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АННОТАЦИЯ. В статье приведены факторы, влияющие на частоту аварий водопроводных и кана-
лизационных сетей. Предложена новая методика гидравлического расчета в трубопроводах и произ-
веден его расчет путем сравнения теоретических и экспериментальных данных. 

Ключевые слова: аварийность систем, гидравлический расчет, мобильные измерительные ком-
плексы, расчет скорости воды, расчет потерь напора. 
 

АНОТАЦІЯ. У статті наведені фактори, що впливають на частоту аварій водопровідних і 
каналізаційних мереж. Запропоновано нову методику гідравлічного розрахунку в трубопроводах і зроб-
лено розрахунок шляхом порівняння теоретичних і експериментальних даних. 

Ключові слова: аварійність систем, гідравлічний розрахунок, мобільні вимірювальні комплекси, роз-
рахунок швидкості води, розрахунок втрат напору. 
 

SUMMARY. There is problem of wear on the water and sewer systems to date. This is the primary cause of 
the normal level of water supply and environmental security of water supply. Purpose. The analysis accident 
pipelines, a basis for developing measures to reduce accidents on the pipeline system. Methodology/approach. 
In this article presents the factors affecting the frequency of accidents water and sewer systems. The new method 
to calculate the hydraulic piping and a calculation by comparing the theoretical and experimental data. Research 
limitations/implications. The experimental studies have shown that by calculation is not possible to determine 
the actual condition of the pipeline and can not be considered a crack in a pipe or fistulas. Originality/value. Re-
sults of this paper are useful for future research. 

Key words: alarm system, hydraulic design, mobile measurement systems, the calculation of the rate of water 
loss calculation pressure. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
На сегодняшний день проблема износа 

на сетях водоснабжения и водоотведения, 
одна из самых существенных в системе ВК. 
Протяженность ветхих и аварийных сетей 
ежегодно растет и уже составляет более 
50% от их общей протяженности. 
Основной причинной нарушения нор-

мального уровня водоснабжения и эколо-
гической безопасности систем водоснабже-
ния являются аварии на участках трубопро-
водов. Факторами влияющих на частоту 
аварий водопроводных и канализационных 
сетей являются: коррозия, истирание лотка 

труб, разрушение колодцев, разрушение 
тела труб извне и разрушение стыковых 
соединений.  
Аварийные ситуации приводят к поте-

рям воды, а, следовательно, и к возникно-
вению дефицита воды в целом по городу. 
Снижение количества повреждений тру-

бопроводов является одним из основных 
резервов экономии эксплуатационных за-
трат на городских водопроводах. С этой 
целью проводится анализ аварийности тру-
бопроводов, на основании которого и раз-
рабатываются мероприятия по снижению 
аварийности на сети. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО 

МАТЕРИАЛА 
 
Комплексная оценка критериев целесо-

образности перекладки или реконструкции 
трубопроводов связана с большим количе-
ством расчетов, обработкой значительного 
количества эксплуатационной и диагно-
стической информации и возможна лишь 
при наличии автоматизированных про-
грамм, на базе которых могут быть обос-
нованно определены объекты и объемы 
восстановления трубопроводов. 
Существующая методика гидравличе-

ского расчёта,  позволяет осуществлять  
расчёт для стационарного состояния тру-
бопроводов. На ваше рассмотрение пред-
лагается альтернативная методика гидрав-
лического расчёта в трубопроводах, 
имеющих значительный износ и повреж-
дения, она намного сложнее, но при этом 
обеспечивает получение значительно 
большей информации. 
Благодаря мобильным измерительным 

комплексам методика гидравлического 
расчета работоспособна и регистрирует 
процессы с достаточно большей точно-
стью. 

 
 
Мобильные измерительные комплексы в 

рабочих условиях 
 

 
 

Рис. 2. Аналого-цифровой преобразователь 
ADA-1406 

Fig. 2.  Analog - to-digital Converter  
ADA-1406 
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    Рис. 1. Влияние различных факторов на частоту аварий водопроводных  
и канализационных сетей. 

Fig. 1. Influence of various factors on the frequency of accidents of water supply  
and sewerage networks 
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Рис. 3. Преобразователь давления S-10 

Fig. 3. Pressure transmitter S-10 

 
Установлено, что при достаточно высо-

ком износе трубопроводов, выраженном в 
виде трещин, свищей, переломов и т.д., 
скорость затухания гидравлического удара 
увеличивается. 
 

           

Рис. 4. График изменения давления при  
включении и отключении насоса 

Fig. 4. Schedule of change of pressure by 
plugging the pump 

 
Также удалось установить, что затухание 

импульса гидроудара нельзя объяснить по-
терями на гидравлическом трении, значит 
можно предположить, что существуют по-

тери, которые не учтены и наша задача об-
наружить их, что позволит более точно оп-
ределить степень износа трубопроводов. 
Расчет скорости воды на эксперимен-

тируемом участке  
Исходные данные: 

31000
м

кг
=ρ - плотность; 

мм10=δ - толщина трубы;  

ПаEtr 910200⋅= - Модуль Юнга (для 
стали); 

с

м
а 1425= - скорость звука; 

ммd 219= - внутренний диаметр; 

мL 136= - длина трубы; 

ПаEg 910031,2 ⋅= -модуль гидродинами-
ческого сжатия. 
Расчетная скорость определяется по фор-
муле: 

Etr

d

Eg

с

⋅

⋅
+

=

δ
ρρ

1
 . (1) 

Полученная скорость: При t0=0,21с: 

с

м

t
Lc 1295

0

2 =⋅=  .                  (2) 

Расчет потерь напора на эксперимен-
тируемом участке   

Стандартные потери напора на гидравли-
ческом трении 

см

кг

⋅
−= 310η   - динамическая вязкость; 

log(Re)5,2
01,1=λ - коэффициент гидравличе-

ского трения; 
085,0=λ ; 

η
ρ⋅⋅= dvRe - число Рейнольдса; 

410387,5Re ⋅= . 

Величина потери напора определяется по 
формуле: 
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dg
vL

tH ⋅⋅
⋅⋅=

2

2λ .                           (3) 

                    м963,1tHN2 =⋅⋅  .              (4) 

Потери напора на изменении сечения тру-
бы определяются по формуле: 

              
g

vdS
S

ih
2

2

2

2)1(

⋅
−

=  ;                 (5) 

мih 51,0= , 

где: ;м05,0dd =  
4

2dd
dS π=  – площадь 

сечения меньшего диаметра трубы; S - 
площадь сечения большего диаметра тру-
бы; g- ускорение свободного падения 
 

       м473,251,0963,1ihtH =+=+  ;    (6) 

1 атм.=10м; 
1 амт.=1,013 бар; 

1,2 бар = 12,156 м – потери напора; 
 

12,156-2,473=9,68 м – не учтенные потери 
 

ВЫВОДЫ 
 
В данном эксперименте, путём сравне-

ния теоретических и экспериментальных 
данных, удалось убедиться, что данная ме-
тодика гидравлического расчёта работоспо-
собна и регистрирует процессы с достаточ-
но большой точностью, благодаря мобиль-
ным измерительным комплексам. Этому 
свидетельствуют полученные потери, кото-
рые были не учтены при расчете и  равны  
они 9,68м. Следовательно, расчетным пу-
тем невозможно определить фактическое 
состояние трубопровода, нельзя учесть 
свищи, трещины и т.п. 

В дальнейшем перспектива данной 
методики состоит в возможности примене-
ния ее для более точного гидравлического 
расчета сетей и технологического оборудо-
вания систем водоснабжения и водоотведе-

ния, а также других гидравлических систем 
с целью определения их фактического со-
стояния  и пригодности для ремонта и 
дальнейшей эксплуатации.  
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