
Z TEORYI  W O D O T R Y S K Ó W .
Napisał H. Czopowski, inż.

(Dokończenie; p. Na 46 r. b., str. 565).

Przystępuję obecnie do praktycznego zastosowania w y - h = H  f"l___ — (—  H\ -j__— ___ — (■— I i ] 3 -\-
prow adzonycli wzorów. _ d [ j 'h 1\ L 2 \ d I 3 \ d ) 4 \ d )

W  tym  celu zwracam uwagę, iż wzór (11) H — je  l j  n_ x

da się uprościć dla obrachunku, przez rozwinięcie funkcyi e _[_(— 1 ) .  —- . ( - = - ^ 4- . .  .1 . . . . (35).
w m atem atyczny szereg, podług ogólnego w zoiu.  ̂ ^

. W zór ten daje się również łatw o zastosować do cy fro -
e» =  1  +  x  +  +  —  x 3 w ych  obliczeń.

M o.  W  równaniu ( 1 1 ) posiadam y trzy w ie lk o ś c i# , h, cl,
 ̂ z których. 2 w inny b y ć  dane, ażeby określić trzecią,

w którym  to wzorze x  =  h, podstawiając to znaczenie W  praktyce zw ykle wiadom ą jest w ielkość h, a następ-
“  _ nie byw ają dane H  lub d.

w  (11), po uproszczeniu, otrzym am y. R ów nież często byw a daną, oprócz jednej z pow yższych

[ 1  / X \ i  / X \2 1  / X 7 1 T wielkości, ilość w od y  Q litrów  na sekundę, jaką winien wy -
1  -f- o T l - t^A  ■+■ 3T\"^” / + ' “  w T U  j J rzucić dany w odotrysk. W  tym  w ypadku przybyw a nam

' ' c ' f now a zmienna wielkość, lecz jednocześnie i now e równanie:
P rzy  tej sposobności zauważymy, iż wzór p izytoczony  „

przezem nie w  JY« 42 niniejszego pisma, a zestawiony przez Q — ^ . _ _  . va . 103 1/sek.,
J u l. W eiszba ch ’a: H :  h = a  +  ph +  '(h‘2 stanowi pierwsze trzy 4 ------
w yrazy w zoru (33). , ,00, , . , , a ponieważ v0 =  V2g H,

W  zastosowaniu praktycznem  w zor (33) daje bardzo przeto n w ------ j/t t  h , i V W  im  /a fix
szybko rezultaty i w  granicach praktyczności dostatecznie Q = y . . . V 2 g  . d . V H.  10 — Ic.d VH.  10 . (3G),
dokładnie. M ając za podstawę ten wzór, zestawiłem niżej .
podaną tablicę. . . __ w ktorem — 2 g .

Równanie (11) można również rozwiązać podiug li,
w  tym  celu uważam  iż z tego równania: |* oznacza spółczynnik w ydajności przekroju wylotu, który

w  załączonej tablicy p rzy ją łem — 1 ; w ielkości dla jj. znaleść
^ _  d jn l j j  l j ....................... (34). m ożna w „H u tte“ , i902 , I, 233. M ając na uwadze, że:

k \ d I .  —
,,, ~  . V 2 g  =  3,47884,

W zór ten da się rozw inąć w matematyczny szereg p od łu g  4

ogólnego ™  U (1 + * ) - * - 4 -  *’ +  -g-** — " dymamy:  Q =3,4Sd'J. VH. 103 i/sek. . (36).
 ̂ W szystkie wyżej przytoczone zadania m ogą byc bezpo-

x  =  H ~  i podstaw iając w  (34 ). po uproszczeniu otrzym am y: średnio^rozwiązane za pom ocą poniższej tablicy cy frow ej oraz

hm =  6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 j  22,00 24,00 26,00 28,00 30,00

( H : h =  1,23 1,32 1,42 1,53 1,65 1,79 1,94 2,09 2,27 2,47 2,69 2,93 3,19
(/>» =  0,006 / / «  =  7,38 10,57 14,22 18,38 23,14 28,59 34,83 41.88 50,01 59,30 69,94 81,96 95,70

\ Q i/sek. 0̂ 34 0,41 0,47 0,54 0,60 0,67 0,74 0,81 0,88 0,96 1,05 1,13 1,22
I II: h =  1,17 1,23 1,30 1,37 1,45 1,53 1,62 1,72 1,82 1,93 2,05 2,19 j 2,32

d =  0,008 I I =  7,00 9,84 12 97 16,44 20,29 24,50 29,20 34,34 40,08 46,39 53,38 61,18 69,63
I ą =  o ’59 0,69 ___ 0,80 0,90 1,00 1,10  1,20 1,31 1,41 1̂ 52 L63 1,74 L86
[ H : h =  1,13 M8 "1.28 .1,28 1,34 1,40 1,47 1,53 1,60 1,68 1,76 1,84 " 1,93

d =  0,010] H =  6,78 9,43 12,30 15,41 18,75 22,40 26,37 30,64 35,24 40,27 45,76 51,60 57,96
I Q =  0,91 ! 1,07_____ 1,22_____ 1,37_____ 1,51_____ 1,65 1,79 1,92 2,07 2,21 2,36 2,50 2,63

| H : h =  1,11 1,15 1,19 1.23 , 1,27 1,32 1,37 , i,42 ’ 1,48 1,53 1,59 1,65 1,72_
d =  0,012 H  — 6,64 9,17 11,87 !4,76 j 17,84 21,15 24,66 28,44 32,45 36,74 41,37 46,26 51,51

\ Q =  1,29 1,52_____ 1,73______1,92 J ___2,11_____ 2,31 2,49 | 2,67 2,86 3,04 3,22 3̂ 41 3,60
II H : h =  1,09 1,12 1.16 I 1,19 1,23 1,27 1,31 1,35 1,39 1,44 1,48 1,53 1,58 " 

^ =  0,014 J 11=  6,55 8,99 11,58 j 14,32 17,22 20,30 23,56 26,96 30,62 34,51 38,58 42,87 47,46
U Q =  1,75 2,05 2.32 l___2,58 2,80 3 .O8 3,32 3,54 3,79 4,01 4,24 4.47 4J0
I II: U =  1,08 1,11 {.W 1,17 120 1,23 1,26 1,30 i,33 1,37 1,41 I 1,45 1,49 ~ 

 ̂=  0,016 !| II =  6,47 8,86 11,36 13,99 16,77 19,68 22,73 25,96 29,33 32,86 36,63 j 40,54 44,70
II Q =  2,26 2,66 3,00_____ 3,33 3,64 3,96 4,25 4,54 4,83 5,11 5,39 | 5,68 5̂ 95
| H : h =  1,07 1,09 1,12 1,15 j 1,17 1,20 1,23 1,26 1,29 1,32 1,35 1̂ 39 M 2~

d =  0,018 / /  =  6,42 8, <5 11,20 13,78 , lb,42 19 ,20 22,14 25,18 28,38 31,68 35,18 38 81 42 66
I Q — 2,85 3,34______3,78 4,19 |___4,57 4,94 5,31 5,66 6,01 6,35 6̂ 69 7!o3 7 37
li H : h =  1,06 | 1̂ 08 1,11 | 1,13 i 1,15 1,18 1,20 1,23 1.26 , 1,28 1,31 I T34-1 37 “

il =  0,020 II =  6,37 8,67 11,07 j 13,56 16,16 18,86 21,65 24,60 27,65 \ 30,79. 34,09 37’49 4107
I Q =  3,51 4,09 4,64 I 5,12 I 5,60 6,04 6,47 6,90 7,32 i 7,TB 8,13 a52 8.92
1 H  : h =  1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 1,18 1,21 1,23 1,25 128 130--1 33-

,,=0,0221 %z JS J 5J_L§8_ J £ _ J $  I 2i’M Te *8S 1:1 K  ±
n’i=  ig >ó| 41 i 411 4 1  s  &  &  js

( Q =  5,03______ 5,87______ Ojbl______ 7,30 | 7,96 8,58 9,18 9,76 10,34 10,88 11,42 11,96 12,51
/ jj . h — 1,05 1,06 1,08 1,10 1,12 1 13 115 1 1 7  1 iq  191“  — Tóo------

d =  0,026 /  11=  6,29 8,51 10,81 [ 13,19 15,62 ią i4  20>5 23,42 26̂ 20 29̂ 04 3i;98 35,’00 3ąi3
\ Q — 5,90_____ 6,87______7,74_____ 8,54____ 9,29 10,02 10,(3 11,38 12,04 12,68 13,31 13.92 14̂ 54
( H : h =  1,04 1,06 1,08 | 1,09 1,11 i;i3 1,14 1,16 1,18 1,19 121----- T23-------135~

d =  0,028 11 =  6,26 8,48 10,75 i 13,09 15,50 18,00 20,54 23,16 25,85 28,66 3149 3444 3747
I Q =  6>82 7>94______8-95 I 9,88____ 10,75 n ;57 12;36 is ’,12 13,86 U W  leŚo l i m  l l f o
1 H : h =  1,04 1,06 1,07 1,08 1,10 1,12 1,13 1,15 1,16 T,18 120-----121------- 1

d =  0,030 II =  6,25 8,44 10,70 13,01 15,40 17,84 20,36 22,92 25,56 28’27 3l’l0 33’94 36*90
| ą =  7,83 9,11 10,24 11,30 12,31 13,21 14,12 15,00 15,84 16,66 17,44 18,25 19,01
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Wykreślne oznaczenia W i d  oraz d i  d dla danych /*.

Podziałka dla H—1 : 400, dla d—1 : 0,15 i dla Q—1 1/sek. =  10 mm.

Przyjęto w tej tablicy współczynnik wydatku wylotu |i =  1,0, znaczenie dla podług „Hiitte“ 1902, t. I, str. 233
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Analizując tę tablicę, zauważymy, iż dla osiągnięcia p j,mn =, n <̂L _  n w
pewnej wysokości h, możemy stosować różne średnice d xrxd'Ud' * ' Zę ~  ^  ’
i wysokości i / ,  odpowiednio więc do miejscowych warun- podstawiając Q z wzoru (36), otrzymamy: 
ków, wybieramy odpowiednie wielkości dla a i H, ' 3

Postawmy obecnie sobie nowe zadanie: dla jakicli fi! P  — Ic . 10 . d . ......................(43),
i // ,  przy danem 7<, Q będzie minimum =  Q?min , jakieśmy dla zadosyćuczynienia minimum winno być: 
wyżej wyprowadzili: ,7 TJ

Q =  M ’ VH.  103;
dla zadosyćuczynienia minimum, powinno być: różniczkujemy więc (43)

Vmin'“  d(d) ’ <*(<*) +  2 \ d ( d ) ~ 0,

różniczkujem y w ięc (36) i otrzym ujem y: po uproszczeniu 4 / / +  3ó.  =  0 . . . (44)
1 1_

2 (Z 77-M  •  ̂ rf(rf) ’ korzystamy z równania (38) i podstawiając z niego ( ^
Cl ył>)

, di? A /ol7x w (44), otrzymamy:
skąd 4 H-r d ■ -jn\ =  ......................( -h i  i \

/ i  3  X 7, 1 //I, . i • . I 7 // I — ...................... (45);z równaniem  (11) otrzym am y po zróżniczkowaniu. \ ( U l
>. i l h z równania tego określamy:

dH  _ ±  ( « . ' * _  l ) - 4 - «  • • • (38). . i ,
' —  .h =  2,025; e =  7,58 oraz d — \h. 0,494 . (46).

Podstawiając w (37) odpowiednie znaczenia z (11) i (38), T . . . .
otrzym am y wreszcie: Podstaw iając te wartości w równanie (11), otrzym ujem y sto-

J J sunek dla Prain:
* ) - l ......................(39), , H : h  =  S &  . . . . . .  (47);

\ bd I odpowiednie temu Q' otrzymamy jak następuje:
z równania tego określić możemy: Q' — k . 103. d‘ź V H ,

/ 1 \ j '1 1 ... o , .A, podstawiając w to równanie odpowiednią wartość z (46) i (47)
/il =  4,965; e — 1*'» • • • • (40), otrzymamy:

oraz '  & =  \h. 0,2.................................(41), . 103. V  . ft*. 0,494*. KpBA
podstawiając (40) i (41) w (11), otrzymamy stosunek dla Qmin : q / _  1 .530  . 103. X3 . li 1/sek. . . . (48),

H : h =  0,2 . (143,3— 1)= 2 8 ,5  . . . (42). przyjmując X =  4 . 10“ 4, otrzymamy ostatecznie:
Stosunek ten w praktyce znajdzie bardzo małe zastosowanie, Q' _  2,450 .10 — 4. h 1 1/sek..................... (49),
zatem wyciągniemy tylko ogólny wniosek: ze ilość wyrzuco- następnie otrzymamy:
nej wody na pewną daną wysokość, będzie się zmniejszać ■ P  ■ =  Q , H
z powiększeniem się ciśnienia. Minimum tej ilości następuje . . . 111111 . , .Q.
przy stosunku w przybliżeniu: podstaw iając odpowiednie znaczenia z (47) 1 (49), otrzym am y:

77 :/iQy 30. pmin =  7,960 . 10 - 4 7t*/cym . . . .  (50).
Daleko ciekawiej pod względem praktycznym przed- Na tem zakończam niniejszą pracę, która może posłu-

stawia się zadanie, gdy będziemy poszukiwać minimum żyć któremu z kolegów jako materyał do dalszych i obszer-
pracy mechanicznej, wyrzucającej, odpowiednią do tej pracy, niejszych studyów, tak pod względem teoretycznych jak
ilość wody na daną wysokość li. i pod względem doświadczalnych badań nad danym tematem.

M aszyny i narzędzia rolnicze w Państwie Rossyjskiem .
Przez Adolfa Wolskiego, inż. górn.

(Ciąg dalszy; p. M  49 r. b., str. 596).

Uważam za konieczne podać tu całkowity przekład mej niemieckie wytwarzanie maszyn rolniczych pod żadnym
pracy z JVs 15 r. b. „W. F., P. i T .“ *), aby czytelnik mógł sobie względem nie ustępuje, ani amerykańskim, ani angielskim
wyrobić pogląd na maszyny niemieckie, nie przyprawiony wyrobom. Że zaś do Niemiec są sprowadzane maszyny rol-
pogonią za „rabatamiu ze strony naszych składników ma- nicze amerykańskie, zwłaszcza żniwiarki połączone z wiązał-
szyn i narzędzi rolniczych. Oto jest to. czem dotknąłem do kami i kosiarki, więc pochodzi to nie wskutek ich doskona-
żywego niemiecki związek wytwórców maszyn 1 narzędzi roi- łości, lecz wskutek ich taniości, słabej ochrony celnej niemiec-
niczych: ■. 1 • kiego przemysłu budowy maszyn i wreszcie wskutek zręcz-

„ Niedawno zarządzający szczecińskim zakładem wielko- ności przedstawicieli handlowych odnośnych firm. Taniość
piecowym, p. Grau, na posiedzeniu przemysłowców żelaznych amerykańskich maszyn rolniczych, zgodnie z niemieckimi
Śląska Górnego, uczynił zarzut niemieckim wytwórcom ma- obrońcami krajowego wytwarzania, wypływa z nadzwyczaj
szyn rolniczych nieumiejętnego stosowania odlewów surow- rozwiniętego masowego wytwarzania maszyn rolniczych
co wy cli. Na dowód słuszności swej uwagi mówca pokazał w Ameryce. Zobaczmy, co o tem mówią bezstronne liczby,
listy rolników pomorskich. Tej uwagi wystarczyło, aby na Głównymi wytwórcami maszyn rolniczych dla handlu między -
głowę krytyka wyrobów niemieckich spadł cały grad „naj- narodowego są Stany Zjednoczone Ameryki Północnej, Wiol -
ostrzejszych1' napaści zarówno na samem posiedzeniu, jako ka Brytania i Niemcy. Wywóz i przywóz maszyn rolniczych
też w czasopismach. Według słów przeciwników p. Grau’a , w tych krajach w ciągu dwóch lat ostatnich przedstawia się,
----------------- ----------------------------------------------------------------------------------jak następuje:

>) W  20 „Rolnika i Hodowcy11 za r. b. spotykam rzecz 1900 1901_______
pod nazwą „Fabryka narzędzi rolniczych11, przedrukowaną z „Gazety wywóz przywóz wywóz przywóz
Handlowej11. Okazuje się, iż rzecz ta oprócz krótkiego wstępu jest Stany Zjedn. Am. Półn.
całkowitym przekładem mego artykułu w Ma 15 „W . F., P. i T.“ , (dolary) . . . .  15 979 909 36 700 16 714 308 47 950
chociaż należnej wzmianki o tej pożyczce nie uczyniono. W . Brytania (funt. sterl.) 1628141 48 500 1345 412 67 300
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