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skutek utytecany stale sig zmnie jeza. Poniewas pray
reXem 1L caYe urzgzdzenie chybis celu, ze wzgledu
na odpomada;@cy natemu N maty wydatek i\ , 8to-
sujemy zwykle 71 bligkie do M, , aby osiggngé g
mleiwie wielkie, jakkolwiek wtedy pruca jest nie-
ekonomiczna. Dalej nalesaXoby zhada(s wpiyw g-l'éboko-
4ci zanarzenia A na wartosé skutku usytecznege 4
co mozna przeprowadzié przy pomocy powyiej wprowadszo-
nych wzoréw, Wyniki takiego badanw. wekaguiag, 14 pray
maty ch H najkorsystnie jsza ga‘:qbokoié ganurzenia
jeet /19'/-57/ gas przy H bardso dugyoh g¥gbokodd
ta wynogai /p &205'// Ralozy tu panutaé. iZ powigkssa-
nis ;7 czq*fto nie jest mosliwe 3ze wzglqdn ra g?-e-
bokoéd studni.

 Zauwadmy wreszcie, e rozpatrujge wurtoéd wysoko-
8ci straconej [’l_., , pomijaliémy ietnienie eporéw
drugorgz¢dnych. Haieﬁy przeto unika€ wezelkich zmian
keztartu i kierunku przewodéw. Nie budujgc tedy ros-
geXgsion, lepiej jest poned eludnig umieScié zbiornik
wd’dy; stamtad zad dopiero rozprowadsaé po praewodach.

# m dero-j-ektowa-‘ inatalacje¢ do podnossenia
wody sprezonem powieiriem /rys.82/, jesli

H =30 mbr. !7 40 wtr, h 10 wt. E*}/mo,JO‘f-"

Cblioaay pr'fadewaty';lthom wartadé f}) (4 + ha)



BETTR
%(/’“/) & 3=230. 0 65932.= 4, 61

| '?oboa tego szybkoéé wpiywania wody

V=MJ4 M/'oz'f?(//* 7 a{)_/[—/ ..
e 4.8£HW+ %'F

of

przy wartodci

Ne = ’{ l) (44-7)’

przybiera wartoéé mazaymulna.

#2+10.4,61~50

- 4 30 + 4 T /
2500-01 19, 6‘2

Stgd pozyteczna mo¢ m zad genia wynom

L P = /7D ‘72 /e
Poniewu3 1loéé pometrza ' - -
: -3

Q-= 'ni 2:6,3. 1077 = 154 10" m.
wigc praca przy jego spre"’amu poclada wartoéd

Wobeo tego wartoéé skutku uzytecznego

g2
7= 335 g4
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Uwzgledniajgae z2$ jeszcze skutek uiyteczny pompy, ktéry
érednio-wynosi 0,8, znajdziemy ostatecznie, i% .

:)Z < 0}8. p; i 0,336‘,'

*ZADANIE, Spryienie powietrza praez wyzyskanie spadku

wody “/rys.83/.

Pwtehze E
' Fl i : ¢ woda
o e [ = = w e -
—— eh | e ll——— 1
- A - ez, |
A hEr] =
v o HAr o 17 m—
:I ] o : éD’ 3 r ‘ .
- Bt e ——-1 ~
NPT Sl
__41‘ 528 % ———-:.::... i“'-_*:_-_-:__
il =l
".---.-'_"""‘1“b g ' i
— : It t
—t=—  EdBEl==
BES=/sV\ " —Ti=L
— :_”r-.,z A
ey , Z__.H‘ i
B A, 'R;o 33.

Odwracajge dzisZa-
nis poprzednio rozpa-
trz OnOgo- mechaq izmu,
mofemy naodwrét wodg
_sprf 2aé: pwietue ;

[rye.83/, ¥ tym celu
. &o. przewodu I dopro-

wad zamy 1rurg R wodg,

. ktéra zapomocg rure-
. ozek 7" porywa za
_ soiia. ceastki powietrza

unoszyc je do’ naczy-

.nia N i sprezajac

réwnoczeénie do cis-

nienia, panujgcego-w tym naczyniu. gdzie nadciénienie

odpomada kwﬂdém "l M&ghpa wody. U wylotu przewodn

1 gaz oddzzelu sig od cmczy i woda uohodzx pr;.az

przowéd 111, zad powietrze sprifone. przez przendd Il
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de wkasciwego . Oznaczajes wydatek ciebzy przez 9
ze$ wydatek powietrza, sprowadzony do cifnienia atmo-
gferycznego /0, » Prz 6z Q ’ ustaliipy i tu réwnanie
zachovunia energji. Doprowadaajac wodg, usyskujemy
prsy jej npadku'prae.::é' 1g~H » ktéra o-n‘bfgowo idz ie
na izotemmiczne sprgiemie powietrza, co wymaga pracy
Qp. lg P//" : csgboiono sad zwiéka.za enerzig woly
° qgp / i pokonuje opory 9§ (/7 /—/)V
K réwnaniach tych ze wzgledu na ci 1% zmiennoéé ezyb-
acéci przeplywu, wprowadziliémy; jak i poprzednio,
ssybkodci ﬁakaymalne. vak¥adajgo, e rBwnoczeénia
spfYoynniki ulegey odpéwiedniamja zmnie jezeniu.

Tak wiec'klkadziemy :
| o ik V i+ Q
oras

| JrD" i+q%,

przyczem pr:yﬁ,doetatoozme szerokim leju przewodu 1

4

moZna zuXoiyé . V= 0 Wobec tego zaaada zaohmrama B
energji da nam naatapujgce rdwnoéd |

1g-H "fMa % / 13* 7e (}zf/L/) )/ zﬁ—-mo@)

. ?pmwadzawe onnaczonin

_/,"d_j_ af) | 4*/"‘}\’



:1&:
i zauwazywsezy, Ze
= patly

e _ 4 ((?*“i) _
.27 : _D: Kz J

" znajdziemy po uproezczeniu

(LH -Qh, ék 1%. (%)2@/,;4) 0

2885

. - G+ VR34 + BB [rieh i
Q%f1+ | 24%?W1:"

Latwo rdwnléi zn;jﬂziamy wartodd skutku udyteczne-

'go ur-zadzenia.' gauwazywszy, e rozporzai{za Ina énergja :
1H : wody daJe pozytecznie tylko pracg sprgZenia
nometrza Qh lﬂg t.j. :

| * gh gk
Projekiujgc taka hydrgmliczpé, .alpréz&rké, mu 5imy braé
pod 'w[agé sgmwno wartodd Q s jak 12 % -_Ql}ca.cgg_zba..
.daé, ozy w denych warunkech dogodniej wziaé wigkaze

%~ T

li czy te? H '. wakazanfem je“t wykonaé wykrps
;.,'miénno sel tyoh wie lkodei, gdyz apalitycznu zaleinodd
jeat tu aznucznie mme; prze;rvye*tp

"Mokna to zmgadnienie traktow:d JN 2570 W ﬂpméb
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Nis ,t-'-'pu;]a.c,y Oznaczmy ‘?/ przez N Oprdcz tego
0ZDaCZNY DI Ze Y, te pr@dko..,é jakg by ponadal’o Po-
wivtrze, giyby pray wydatku & i cignieniu atmosfe-
Ty :onem przep»l’jrwako p'_z_'zsz przewéd I bez wody. Bgdziemy
wledy mieli

o Jrl)/ Q )
ponn. e .uumy 5aszcze

V JF.D/
przeto otrzymamy e
V= (fﬁ/)

Na pod st aw ie pm'mzgz %6g0 MO zem.t, réwnan ie / h przekﬂz tak-

1+Q

cié jek nas tgpuje.

He o k=38 (111 ok

Rozwwmmc wzglegden Vo : otraymamy

\ " H - nh, %k

V =
= 1o N+ %CH*;I) /
Z powyzezege widaé, iz wysszg granice - 7 hedzie
Ny= 3k

spé¥ezynnik skutku &;?teeznego*-“-- -
| L Qhbk b bk

bgdzie rig zbliZak do ‘jedhogai_ W miurg a‘blri_:';alg‘ial uig
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N do tej granicy, nstomiast v, Ygdzic dpdyXe

do zera, jeko tez i wydateck powietrza Q. oraz v ady

¢
. Lo 5
Poniewaz dla "=0 many réwmiez =0 ", praete. 54
przechodzi przez meximum w gran ".::c}'_ nyno 3 0Gpo-
A *
wiedniy wartos¢ W znajdziemy u werunku =<0

(2mH - 344*/1 qu)(’l"‘ﬁ} (H evhdyk)fnaﬁ[mﬂ 0;

amkrmh@,{ 2H —
i ?? == /é *'/ E
4:’0
‘Przy tej wa: tefci M mamy .me ;. zatsm max..
wydatku powictrza Q ; natomlaqt nku»eﬁ w:yt.u,znv
jest znacznie mnm;szy od* 1ednoacl, tak 1% ﬁncxualhma
nie pracuje tek ekommczme, jak przy 2 blizkiem 7.
ZADANTE. Zbadaé dziakanie urzgdzenia do spr¢Zonia
powietrza przy nastgpujgcych warunkach
CHetitm h=60m. D04 m. /; A0 m,

zas (L w“na ﬂ1ﬂ % granicach

2,289 >12 4

Oblmam,y (" dla wysesej i mzszaj granmy pa:nlgta-.
jae, it w odnosnych wzorach wydatki nulezy wirowsdzal
w /:e,P : n..noéf‘ A prazyjmiemy = /oo. Warto(cl
druglccro wyrazu pod plemlavtluem W ny* ai'.eniu ila Q

hgdg w tym wypadku bard zo mz_ée, 1‘05—2‘%’]:};;‘]40 pr;.efo
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woed¥ug dwumianu Newlone otraymm_;

—hqufl/bliek 4‘.)(Hrh) 2(H+ (M)

Gemgr=—=F .zgnfhgz }
_Dl'
o Ho_ A(Heh) s (Heh k)
"Wk T T 27 L Thond
l,;rg()'-aw!:J =
albo k¥adge 4 otr zymamy

T . ﬁs_ﬁ/ﬁd_’x_ﬁ -
@1/ 7 4 Wk 1
Rstawiajzc wartodei liczbows, otrzymeny
%k:f (//+-§-§-)=//,3_5_

Dalej pray g, =2, 2 Ziok
| 171 (112 +60)2,2°

400.0,14% 40° oy
(? 442— _ 0,04 (HE+19,5)> 5-3 /3%,
-y 13,5 ° ’

Pray g —43%,k, h;’__ =0,011; Qp 6'3?1. ?2/,

okatek uz;rteozry W obu ur;yp'ﬂ .ach v.ynwsxo

n,= i%-%%f 0983, W3 533{;“_0935—

Rartodé n, , proy ktérej Q. ]estt max. bedzie

fo*hzﬁr "/ V/*Tg; 2,24,

wig%; V, poritdu wartog4
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\/o:g.ze)/iff 2,28 13 5 |
228 ) e (117 460) 4.2,
Q éj/sds: -Z=23,\5/%g; )2=0,38,‘

Ralezy zauwaliyé, i% w rzeczywist ofci epéXezynniki

skutku usytecznego bgdz mniejaze od otrzymanych z re-
chunku, gdy2 w teorﬁi.niniejezej nie -uwzglédniliémy
etrat onergji, wynikajgcych % ruchu wzglédnégo powie-
ti‘za i wody, ktéry niewgtpliwie ma miejsce.
 ZADANIE, Uderzenie wedne /rys.84/. ,
Wyobrazmj sobie, Ze wypdyw wody z naczyma Y przez
Tureg R zostaje raptownie zahamowany. Jek doswiadcze-

nie ucsy, W
4. . ) . :

e | - el Turie naaty-
— i pi ikok olé.-
r=— R_“”__’:. ‘nienia, pray-

e = | r- » /. 2 1
—=L St : T _L;; caal p__oczs}t-
"%E[ z) ""di -7 kowo zostajy
—— 0 - unierucho-

—_— Ky, : -
= I 3 84 mione tylko

IS L SRR SRR koficowe . czj~
Stkl, pbéniej wad stan gpoozyn ku przencm o8 coraz
blizej otworu wpkrwowego: Gdyby ciecz ayl’a«meéc:éliwa -
oraz gdyby przewéd, prazez ktéry ta ciicz praepiyws, wy-
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konany by% z mat er'_j-al'u ﬁiﬁféz’ci@;glliﬁego , wiody raptow-
ne wétrzymﬁnie przgphrmi powodowaXoby ui:skofczony’
wazrost ciénienia, co wynika z zasady zachowsnie ilosci
ruchu. Ale wszelka ciecz 'jaa.t §oiéliwe, zad materjat
pruevodu spresysty, praeto wzrost ciénienia pozostaje
W iyranicach skofazonych. Rozpatrzymy zagadnienie ude-

nenia wodnego analityoznie. Oté2 ozgstki cieczy pceia-
dajz w czasie . przeplywu energj,é kinetyczng, ktdéra po
gairzymeniv strumienia przechodzi w pracé Sciskania
cizezy i odkezteXcania . przewodu..

Oznaczmy zmienne ciénienia, poweta; ace_w przewodzie
po lczag zmkanlg predkoécl przes /O . Oznaczmy dalej
api¥czynnik spresystodci cieczy, jako odwrotnosd
gpdXezynnika $cidlivodei bbjé‘toécioﬁej przes B E
spSXezynnik sprézy gtosel $cianek rury przez £ . Je-
Zeli rure \ivykonana jest z.f luza: zlewnago to mozna
przyigé. E =0,071F; Hlach Sr'ednica rury bedzie & 7~
zg6.grubodd Scianek S

- Okreglmy pruce Wy&'adowanf,_a nd éclskame cieczy za- '
wartGJ # 3lemenzie rury dXugesei dz oreu na roz-
;cxa.game eprgzyste dcian rury.na dXugosci togoz elemen-
tw w czaale c;/t W ktdrym ommeme *’/2?‘ 2wigksza sig
0. d,a +-0dnosna Jednostkowa zmiana objgtosci cieczy.
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wyniesie g—‘f’— przeto zmiana cal’komta ob;etoécl
obementu Ji7 c]z vyniegie, J17 cfﬁ -OJ._W . Pracg,.
odpowiadajgeg: tej zm.lanw. ofrzymemy, jako iloozyn
powyéun'aj-'zmia;}y o‘lojgtoéc-i preez cidnienie P - kté-
re przyjmuj ey Za gtake podcza- okresu aﬁ . Tym

gpoachen oﬁr?ymamy szukana pracg

Jary oz o
_'rr Ezw o

- Sils, rozclaga_]qca “clankq ury progtopadle do
tworﬁace; 'przvpadamca ne dl‘ugoéé d= tej acmn_
lh. Wywol'nna przez clémenle P wymeqle /ara/¢

Ofipomedmo napretenm w materjale Scienki pray za-

kozamu meznacznaj gruboéu ]eﬂt 6 ‘E“‘ ?rz_,rb

' zwlqkszenm clbnwma /0 0 0//0 w czagie -dE

T

naprgZenla zwigksezy 319 0

Jde, = dpd

Oupowmdmo wyd!uzema Jednoatkowe _

offr

wydl‘uzenle ca.tego obwolu qumo

. —ﬁ—— ur .
P-rac& aprgzysta, odpamadaja.aa temu wyda‘.'uzeniu
quzio iloczynem tego wydtusenis przes Bile /bra/z .
ktéra. przy;miemy 28 ata&:@ podczas caXogo okresu u"f- .

Praca ta bedsie



- 176 -

d»& ZJrr/aro/z :

Ostalecznie praca nprezysta, .v;,&:adowana w czagie o/t |
na $ciskenie cieczy, zawertej w elemencie d¥ugodci

dz i rozciaganie rury na tej dlugosci bedzie

c[/7 Jr // /,SE)/OQ;E"/Z |
/7=J7rz(/f__- ,.22)_@_1-0/25

gdzie /oa oznacra clémame poczatkowe przod udorze-'_'
1iem, zad Jo, ciénienie koﬁcowe po uderzeniu. o
* Praca ta musi byé pokryta przez energje klnetycz-
Ty, odaowmdujaca rozwaaanomu elementowi, ktdéra to -
rnergja pray zmmegﬂzenm prgdkoécl od Wartoécl po-.
azgtkowej v, do we. r»oécl koricowe j V, wynosi
aredzg v Ay
i Q 3 T
Cprdcz tebo BDOTE. & potenrﬂ,alna ktéra odplyngta
od rowpatrywaneo elenant‘u owczy LB czaale o/?': jeat

, /-”ﬁf ot ;
Enorg"a' potan--jalna, ’ttéra.przypl}rn@l’a-do elementu
W ozas.e’ Oft Jestz

yﬂr v }f/q/f:

X'JTT
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Zestawiajge vielkodci powyisus otrzynamy
2/ 2 2
J7 . v =P ). =
T ( E’f SEz) ﬂz‘—ﬁ i Le

_Jrr iz V-t : 2 -
e ar Yo, dE+ R ot
Na zasadzis zzchowania ilodci ruchu many: |

JTVZ(/O, ~/o,,)o/i' = éfg;nvzdz(%—lc) )

Okreslajge styd dt i WelaNiajor de poprzeduiego

réwnania. memy

ot = e

7 vt
(/ ) 2 s 2 }; ﬂ-ro (VV)
Przez doprowadz¢n1e do 'epdl“ugo miasnowniks oraz

proste przerébki moZemy uprodcié drugg czgéé réwna-

nia tek, i3 otrsymemy:

A (Yo-V +ps)
(%, + Te)t5=- Y, 2)(({’,,0}”"

Skreélajgc po obu atronaoh czynpik 2?9& oraz

kasujgo mianownik, otrzymamy:

h(/E +2/)(/o A v
albo '

-

BYDRAULIK&&“ ':1';;- . .ﬂ‘fktlﬂz (.H.,.. tv‘




S8 C

¥/ SEnEa :
pre ;o—(v—-/v/w,* »

Wprowadgmy oznaczenie

\/ sE B,
/f SE + 2\/5
wtedy otrzymamy

P oo :.Y/n(v—v)\

2 poprzednm stosomansg go réwnania, wyrasejacego

zapadg ilodci ruchu mamy

oz _ b
e

jest to predkodd, z ktérg przenorl ’-‘1@ W rurze nad-
wy2ka cignienia. Wnuamay,,c warto$é tej madwyski,:
otrzymamy 3-%- » predkosd ta jest réwne predko-
Sci déwigku w rozwazanej wypeniomne] ciecsg rurze. '
Radwyzka cig$nienia przeb:ega z ta prgdkoécu,}. od
kofca do poczgtku rury, poczem nast@puJe odpre Zenie,
ktére z takg samg predkoizis priebioga od poezgtku®
do koﬁo.a. Jaza li. ruré zapwaiemy carkowicie fal, 1%

V,;= O , to nadwyzka ciénienia wynicsie

P’-—/Oo: ‘ch Vo

ale tylko wtedy, kicdy czas zamdnizcia - ?" jeat -



e LI

krdtezy od czasu potrzebnege i cal'kom te ﬂprwenm
i pdprqtemo wady zaw&rtej W rurze o dnl’ugoscl =

ofyli

W razie pra eciwnym obliczona nadwyika ciinion-ia
nie zdgiy gi§ ustalié. W .ten sposéb ujawnia s_i§ 28-
le#modé giénienia kofcomego }o,l od dlugoéci.rnry*.

Dmmzmy przez ./_2 apdlczynnik mnlojazy ol jed- h
nosei zalezny od oxasn taki, de po up-lyne czasu 7
otwér rury, ktéry pocmqtkowo wynosiZ JTr bedzie
tylko L or v & -

Oznaczajge pi‘zez' u prédkoéé ciecz» w _c.tl.woi'ze

seniej szonyn, 'ot'r"zyﬁmny na podstawie ;6ﬁnan_ia- Ber-

el P

.. Poréwnanie wydatkéw P Z8% otwér peiny-i zmniej-

nouille’go:

‘szony daje

ST \/i=a‘(u‘?‘7“edz
skgd

| =JLU

Oprdcz tego nany ja.k poyrzedmo

o /? (v ¥.),



Z ?owyzsaydh trzech réwnad wyrugujemy U oraz V|

i okradlinmy /o, -/o', . w zaleznodsi od 7 , to zna-

ezy od czesu. ’
Iriqélajac Po ~p E pierwszego rdwnania po wyru-

gowaniun U , oraz poréwnujge rezultat do wartodei

P_g-_ﬁ wedYug trzeciego réwnania, many

¢y (He1)= e (v- )i

Rozwigzujqe to réwname otrzymamw.

A% X
'z 4&2 - V4-R%
Tylko pierwiestek 2z gérnym anekiem uwzglednié naledy,

¢Erilen, .}

gdy2 V, nis meze byé njemne, Na podstawie powyieze-

go oraz trzeciege rdwasnia otrzymamy:

[V J? c, <V+ 2]’

Jak byl’o zeznaczone poprzednio wzdr I;Qwvr'?ﬂzy ato-

gowaé naledy tylko wtedy, kiedy czas zumknigeia jest

2 L for Bl
d¢uzsgzy od ~= » bj. kiedy pruy t==0=3 1 jesz-

cze nie jest zerem.



