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XAC PINH CAC PAC TRUNG VA PE XUAT GIAI PHAP CHONG NUOC
VA TRONG HE THONG CAP NUOC BANG PHAN MEM HAMMER V8§

Tran Piang An”, Poan Thu Ha®, Nguyén Thi Thu Trang®

Tém tit: Nuede va la mot hién twong thuwong gap rdt nhiéu trong cac hé thong cap nude, hé thong
mdy bom, dwong ong dap luc... Néu khéong xdc dinh dwoc cac ddc tinh ciia nwée va va khéng c6 cac
bién phdp chong va hop Iy, nuwée va sé gdy pha hoai cac cong trinh cap nwée. Do vdy, viéc nghién
ctru dé xac dinh cdc dac tinh ciia nude va bao gém (diéNn bién, thoi gian, vi tri va cdc tri $6 cua
nude va) tir dé dé xudt cac bién phdp chéng va la hét sicc can thiét. Nghién citu ndy trinh bay két
qua nghién ciru dic tinh va cdc giai phap phong chong nwéc va trong hé thong cdp nuwée do thi

bang phan mém Hammer V8 ciia hang Bently, M.

Tir khoa: Nudc va, hé thong cap nudc, hé thong may bom, dudong dng ap luc.

1. PAT VAN PE

Nudc va trong dudong éng ap luc lam viéc
dudi ché d6 khong 6n dinh xuat hién nhiéu
trong thuc té, vi du dong chay trong dng din
dau, trong 6ng hut dng diy may bom, trong
duong ong cdp nudc...; dic biét nudc va xuit
hién trong dng 4p lyc cua hé thong cap nudc,
nha may thuy dién c6 anh hudng 16n dén do
bén, sy van hanh do an toan, va tinh kinh té cua
hé théng cip nudc ciing nhu cac nha may thay
dién. Do vay, tinh toan chinh xac gia tri nudc
va, vi tri va dién bién nudc va theo thoi gian la
yéu cau hét sirc quan trong qua trinh thiét ké hé
thong, nham dwa ra cac bién phap chdng va
hiéu qua.

Ngay nay cung voi sy phat trién manh mé
cua cong nghé thong tin va toan ing dung, viéc
x4c dinh cac dic tinh nudc va (dién bién, thoi
gian, vi tri va cac tri sb6 cua nudc va) duoc hd
trg boi may tinh cho ta nhitng két qué truc quan
va chinh xdc. Bai bdo nay s€ di sau vao nghién
ctru ing dung phin mém tinh todn va phan tich
nuéc va Hammer V8 cua hang Bently, My

' B¢ mén Ky thudt Tai nguyén nuwdc va Méi trwong, Dai
hoc Thuy Loi — Co so 2.
2 B6 mon Cap thodt nudc - Dai hoc Thiy Loi.

(Hammer User Guide, 2003) vao viéc mo phong
cac truong hop xuat hién nude va trong duong
dng ap luc cua mang ludi cip nudc, tir do dé
Xudt cac giai phap dé tranh hién tuong nudc va.

2. CAC VAN PE LIEN QUAN DEN
NUOC VA

Khi van tdc trong dng bién d6i nhanh theo
thoi gian, ap luc s& bién ddi va truyén doc theo
ong véi téc @6 am thanh trong nudc. Lan song
ap luc nay khi truyén doc trong nudc s& gip cac
cong trinh va thiét bi trén mang ludi nhu cac
van, bé chitra... va doi lai tao nén mot trang thai
phic tap vé luu luong va ap luc trong dudng
dng goi 1a hién tuong nudc va.

2.1. Phwong trinh nwéc va

Xét mot doan 6ng nhu hinh 1 gia thiét ong
niam ngang. Huéng dong chay theo tryc x. Van
dé 1a phai xac dinh dugc van tdc nude v va ap
luc P & bat ki mot vi tri ndo trén tuyén 6ng va o
thoi diém bat ctr nao. C6 nghia 1a phai xac dinh
dugc 2 h¢ thuc: v =v(x,t); P = P(x,t). Hai hé
thirc nay phai théa man 2 phuong trinh co ban
cua thiy dong luc hoc la:

Phuong trinh co ban cua dong lyc:
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Hinh 1. So dé dién toan phirong trinh déng luc
dong chay trong ong cé dp
Phuong trinh lién tuc:
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Hinh 2. So d6 dién toan phuwong lién tuc
cia dong chay trong éng cé dp
Két hop 1 va 2 ta c6 hé phuong trinh:
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Mubdn giai hé phuong trinh nay ta khir mot
trong 2 an s6 va ldy vi phan bac 1 cua 2 phuong
trinh trong hé (I). Két qua giai hé phuong trinh
(I) nhu sau:

vevo = E(f-D+ Fu+ D)

a a a
h—ho=f(t-)+ Ft+ )
a a

Trong do: ho, vo 1a ap luc va van tdc vao thoi
diém t = 0 (trudc khi dong van).
F va f 1a ham phu thudc vao cach dong van.
Pusng dp e

Tuyén éng

h /
Zx

Hinh 3. So @6 mé phéng cdc théng sé tinh todn
nuoc va

Pudng cao dg goc

2.2. Cac trwong hgp giy ra ap luc nuwée va
trong duong (”')ng ap luc

Hién tugng nudc va xay ra chi yéu do bom va
do doéng mé cac thiét bi quan 1y van hanh trén
dudng dng ap lyc. Trong hai nguyén nhan co ban
trén thi nudc va xuat hién trén mot duong dng ap
luc ¢6 bom do: Mat dién cép cho dong co, bom
khoi dong, bom ngung, dong mé van trén duong
dng khi bom dang hoat dong. Khi xem xét hién
tuong nudc va chiing ta can xem xét cac yéu to
anh hudng dén nudc va bao gom:

o Chiéu dai va dic diém hinh hoc cua tuyén
ong;

o Mbi twong quan giita dudng tric doc
tuyén ong so voi duong thiy luc;

o Céc dic diém coa bom;

Céc loai thiét bi dat trén hé théng bom va
tuyén dng.
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Hinh 4. Qua trinh tgo héc va tach cét nude
theo thoi gian.

2.3. Hién tugng tich cft nwéc trong qua
trinh xdy ra nudéc va

Cho dén nay, nguoi ta cho rang ¢ hién tuong
nudc va ap luc khi tut xuéng van con cao hon
ap luc hoi nudc va cdt nudc duge bao toan.
Trén thuc té khong phai luén ludn nhu vay. O
cac hé thong ap luc thap, trén dudng dng ap luc
di qua ving dia hinh thay d6i 16n va khi qua
trinh va xay ra qua nhanh, 4p luc cé thé tut
xudng ap luc hoi nudc. Két qua 1a trong khoi
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nuée cd hdc va cot nude co thé tach ra (mat lién
tuc) diéu nay anh huong rat 16n dén sy an toan
ciia duong Ong. Hién twong nay lam cho va
thém trim trong. Téach cdt nudc la su mét lién
tuc ciia cot nude khi ap luc trong 6ng xudng
thr?ip t61 ap luc hoi nudce. Hién tugng tach cot
nudc xay ra trong hai giai doan: Giai doan tao
hdc va giai doan tach cot nude

Giai doan tgo héc: O giai doan nay su tao
héc va sy phét hoc 1a do ap luc trong dudng dng
tut Xuéng ap luc hoi nudc. Nuodc bdc hoi hodc
s01 tao thanh bot khi, cac bot nay két lai thanh
héc nudce nhur hinh 4.

Giai doan tich cgt nwéc: Tuy theo dic diém
hinh hoc ciia tuyén 6ng, hoc co thé phat trién va
chiém toan bd tiét dién 6ng, tach nudc thanh 2
cOt. Mot s6 tai lieu khao sat thue té cho théy bot
khi lan ra hai bén hoc kha xa. Tach cot nude
thuong xay ra trén dinh cta cac tuyén 6ng ¢ day
¢6 cut chuyén hudng dong chay. Trén cac tuyén
nam ngang hdc c6 thé duoc tao & lung trén cua
6ng va phat trién trén mot doan dai. Bot khi téa
ra 2 bén héc rat xa tao thanh dong chay hdc.
Tach cot nuéc va dong chay hoc 1a do ap sut
thap trong dudng Ong ap suat nay do song am
gy ra. Song am phan chiéu tai mot bién ho vi
du bé chira thanh song duong. Séng duong tre
vé nén cac bot khi trong dong chay héc, & noi
c6 tach cot nude thi song duong lam giam kich
thude hdc va lam hdc khép lai; luc d6 hai cot
nudc gap nhau ¢ van tdc rat 1on tao nén luc va
cham 16n trong duong 6ng. Gay pha hoai duong
ong va cac thiét bi.

3. UNG DUNG PHAN MEM HAMMER
V8 TRONG TINH TOAN MO PHONG
NUGC VA

3.1. Giéi thi¢u vé phin mém Hammer

Phan mém Hammer V8 13 san pham cia
hang Bently, My (Hammer User Guide, 2003).
Phan mém nay cho phép tinh toan cac kich ban
cap nuéc khac nhau, dong thoi mé phong, tinh
toan cac kich ban xudt hién nudc va trong
duong 6ng ap luc. Xac dinh cac dic tinh quan

trong ctia nudc va (tri sd, vi tri dién bién theo
thoi gian ctia nudc va) tir d6 xac dinh céac vi tri
bat loi trén duong Ong giup ngudi thiét ké
duong ong ap luc dua ra cac bién phap han ché
va triét tiéu cac anh hudng cia nudc va ddi véi
su lam viéc cua hé théng.

3.2. Phén tich nwéc va trén mang luéi cip
nuée dién hinh

Mang ludi cap nudc dién hinh cho khu vy
nghién ciru ¢6 cdu tao gdbm 37 nat va 50 doan
6ng tinh toan, c6 hé théng bom, 2 bé chura tai vi
tri Res1 va Res2 va thiét bi chong va nhu hinh 5
dudi day.

Dé phan tich cac dic tinh nudc va ta can dua
ra cac tiéu chuan phén tich nhu sau:

- Chon tuyén phén tich dwa trén cac diéu kién
vé dic diém dung nudc, tric doc tuyén dng cip
nudce ¢ cac diém cao;

- Lya chon trudng hop can tinh toan nude va;

Trén co s& d6, ddi v6i mang ludi cip nude
nghién ctru ta chon cac tuyén cé kha ning xay
ra hién tugng nudc va khi méat dién dot ngdt 1a
cac tuyén:

- Tuyén 1: TB1 —Bé chira 2 ;

- Tuyén 2: TB1 — Nt 37;

- Tuyén 3: TB1 — Nt 34.

Khi mét dién dot ngot hién tugng nudc va
xay ra trén 3 tuyén nhu hinh 6. Trén tuyén TBI-
Bé chtra 2 nudc va gy ra ap lyc 4m trén toan
tuyén va xuét hién hién cac hdc. Dua vao két
qua phén tich trén ta thiy cac dic tinh nudc va
trén tuyén TB1- Bé chtra 2 nhu sau:

“Vide = Qvio - Ora = 0.3’

i Ap lyc nude va Max P, =192.03m, tai diém
cach TB1 la L = 640.08 m

" Thoi gian xay ra va Iém nhdt la 45s sau khi
mat dién.

Trén tuyén TB1- Nut 37 nudc va giy ra ap
lyc am tir TB1 t6i van giam ap V1 va xut hién
cac hdc nude nhu hinh 7 va hinh 8. Hién tuong
nay s& gdy ra pha hoai tuyén 6ng va cic cong
trinh trén mang ludi cap nudc.
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Hinh 6. Hién tuong nudéc va trén tuyén
TBI- Bé chira 2
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Hinh 7. Hién twong nudc va trén tuyén
TBI- Nut 37
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Hinh 8. Hién twong nudc va trén luyén
TBI1- Nut 34

3.3. Bién phap chéng va trén mang luéi
cAp nuéc

Sau khi dad xac dinh duoc cac dic tinh cua
nudc va & cac tuyén dan bat loi co kha ning
xuat hién nudc va 1én nhat thé théng cip
nuée, tién hanh dé xuat bién phap dé chdng va
trén cac tuyén nay. Co nhiéu bién phap dé
chdong ap luc va nhu st dung van khi (van thu
x4 khi), str dung bé chéng va c6 mat thoang,
bé x4 mot chiéu, van giam ap, van mot chiéu
dong nhanh.

KHOA HOC KY THUAT THUY L1 VA MOI TRUONG - SO 53 (6/2016)



Tuy nhién, cic bién phap nay khong thé triét
tiéu ap luc va a&m va ap va duong hoan toan trén
hé thng cép nudc, chi giam dugec mot phan
hodc khong thé chéng duoc hién tugng tach cot
nude. Trong khi d0, sir dung binh diéu ap chira
khi va nudc co thé giai quyét duoc yéu cau triét
tiéu 4p va am do mat dién dot ngodt va dong mo
van nhanh trén hé thong cap nudc, ngoai ra co
thé khéc phuc dugc hién tugng tach cot nudc
(TCN) va c6 bién do chéng chiu ap luc va l6n
va kha nang lam viéc c6 do tin cay cao. Do vay,
trong nghién ctru ndy s& st dung binh diéu ap
chira nudc va khi dat tai tram bom J1 va tai
diém cao ¢ nat J19 1a diém c6 hién tugng tach
cdt nudc (xem hinh 5).

Sau khi 1§p dat thiét bi chéng va tai nut J1va
J19 két qua kiém tra nudc va trén cac tuyén da
lap dat thiét bj chdng va nhu hinh 9, 10 va hinh
11 dudi day.

Két qua cho thdy rang, theo tuyén TB 1- Bé
chtra 2 4p lyc va 16n nhat giam manh tir 154.7
mH,0 tai vi tri xay ra ap va vé t6i tram bom tri
sO ap va twong g véi gia tri Max, Min chi con
dudi 100 mH,0 va 53.5 mH,0. Tuong tu nhu
vdy, trén cac tuyén 6ng tir TB1 vé t6i nit 37 va
TB1 vé nut 34 khong con hién tuong tang ap dot
ngot, ap luc tai cac vi tri nay dao dong khoang
25 — 35 mH,0 va cac hdc nudc bi triét tiéu do
vay dam bao yéu cau an toan ap luc trén hé
thong khong gy pha hoai cong trinh.
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Hinh 10. Két qua phdn tich nwdc va trén tuyén
TBI- Nut 37
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Hinh 11. Két qua phdn tich nwdc va trén tuyén
TB1- Nut 34

Nhan xét: Khi sir dung cdc bién phdap chong
va trong dé c¢6 bién phdp lap dat binh diéu dp
trén cdc tuyén dan nwdc trong mang ludi cdp
niede ap luc trong cdc tuyén nay dwoc kiém sodt
khong virot qua cac gia tri ap lwc gioi han gay
nguy hiém cho dwong ong trong mang ludi.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Qua phan tich cic két qua tinh toan & trén,
chung ta thdy: sit dung phin mém Water
Hammer V8 c6 thé x4c dinh duge dién bién theo
thoi gian cua cac thong sb dic trung cuia nudc
va bao gdm vi tri cc tuyén c6 kha ning xut
hién nudc va nguy hiém nhét trong mang ludi,
thoi gian xay ra va, dién bién 4p lyc, luu
luong... tir 46 dé xudt cac phuong an chdng va
hop 1y. Trong thiét ké hé théng cép nudc, hé
thong duong ong ap luc dan nudc trong cac nha
may thuy dién va cic hé théng co tinh chat
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tuong ty ngoai viéc sir dung cic phuong phap phan tich, kiém tra cac két qua tinh toan mot
giai tich va do thi d¢ mo ta hién tuong nudc va cach chinh xac dam bao sy hoat dong an toan
ta c6 thé sit dung phan mém Hammer V8 dé cho hé thong dan ap luc.
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Abstract:
CHARACTERRIZATION OF WATER HAMMER IN WATER SUPPLY SYSTEMS

The water hammer is a common phenomenon in many water supply systems, pumping systems, pipe
pressure... If it is not identified, and the characteristics of the water and there are no reasonable
measures and water hammer will cause works damaged. Therefore the study to determine the
characteristics of water hammer includes (events, time, location and values of water hammer) from
that proposed measures to combat and is indispensable.

Keywords: Water Hammer, Water supply system, Pumping system, pipe pressure.
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