: Nie wszystkie wspofczynniki regresji sg rowne zero
Procent wyjasnionej zmiennosci — 100,00
Wspotczynnik korelacji wielokrotnej — 1,000
Odchylenie standardowe reszt — 0,001679
Obliczona wartos¢ statystyki F».;) = 211749,6349
Poziom prawdopodobienstwa testu p = 0,0015.
Hj nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H;.

Roéwnanie regresiji:

Vc =0,0876 - /1[19647' I'/W3g7592 (6)
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Rys. 2. Wykres réwnania (6)

Roéwnanie wydajnosci (ks =3 m)

Dane ogodlne: liczba obserwacji = 7, przyjety poziom istot-
nosci = 0,05.

TABLICA Il. Zestawione wyniki analizy statystycznej

2,000000
1,001285
1,082568

8,30
2,15

12,07
50,28

Weryfikacja hipotezy o istotnosci wspoétczynnikéw réwna-
nia regresiji:
Hy: Wspotczynniki regresji sg rowne zero
H;: Nie wszystkie wspoétczynniki regresji sg rowne zero
Procent wyjasnionej zmiennosci — 97,46
Wspotczynnik korelacji wielokrotnej — 0,987
Odchylenie standardowe reszt — 0,154176
Obliczona wartos¢ statystyki /2.4 = 76,7335
Poziom prawdopodobienstwa testu p = 0,0006.
Hj nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H;.

Roéwnanie regresiji:

f/c =0.2530 - /71949 . VW2,9291 )

Rys. 3. Wykres réwnania (7)
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Roéwnanie wydajnosci (ks = 3; 4; 5 m)

Dane ogolne: liczba obserwaciji = 16, przyjety poziom istot-
nosci = 0,05.

TABLICA lll. Zestawione wyniki analizy statystycznej

0,807678
10,56 2,149673 20,35
8,01 0,864167 10,79
1,95 0,931188 47,81

Weryfikacja hipotezy o istotnosci wspoétczynnikéw réwna-
nia regresiji:
Hy: Wspotczynniki regresji sg rowne zero
H;: Nie wszystkie wspoétczynniki regresji sg rowne zero
Procent wyjasnionej zmiennosci — 99,22
Wspotczynnik korelacji wielokrotnej — 0,996
Odchylenie standardowe reszt — 0,134151
Obliczona warto$¢ statystyki F9.5) = 84,9903
Poziom prawdopodobienstwa testu p = 0,0000.
Hy nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H.

Réwnanie regresji wielomianowej wielu zmiennych:

Ve=—32,4948 + 5,1564-h, +0,9227 - h. + 5,205 - V,,
~0,5028 - A2+ 0,0139 - 20,2325 - 1,2 - 0,1223 (8)
“hs he+ 0,083 - hy - Vi, —0,1564 - he - V,

Podsumowanie

Jak wskazujg wyniki, natezenie przeptywu w strefie ci$nie-
niowej jest Scisle skorelowane z pozostatymi parametrami
(z wysokoscig podnoszenia wody /., wysoko$cig zrédta wody
hs, natezeniem przeptywu w strefie roboczej V,,).

Poddajgc analizie wyniki uzyskane podczas testu, udato sie
wyznaczy¢ rownania zmiennosci funkgji dla trzech wysokosci
zrédta wody. Pierwszy model okazat sie najbardziej dopa-
sowany (100% wyjasnionej zmiennosci), przy czym kolejny
okazaty sie rowniez doskonale dopasowany (korelacja prawie
petna — 97,46% wyjasnionej zmiennosci). Stwierdzono zalez-
no$¢, iz natgzenie przeptywu w strefie roboczej (7,,) ma wptyw
na natezenie przeptywu w strefie cisnieniowej (}/). Z otrzyma-
nej zaleznosci matematycznej wynika, iz przy statej wysoko-
$ci podnoszenia wody (/. = constant) zwiekszenie przeptywu
o 1 [dm3180 s] w strefie roboczej spowoduje zwiekszenie
przeptywu o 0,925785 [dm3/180 s] w strefie cisnieniowej dla
modelu pierwszego. Analogicznie dla modelu drugiego bedzie
to 0,679022 [dm?®/180 s] (180 s — czas przyjetego pomiaru).
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