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1#Wrozdziale tym bede. podane wskazéwki, jak mozna
przegotowaC tablice pomocnicze do obliczania strat w prze
wodaeh rurowych i kanatach. -

Wskazdwki t«, majgce na celu ujecie w wykresy odpo-
wiednich wzorow otrzymanych,dla ruchu wody, znalez¢ noge

zastosowanie i w innych przypadkach z réznych dziedzin
techniki.

2. Ilo6¢ wody, ktéra przeptywa przez przewdd dowol
ny, ina czejfwydatek przewodu, obliczamy ze wzoru:
A= F.'u.

gdzia ®-wyra&one jest * n8 eak,t F - przekrdj po -
prseceny przewodu wif za§ Q - predkosC Srednis vvtl)dy
* /otk . Predko$¢ 21 okreSlamy ze wzoru:

tf=kATXR’

gdzie "3-jest liceb$ oderwany, oznaczajaca spadek jed-
nostkowy zwierciadta wody w przewodzie otwartym, lub

tez strate jednostkowy cienienia w przewodzie catkowi -
cie wypetnionym, R - oznacza t.zw* Wpromier'\ hydrau =
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liczny™, przekroju wyrazony w u, za$ k - jest to spoét-
czynnik, na ktory nany bardzo wiele wzoréw praktycznych
opartych na doswiadczeniu. Go do nas stosowac bedziemy
wzér Kutter’ e i Gangnillefa :
[ M oW
otl+YR 1
gdzie znéw Atx przybiera wartosSci rozne, zalezne od sta-

nu przewodu i rodzaju wody, ktéra ma tym przewodem pty-
nac.

Mozna przyja¢, ze dla rur wodociggowych zupeti®
nowych i czystych oraz dla wody, nie d*jgcej osadow*
m=0, 20
dla rur, juz bedacych wuzyciu, przy

CZYSte] WOAZIE ...ccevveeiiiiiiie e »=0#5
dla rur, juz bedacych w uzyciu, przy wodzie

gorszych wHasnoSCi ......ccoocvveeeeees e v, m—0,30
dI* rur, juz bodacych w uzyciu,przy wodzie

dajacej osad, wzglednie,inkrustacje ............ M0t 35
dla rur, j.w., i dla wody o wlasnosciach

silnie inkrustacyjnych ..........ccooiiiiiiiiiiiinnn, m—0,46

Dla rur wodoci®oviych najczesciej przyjmuje aie we wzo-
rze powyzszym w=0,2t>; dla kanatow m=s0,3 , bezpiecz-
niej mMm=0,35.

Przyjmujac takg czy inng warto$¢ na m otrzymany
\wor, stuzacy do okre$lenia w?dat ku
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& = iI00MR._ . f (1)
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3.Jakikolwiek typ przewodu obierzemy, nozeny
wszystkie wymiary przekroju tego przewodu wyznaczyC w
zalezno$ci od jednego, zasadniczego wymiaru; oznacza-
ny t® wymiar przez cL , Wowczas pole przekrojti F- da
sie zawsze okresli¢ jako pewna funkcja cl , w postaci:

F- *cT

dtugosé obwodu swilzonego O w postaci

O-p.JL
promien hydraulicz«y *R , ktéry sie réwna :
TD _ F_ _ Qd * oC I
albo R " ®J P'A ' fi
R - s . d .

Biorgc powyzsze pod uwage, poprzedni wzér (1) na
Q ynozeny przedstawi¢ dla kaidego typu przewodu w po-
staci:

w mm+fia
Jesli dl« przewodu o pewnym typie bedziercy mieli
ladana cl p wowczas poprzednig zaleznoS¢ noze**? aar>i-



sad w postaci:

Q=r JJU.yfd (3)
dzi _ _ i 3
90e1® 100.0|.e.)\ (g8
S on +{Td

noze byd uwazane za wielkoSC state,; zatem (3 uzalezni-
lisSmy tylko od *3.

4. Dajmy na to, nmany przekrd) kotowy o Srednicy
cL . Wedy przekroj:

F
zatsm
ol - f =0,?85~"
Promien hydrauliczny dla przekroju kotowego:
R =A-- zd
zatem -

gf Tp*o~ry

Wtakim razie dla przekroju kotowego apotozynnik pu

( wzor 3a) otrzyma wartos¢:
_39,Z5.Jj3
$m +VX
Jesli przyjmiemy na dla pewnego przypadku war-
tos¢ 0f35, wowczas
S$9,z5 oL3

< 0,72+ U



a wartosé

39,25.472 yfr (4)

5, Wezigy teraz inny przykiad: kanat o przekroju
zZwyklym jajowatym, ktory utworzony jest w ten sposob;
na osi pionowej sg wykreSlone dwa okregi styczne: jeden

L 0 gre(jn83y  fdrugi doi
ny o srednicy”.
2 Jo Z punktu 0 w_zietego

n» przedtuzonej pozio-
e mej $rednicy gornego
okregu w odlegtosci oc
srodka tego.o'k'regusoI: )
zataczamy tuk promie -
niem 1,5<t styczny do
poprzednio wykreslonych
okregow. Budujgc podobny tuk z drugiej strony tych okre
gow, otrzymujemy obrys kanatu jajowatego.

Majac taki przekrdj, ktorego wszystkie wymiary sg

zalezne od ol , tatwo znajdzienjy, ze przekroj

F~ S ol* ., zatem

R * 0,1%WcL « BQIL %"~ 0,2.89\G

Wowczas



fl, 33,L5 cL* A (5)
0,35 +0,5H-f3L

6, Dla przekroju kotowego ze ztobem, utworzonym

wedtuglobocznego rysunku,awmy:

zatera
oc* <37/2
K=0.AM9clL * wieC £ =0,1429,
Stnhd:
m 4?.Z3» ,ft _ 35*fM~PA (6)

e”s >0,5TX *3 - 0,-7*VT
w podobny sposéb nmpzermy znalezd wartosci c*, £
nastepnie 6L -dla
wszelkich przekrojow,
byleby tylko ksztatt
tych przekrojow byt
-r uzalezniony od jed-

£ nego zasadniczego
I“misru.

7. Przejdziey teraz do wskazania, jak wykre&nie
mozerry wyznaczyC zalezno$¢ miedzy fil,d ,iT,otrzyma-

nyoh z poprzednich wzorow.
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Pokazemy to naprz.fdla przekroju kotowego, dla kto-

rego nany zaleznosc;

@= I*EESVT

1 1Tdl
podany wyzej: (4)
Obierzmy S$redni eeg;

A CRE {9,E. ATV

difi niej

Podstagp teraz na 0 -rézne wartoSci, a wiec
3 =0,001.
............. 0,005 ; .......0,01 ; .......0,05 i t.d.
Znajdafflly wartosci odpowiednie na & :
otrzym aj:
dinO-0,001; 0,005 ; 0,01, 0,05; 0,1
£U0,0087 ; 0,0194 ; 0,0273 ; 0,0S ; 0,0674 i t.d
Obierzmy prostokagtne osi spoOtrzednych ; na osi odcie-
tych odktadajmy spadki jednostkowe ( 3 ) za$ na osi rzedu
i#ck - odpowiednie wydatki ($.; otrzymany szereg punktow,
tworzgcych krzywy, ktora- wyznaczy zalezno$¢ miedzy 0.1 3
di*s grzewodow o Srednicy
cL — O(Z orw
Przy tej krzywej notujemy, &g dotyczy ona tej wiadnie

Srednig.
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W podobny spos6b mozemy znalez¢ wartosci & dis %

oL* 0t30™.
przy rdéznych 3 .

 ~ Q\LSr’\ ?2-NT = 4.§f/;V3’ = 0.ssiffi’

Nsdaj™e na 3 wartosci

5« 0,001. 0,005 0,01 0,05 0,1 anajdziertry
a« 0,027 . 0406 0,085 0,19 0,27
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Kreslimy znéw krzywy wedtug powyzszych punktow i

notujemy przy niej
cL~ 0A30 i.

Tak samo nmozeny obliczy¢ wartosci & dla innych
Srednic : 0,4 m, 0,5 m i t.d. i otrzymane wyniki ea-
znaczyC na wykresie. Sano szez sie jest zrozumiate,
ze dla otrzymania doktadniejszych i wyrazniejszych
krzywych dla wiekszych Srednic wypadnie bra¢ podziatke
inngna & 1 na3 niz dla Srednic mniejszych.

8. Przy obliczeniach przewodow jest réwniez wazne,
sprawy znajomo$¢ predkosci, ktore woda przy przeptywie
posiada. Weny, ze dla danego przewodu o jakimkolwiek
przekroju przy roznych predkosciach otrzymamy rézne wy
datki, ktére beda proporcjonalne do predkosci X% gdyz:

&= F.or
za$S ogolnie noeny? przyjac, ze

Y « o0e.A
setem N
(st*

Z tego rownania widzimy tez, ze dla danej predkosci
T wydatki bedg proporcjonal * do kwadratu zasadnicze-
go wymiaru.

Dla przekroju kotowego powyzsza zaleznoSC wyrazi
sie wzorem:
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Ot=0,-mdI\ir
gdyz dla t»kiego przekroju

oU 0,785

Pokazemy obecnie, jak nmozna na naszym wykresie za-
znaczy¢ predkosci. Wtym celu przyjmijigy, ze badaC be-
dziemy wydatki otrzymywane przy rozgych przekrojach i
przy jatatej predkosci

y- 0.531-
Wowczas dla przewodu o Srednicy
0,2m; 0,3 : 0,4 ; 0,5 i t.d. znajdziemy
0,015~0,035 ; 0,063 ; 0,098 ; i t.d.
JeSli juz many wyznaczone krzywe dla posaczegtfl -

nych Srednic, wyznaczmy na tych krsg/wych takie punkty,
ktore nma krzywej dla

. 0,/7L
odpowiada
na krzywej dla
d A3
odpowiada
a=0,c>55 I t.d.

tacze.c te punkty linj”™ cisg<taf otrzymamy Kkrzywe,

jednakowych predkosci v a,0, T — =
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Przy tej krzywej notujemy
OJs Or5 'my~k
Znajdzmy teraz wartosci & dla rofcnych Srednic
przy predkosci -

V = d

otrzymamy dla przewodéw o Srednicy

di 0,2m; 0,3; 0,4: 0,5 i t.d,
& =0,031 ; 0,071 ; 0,124 ; 0,196 i t.d,
grébmy podobne obliczenia dla predkosci
V= d,S"/ 3k

dla<t=02m; 0,3 ; 0,4 ; 0,51 t.d. ensjdsismy
CuU0.0477-; 0,106; 0,189 ; 0,295 i t.d.
M»j$c warto$ci & dla

'JTmd.OSrS

I t.d., wyznaczamy na wiasciwych krzywych

dla cL~0,2 ; cL«0,3 ; et 0,4 m i t.d. punkty,od-
powiadajgce wartosciom ; taczymy ze sobe. Jrzywe, ci$g
fa. te punkty, ktore st wyznaczone dla predkosci

© A

otrzymamy krzywy, pr*y ktdrej notujemy :

ip &

N oo

% BN <
% ,d«*
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Toz sanmo robimy z punktami, odpowiadajgcemi predkos-
ciom

9 # Dochodzimy zatem do uktadu krzywych, ktore po -
zwolg nam znaleZz¢ odpowiedZ na wszystkie pytania, doty-
czace zwiazku miedzy Srednicg et , predkoscig (B ,
iloscig O1 i spadkiem jednostkowym 3 . Bedziemy mogli
znalez¢ dwie z tych wielkos$ci, jeSli pozostate dwie sa
nam znane.

Postepowanie powinno by¢ takie: N
Naprz., niech bedzie dany wydatek wody , kto-
ry ma ptyng¢ przewodem o przekroju kotoirym zadanej
Srednicy

Znalez¢ predkos¢ przeptywu i strate na tarcie

( = spadek jednostkowy ciSnienia ) w tym przewodzie.

N tablicy odszukujemy prostg pozioma, ktora od
powiada wydatkowi & ; nastepnie odnajdujemy te krs
wa, ktora posiada przy sobie napis, oznaczajacy zada-
ng srednice ot . Przeciecie sie tych dwoch linij
zajdzie na pewnej prostej pionowej, ktora wskaze stra-
te jednostkowag na taroie (spadek jednostkowy ciemnie-
nia)* Jednocze$nie - chociaz w przyblizeniu - mozeny
okresli¢ warto$¢ predkosci w przewodzie, occniajac
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8 gruba* z sasiednich krzywych j»ka krzywa ‘jr powinnaby
przechodzi¢ przez ten punkt.

10. Te same tablice pozwalajg na szybke, odpowiedz
na zapytanie: jaka nalezy da¢ 8 przewodu, ktéry ma do
starczy¢ GL,jfaiprzy spadku jednostkowym ci$nienia 3, 7
Aby daC na to pytanie odptowiadz, odszukujemy linje pozio-*
B, odpowiadajaca zadanemu &, i linje pionowa odpowiada-
jacy zadanemu tJ, . Przeciecie sie tych prostych znajdzie-
nmy, ogolnie mowigc, miedzy dwiema krzywemi, noszgcemi na-
pisy oiti czyli te wiasciwa Srednica przewodu powinna
byC obrana miedzy d(i dz. Poniewaz rynek dysponuje tyl-
ko ograniczong liczbg Srednic,-i takie tylko srednice
uwzgledniane sg w tablicach przeto dla bezpieczenstwa
bierzemy Srednig wieksza . Zaraz tez powiemy, jakie, wias-
ciwie straty sa spodziewane przy obranej Srednicy. Jed-
noczesnie w sposob, wyzej podany, oznaczymy - w przyblize-
niu - predkoSC w przewodzie o obranej Srednicy.

11. Powyzej dane byty wskazowki, jak nmozna utozycC
tablice, wigzaco wartosci 3 , cL-, ZT, 3 .Do tego celu
odktadaliSmy na osi odcietych - wartosci 3 , za$ na oai
rzednych wartosci Q. - w skalach obranych i otrzymalisSmy
grupy krzywych oL i krzywych ar .

Jesli na osiach spotrzednych odktadaC bedziemy nie
same wartosci fl. 1 3 lecz ich logarytmy, wowczas krzy-
we cl stang sie prostemi, za$ krzywe U otrzymajg sie o
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bardzo matej krzywiznie, ktére praktycznie bedzie nozna
uwazaC za prostg* Wynajdowanie zatem poszczegolnych pun
ktow jako przecieC pewnych prostych, albo wynajdywanie
prostych, przechodzacych przez pewne punkty, bedzie
znacznie tatwiejsze, niz to jest przy krzywych.

Dla tego tez stosowanie tablic, opartych na odkia-
daniu nie samych wartosci, lece ich logarytmow - w wie-
lu razach jest bardzo rozpowszechnione.

Przystagpimy teraz do wskazowek, ktore objasnig,, jak
takie tablice sie tworzy.

Poza tem przekonany sie, ze zamiana krzywych m $r
ete znacznie utatwia budowe samych tablic: dla kazdej
krzywej trzebMr* szuka¢ catego szeregu punktéw, o ile kra
w* ma by¢ wykreSlona doktadnie, zag dla wyznaczenia pro
atej wystarczy dwa punkty, lub jeden punkt i kat, ktory
ta prosta tworzy z jedn$ z osi spoétrzednych.

12. Pokazenmy teraz jak taki wykres nalezy wykon:
naprz. dla przekroju jajowatego. Poprzednio ( w par.3)
otrzymaliSmy réwnanie (3)

TTL
5la przekroju jajowatego(p»r.5 )

¢ci = 1,1M8 e £ = 0 Z8&6
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gutfliB, jedli prssyjraimy m«0,35, otrzymamy:

1%

0,754 -0A A
Ztogarytmujsty réwnanie (3)

lor Q = J * XN A (?)
Bownanie to jest postaci:
A= IR CG, ABHH O
N=ctx+ Kk , gdsie a =, BflsS A =
2 tego widzimy, zesjesli wsdtuz osi rzednych bedziemy
odktadali log &»z«§ wzdtuz osi odcietych log 2

kane punkty znajde, sie na linji prostej; prosta ta
przecina o$ ™ w odlegtosci lognitod poczatku. gp#r~8cU
nych, tworzac z osig x kat~ktorego fcg.rowny jest
a=fe .

Dalej dostrzezemy, £ dla réznych ci zmieniad sie
bedzie w réwnaniu (7) tylko eas spotctsynnik %
pozostanie bez zmiany; stagd stwierdzamy, ze owe pro*
gt* jedmikowych, $rednio beda do siebie réwnolegte*
przecinajgc o0$ - wréznych odlegtos$ciach od poczat-
ku spotrsednych.

ey znalez¢ punkty przeciecia sie wspomnianych
prostych z osig ™ , nalezy dla roznych wartosci (L
oblicsyd log wiec (mowiny wcigz o przekroju jajo-
watym)

VWKHSSLANIft iINOMOGEOTAl. f4r.20.5. Arkiisis
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dla (ac;8 n6l,0 m 1,2 m ;4 m 2,0 m i t.d.

Zm >, :
4*iemy”ao.5 ; 37,4 ; 61,1 « 92,2 ; 239,7 i t.d.

step- |
nie Jbo~-It31 ; 1,57; 1,79; 1,97 ; 2,38 i t.d.

Wartosci odktadamy wzdtuz osi rzednych i w
ten sposob otrzymujemy po jednym punkcie kazdej pro -
staj, odpowiadajacej d=0,8m; d=I1,0 m d=I»2 i;
d=sl,4m ; d~2,0m 1 t.d. Nastepnie z rownania’ :

M ~ (hA+h-
albo, inaesej,
jun fi — 3+
wi dfdny,, ze wszystkie proste tworzg z dodatnig osig
I k°ct,. ki-Orego itj. jest

J»k zobaczymy zaraz, okaze sie praktycznem przyje
“ia dodatniego kierunku osi jt od prawej ku lewej
3tronie.

Przeprowadzmy wiec proste, przechodzace przez
wyzrrc ?oug Wyzej punkty tak, aby te proste z dodatnim
kierunkiem jt tworzylty kat, ktdrego ~ Przy
kazdej prostej notujemy Srednice, Jo ktOrej ta prosta
nalezy.

Wiasciwie szukane proste juz se, wykreSlono. Nale-

zy tylko jeszcze umie¢ odessytywa wartosci rzednych
I oacietych.
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Wtym calu wezny <8a przyktadu kilka wartosci na 3
z tych, ktére mpje. praktyczne zastosowanie. Niech
to bede. napr/ykiad.
3eOo/N 0,08 0,06 0,04 0,02 0,01 0,008
0,006 0,004 0,002 0,001 i td*
Znajdujemy wartosci logarytmow tych wielkoSci:
i~0*-1,0 -1,1 -1,2 -1,4 -1,7 -2,0 -2,1
- 2,2 -2,4 -2,7 -3,0 i t.d.
Tak samo obieramy wielkosci &
&=100 80 60 40 20 10 8 6 4 2 1
Jir&~2,0 1,9 1,816 131,009 08 0,6 0,3 O

0,8 0,6 0,4 0,2 0,1 0,08 i t.d.
-0,1 -0,2 -0,4 -0,7 -1 -1,1 1 t.d.

Wzdtuz osi A (tablica str.20) wyznaczamy punkty,
ktérych odciete = . Patruetc na szereg wartos-
ci 3 widzimy, ze s3, wszystkiejr[emne_i dlatego
tez dogodniej byto przyja¢, £ dodatnia o$ S idzie
sd zera na lewo, gatem nasze odciete znajdy sie

na prawo od zera. Wartosci log 61 odkiadamy
wzdtuz osi rzednych; dodatnie wartosci od osi po-
ziomej do gory - ujemne na dot. N rysunku liczby,
oznaczajgce wartosci s$ ujete

w nawias. Zamiast odszukiwa¢ liczby>odpowiada
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ce tym logarytmom, lepiej jest odczytywaC odra-
zu same wielkosci 3 i Dlatego tez na tablicy
w ostatecznej postaci wpisujemy juz nie logaryVn$
t wartosci 3 i & . wten sposéb niny moznos$é

odczytania odrasu sam$ liczbera nie jej logarytm.

Na tablicy powyzszej liczby, oznaczajace war-
tosci rzednych i odcietych, nalezy odsuna¢ na krs—
wedzi* rysunku, aby Srodek rysunku byt jgknij bar -
dziej przejrzysty.

Oczywiscie,kiedy wartosci rzednych i odcie-
tych sy odnotowane na krawedziach rysunku, niem
juz potrzeby uwzgledniania potozenia osi spotraed-
nych. -

13. Przystepujemy obecnie do wykreSlenia |i-
nij jednakowych predkosci. Zadaniem naasem bedsi«
otrzymanie réwnania , w ktérem znajde. sn$ & 3 i |
Wowczas, nadajac rézne warto$ci na &, orz .

(1, ?A3,..) przy zawozonej wartosci na ,
otrzymamy szereg wartosci, na 3 , ( fi wiec odpo-
wiednie 3, ,0733 ... ). wtedy punkty p|3,)

N I t.d. wyznaj nam linje

j ednakowy ch predkosci .
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Weny, te ogdlnie

Gis Fit. « <xcL\ir
I ze
_ ftooY r' n”r-n* _ jgo- £./2°k vT
17 "TJr VR.J - <m"™V7l 73
Wyrugujmy z tych réwnan ol ; otrzymamy wowczas za-
leznos¢ miedzy & i *3; * 1-go rownania znajduje-
ny d
- R7tr >
ktore wstawiamy w drugie réwnanie’:

B\pr-  ioo.¢.-/OWT
ated 1

albo N
>(00.e.V$ Y51l = +i&

Po zlogarytmowaniu tego rOwnania zobaczymy,te
zalezno$¢ miedzy AO"N3 1 Sd& dla jednej 1 tej
samej predkosci juz nie bed*zie odpowiadana linji
prostej, lecz bedzie to krzywa, ktorg mozna bedzie
wykresli¢ z punktow.

Dla przyktadu rozpatrzymy przewod o przekroju
jajowatym, dla ktorego ;

"I >i * 0,*A
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I jak poprzednio :
nrw m= 0,35
Po podstawieniu tych wielko$ci wrownanie (8)
otrzymamy:
to .fa = o0,0i2.gV? + o.0iaTa?*

albo

V5! Va
Jeséli chcemy znalezC krzywy predkosci iX»d fwowczas

rownanie otrzymamy:

YT= 05?2 t A°‘L ' On)
Zatbzmy teraz szereg warto$ci mo £ , naprs. niech
& te 1 107N, 100 wowczas
z (9a) znajdziemy

3 = 0,001 ... . 0,0002" > ........ 0,00000 .. ..........

Wyznaczimy teraz na wykresie szereg punktdw, dia
ktorych spo6trzedne s$:
(i 0,001); (10 i 0,00023); (100 i 0,00005 ) i t.d.

Polfaeflsg> te punkty linj™ ci$gt$, otrzymamy krssy-
w$, wyznaczajacg predkosé

Krzywa ta jegt bardzo ptaska i rézni 3ie niewie-
le od linji prostej; dlatego tez zastepujemy j# zwy-
kle 1inj$ prosty.

Jakkolwiek przez t*>k$ zamiane popetniamy omyike



pewng, to jednak jest to omylka nieznaczna; nastepnie*
omylka ta jest mniejszego znaczenia,gdyz przy rozwiasy
wanych zagadnieniach znajomo$¢ doktadnej wartosci pred-
koSci nie jest potrzebna ; znajomo$¢ predkosci odgrywa
tu role podrzedna, tylko orjefitacyjng. -

Skoro jednag linje predkosci may wykreslona,znaj-
dziemy tatwo inne, wykreslajagc je Il do pierwszej 1 pro
wadzgc je kazda przez jeden punkt znaleziony bezposred
ni o z obieranej warto$ci na X .

Aoy sprawe utatwicC, przyjmijmy statg iloSC wody

a =

Wowczas z rownania  (9) znajdziemy:

f3 + o,9ge rs 0,00,sfé6?* L 1L
Vi Yloo 16
albo

Y3' &0.00jiTtf* + Q,00 t/tP1

Podstawiamy w to réwnanie warto$ci na ;

0,5 "20006 , 08 ,1 , 1,5 , 2 i t.d.
Znajdziemy z tatwoscig wartosci 3
Foczem z warto$ci spotrzeanych
( 100, D, ); (100,3X); (100, D3) i t.d.
wyznaczanmy po jednym punkcie dla kazdej krzywej pred-
kosci, co da nam mozno$¢ wykreslenia samych krzywych,

prowadzac je rownolegle do poprzednio wykreslonej.
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14. Poprzednie obliczenia i wykresy dotyczyty
przewodu danego typu przy catkowitem napetnieniu prze-
wodu.

0 ile przewdd napetniony bedzie czeSciowo, wtedy
zarowno ilosci przeptywu jak i predkosci zmienisie.

Rozpatrzmy, jak mozna korzystaC z powyzszych wy-
kresow, aby wyznaczyC iloSci przeptywu i predkosci w
przewodzie czeSciowo napetnionym.

Je$li predko$¢ w przewodzie catkowicie napeinio-
nym oznaczymy przez <, wowczas w przewodzie) czescio
Wo napetnionym, przy tym samym spadku, bedzie inna,
naprz. . Zarowno predkos¢ 'O jak i 0™ znajdzie-
ny z ogoélnych znanych nam wzoréw.

tf—~
oraz

a stosunek

TT-1? 5
poniewaz kimato sie,naogot rézni od M v wiec nozeny

przyjec:
41{?13 iKT"" «
[ r
albo
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W podobny sposdb znajdziemy zalezno$¢ wydatku (XA
w kanale czesciowo napetnionym,od wydatku (X w kana-
le catkowicie napetnionym:

0.=k.Vk3 .F ,
zas
Km4lfl i . £ *
St&d
N ~m HY .
tf - N 'r Tr >
w przyblizeniu
N2 K* NRA
X *“ F IR
albo
G- R TVVR
Ogodlnie mozerry napisac:
| a do)
* U~ =>M €« >

Wartosci  spotczynnikow

L= r 'ft~ 1 T- * VF
zaleze, z jednej strony od typu kanatu i z drugiej od
stopnia napetnienia kanatu i daj$ sie dos¢ tatwo obli-
czyc.
Jesli rownania (10) i (11) - zlogarytraujemy,otrzy-
naary.
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XcK| 03 sa D)< o1 # tynrv

)raz .
a A~ &iOU

3t$d dostrzegamy, ze s otrzymanych poprzednio wykre-
sow nmozenry znalez¢ odrazu &N\ albo inaczej ftAw,
jesli do rzednej, wyznaczajacej log (i lub & doda-
ny log ft podobny spos6b postgpimy przy oblicze-
niu. O lub

Najdogodniej bedzie, jesSli wykonamy przenosny ska-
le logarytmiczny, ktorej poczatek bedziemy mogli przy-
ktadaC do konca rzednej, wyznaczajacej l/ca & t a wow*

czas wihasciwe miejsce skali, przypadajgce na o ol
wskazg wartos¢ wzglednie samego 0.~ na zasad-
niczym wykresie.

15. Prze dewszy 3t ki em wiec nalezy mieC dla danego
typu kanatu wartosci epoétczynnikdw row-
nych napetnieniach.Podajemy tu juz obliczone wartos-
ci v \[I* I ich logarytmy: (Tablica pa.rz
str. 28).

przypusémy, ze rmay przewod jajowaty, napetniony
do 0,4 wysokosci; odpowiednie spoétczynniki z tablioj
na str.28 znajdziemy ;
¢ X <D2E | 0,85 .
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Zatem :

t  a dM* &<>*m*e
Po wykonaniu dziatan znajdziemy 0.~ | n

16* Zamiast wykonywania powyzszych dziatan mozeny
je poming¢, logarytmuj$c naprz. drugie rownanie:

Poniewaz
o iew
HS X®%O,K =-0,S3,
g £ :g 0 yEIE] zatem nalezatoby na
— p—
4 3 £ . T wykresie odczytywac nie
T e 0526 L ffc " lecz wartosd.kt6-
3* SV Q*=*95 H r» sie znajdzie nizej
M o *H
& I\é* P} 05 & A0 O'<_.*
e & @ W
,% g- ’(‘) -%-Oi H J® Dokonanmy tego t«two,
K 8 £ W. G ’;Z jesli przygotujemy so-
A bie w nastepujacy spo-
0O % 0
g,:’ o i ® edbb skale prBenosnei.
N -,y o Nh prostej obieramy
g U w punkt zerowy; ad nie-
t§ A 4 go odktadamy w dét od~

-W'0'1 cinek réwny jednostce,
w ktorej odkladano war-
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tosci logarytmdéw n» otrzymanym poprzednio wykresie.

W czeSciach tej jednostki odktadamy wartosci logaryt-
nmw t wziete z poprzedniej tablicy dla przekroju®ja-
jowatego: dodatnie warto$ci ponad serent™ ujemne pod Zza-
rem. Przy kazdej odktadanej wartosci log. ~“notujemy
dla jakiego napeinienia wzieto te wartos$¢; n*prz.-K>Q2
dla napein. 0,9; -0,05 dis napetnienia 0,8, -0,13 dla
napetnienia 0,7 i t.d.

Jesli tak przygotowan- skale przytozymy do konhca
rzednej & , wyznaczajgcej ilos¢ wody, przeptywajacej
catkowicie napetnionym kanatem jajowatym tak, aby n«
koniec rzednej upadta liczba 1, wbwczas chc”~c odczytac

-(wydatek przy napeinieniu 0,4) - odszukujemy ha
wykresie zasadniczym wartos¢ rzednej, kohczacej sie
przy liczbie 0,4 skali przenosnej. Bedzie to witasciwy
wydatek w kanale napetnionym do 0,4 wysokos$ci. Skala
ta pozostanie bez zmiany dla wszystkich wymiardéw i spad
kow kanatu ja”owat egol

*17, Nalezy jeszcze w podobny do powyzszego sposoéb
znalez¢ skale do odczytywania predkosci w kanale cze$-
ciowo napeinionym. Nalezy tylko - jako jednostke - przy-

j$¢ odcinek zawarty miedzy krzywe predkosci



T#®4ha nagtepnie usta-

li¢, w ktéorym Kierunku

2£ '2,VM bedziemy szukali diugo$
$iii— | 1,0 j ei powyzszego odcinka;
<3(®--0,5“
-04S- motna go brac¢ w kierun
-0,0f'0%l
»0 Jm C ku poziomym miedzy dwu
-AB-’01> ma powyzszemi kreywemi,
*<6- $—I
. a mozna tez bra¢ w kie-
Z1 <% - c U o 5
~ , p runku pionowym.Przy-
0,*S-CA p y y
n pusémy, ie odcinek
-0.3- wspomniany, obieramy
3,.35- « w kierunku picno”~m,
3 Dsielitt ;0 na dziesiec
OH y P ¢
te ceb5sci i te odkitada
wy j«ko N

Zamiast zas
piszemy wprost czesSci
wysokosci, odpowiadajgce napetnieniu przewodu.

Sposob korzystania z tej skali jest taki gam, jaki
byt opisany przy odczytywaniu wydatku tylko,
oczywisci®; réznicy, ze obecnie zwracamy uwage przy
odczytywaniu n* krzywe predkosci i na napiay, uraie”sczo

m przy tych krzywych, -
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18. Poza nomogramami, ktérych budowe poprzednio
podalismy, wykreslajac linje krzywe filbo prostat od-
niesione do prostokatnych osi spétrzednych, $togow/d
czesto bedziemy nomogramy, w ktorych sala&nosci mieday
danami i szukanami wielkosciami se. wyznaczone proste-
mi w uktadzie réwnolegtych osi spétrzednyeh.

Budowe tego rodzaju nomcgraméw podat d~Oeagns =

Nif£ej przytoczymy sposob wykreslania tych nemo-
gramow wedtug mel;ody L. Bertranda.

19. Rzecz polega na tam, ze wzory, zawierajace
wielkosci zmienne ( a wtasciwie ich logarytmy) w po-
staci linjowej, sa analogiczne z pewnemi réwnaniami,
stosowanemi w statyce.

Niech bedzie dany ptaski ukiad sit réwnolegtych

£0 £41£3 ........ ; niech bede. znane spoéitrzedne

punktéow przytozenia tych sit :

wowczas wieity ze statyki, ze sity tego uktadu

maje. t.zw.psSrodek si™ .Q%rodkiem sit" nazywamy

punkt, okcto ktérego obracac¢ sie bedzie wypadkowa da-

nego uktaiu sit, jesli te sitj bede, obracane okoto

swych punktéw przytozenia o jeden i ten sam kat i w

jednym i tym samym kierunkuj Spotrzedne ~Srodka sit"
JI* Mo znajdziemy z rownan:



4 ~ Si& . AN

> = i "

Jesli rartosci sit $nor*z spdireedne punktow

przytozenia = - - N s$ d»ae, wow

czas enajdsiemy Jvc i .

20. Skorzystajmy 8 powyzseyeh réwnan w przypadku

dwéch tylko sit; otrzymamy

X - - (D 1 .

bede. dans; dla jl,

state wartosci,

Niech $ti i jit prsjimijmy pawnc

woéwczas j(0 mozemy znalezé¢ s réwnania

(1) ; mozemy zatem jkD traktowac¢ jako wielko$s¢é smong st/
v 1$.8t$3 mamy,z$,,Srox-
* 1'

dak sit" Powini8n

a.»sh znalezé tle & - *§&*
of nej Sc9o
k Przyptscmy, fta
V dla pr2yj ev,ydi
I ji™* obierany j»kies
z kr\l_ TR j( wartosci h« \{J, i 14,

to enaesy, ze prse”

WIKRffSLANIS NOMOGRAMOft. ft*,,215. Arkan® 3-o0i.



to dane beda punkty XX%i K jako punkty prsjp-toje-
nia sit S8 1 £* ; wowczas z rownia (2)

i
otrzywamy wartos¢

Z rysunku widzimy, 4e te ea”y n&rtos6 “otrspm&ap
jako rzedny punktu &* 9 snojihJijysfcgo na przsoifata
prostej § .prosty -** e

Powmemy wi$c, 4q dla znalezienia ™  ktér<sby od-
powiadato obraca ty i ‘'ty. ( prsy rai w
sawsee przyjetych) nalezy prosB kozico rzednych I t
poprowadzi¢ linje prosty, ktéra w prsacieciu sie z pro
sty f*C da psmkt; rzedna jtfgo wi™nie bedzie szuka
ny wartosciy ~

Jesli na t™i ~“nadamy inne wartosci noprzyktad

t otrzymamy w powyfcssy sposob odpowiednig war-
tos¢ 1M i t.d.

ZL. Zastosujmy powy&sse rozumowania do wykresle-
nia nomogramu dla wzoru, dajacego zalezno$¢ miedzy spad
kien jednostkowym ( 3 )f Srednicy przewodu (x>) i wj-
datkiem (&) wa”j w przewodzie. Miny jeden ze znanych

WZOrow. e« » H
3>.S *Ch«r y albo stad:

Wzor ten podaje A. Flamant na podstawie zbadania
I porownania bard& wielu dofeia&w-sai, dokon.'uiy©h pracz
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poprzednikéw. -
Wartos¢ spoétczynnika £ wedtug A, Firmant*® nale-

zy przyjmowac¢ dla rur gtadkich, doktadnie potaczonych*

wewngtrz réwno osmotowanych;
ass 0,000 v
dl* rur, Kktére juz byly pewien czas w uzyciu i zostfty

pokryte wewnatrz osadem,
a *o0.coos™
Podany wzd6r mozna przeksztaitci¢, podstawiajgc

woéwczas otrzymamy:
3aal?) ~

Zatrzymujemy sie, dla przyktadu”™ tym ostatnia)

wzorze: is™r

3 s 4<5&6%U
Przyjmujac
d3S 0,000
3-0,w \n
2logrrytmujmy ostatnie rownanie
i070,00\H * V§3 >

albo
io”™ -%0N0,000H*U * io”™-\15 ~ B (3

Zestamry ostatnie réwnanie zlogary tmowanti z rowuafKfim

(2)
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albo w innej postaci:

Mozsmj, powiedzie¢, £a jeSli obierzemy:
A -4*5 | M« M .ths
wowczas bedzie mozna uwazaé, tej

INt+ 3 -/b” 0,0054

oraz

Przy wartosciach

&=Vt 1 St>-"N"%
I, * St- -3
Obierzmy jeszcze jl* i na stfite™naprz

Wtedy z réwnani® (1)

/‘ﬂ-p — .t it

znajdziemy

i - AIS.O - 1i,?5,5 . 3
°‘B «J

(4)

(5)

(6)
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ZZD Przyetpmy taras do wykresleni™ &$d*nego no*

EOgra-au. NV %A
& <t> 4
251410 -£5 tfi/S (M 1J
Z -0
4 (o/1'S OMeiHos)"A"'A
bt * _ki
~0s feiUl ajr « izM2)
" 1:6h) »N
S 3 Ju jfae’
00,1 I Hfc A
RMj;
* o™ h _//1
N\
N\
&
<o
/N "W
(¢Z)-a,ot (-2) ¢,at f-zj-

fa)«AQI

Uwaga: Litery i liczby, ujete w nawias,
sy postawione tylko tymczasowo. N state po-
zostang liczby i litery bez nawiasu.



38 -

Na prostej poziomej uidL , nakreslonej linj$ przery-
wana. jako tymczasowa, obieramy pocz”*tak o .

Poniewaz obralisSmy o %wiec rzedna sity przej
dzie przez poczatek o;w odlegtosci At*5 (pewnych jednostek
naprz, cm.) przejdzie rzedna sity ~ ®wéwczas rzedna
#Srodka sit” przejdzie od 0 w odlegtosci 7,92 takich
samych jednostek. KreSlimy na rysunku te trzy proste \y"%9

I (‘fc) mNBawien™ je osiami » 1) o
iy znalez¢ podzia™kKi, wedtug* ktérych odczytywaé be
dziemy odcinki na tych osiach, t»k rozumujemy:

Przypusémy., ze

vV * > =r°
wdwezag % rownaniami (2) n&ay
m,, 4,15.0- H?5.o. -3

{1 J— 3 mmmmmmmm-me- ;-
00, Oresata, byto do przewidzenia.

Poni swaz wsd-tug (4)

(X + Si) A 3'mio”o0.o0rH

wiec przy ~ «o0

Ma 3 - <0,0IM &0
100 Yapi B ™ #80<0,00iq *
czyli dg _ 0,801«
Mamy zatem, ze rzedna s O (wiec przy osi jt
odpowiada :

3 a OOOH.

Jednoczes$nie z (5) mmny :
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kiedy %70

t.U - W
Rdwniaz z (6) widzimy.: kiady

wtedy v oo

ZQtm D« A gif[TO\i

23. Obieramy nastepnie- pet?n$ jednostke dla mierzeni
odcinkbw na osiach ~ . tatwo zrozumiecC, ze ta jednostka
nie ma nic wspolnego z jednostka dla osi jL

Obieramy za jednostke odcinek « 4 ami odkiadamy pod
0Si& (-1) (~2) (-3) 1 t.d. i nad osi* (0O,5).Wek-
szych wartosci ni 3 odkladam?, gdyz prakty cenie, jak zobaczy-
my, stosowane nie bed$.

Poniewaz, zgodnie z (5),
wiec dla

ey .
a«o,i I""™Nk) j
dl*

dla

a- «,00t (-i1SU),
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dla
oN= *0ts
otrzym ny
<AT:
wiec 3/

W podobny sposob znajdzien$ na skutek réwnania (6)

 »e
di, 0,5y 0 e -i ; 'Z; -3 =

>*\'6 4 j 0,1 «o0,0i3 o0.00d.

Wy wjznaczyC wartosci Q 1 D dis posreunich
rzednych nsprzyktad miedzy (0) i (-1), dniej miedzy

(-1) i (-2), skorzystamyz wartosci logsrytmdw dla
li ¢zb:

lo~1=0 G5=A"Q *- 0,50
Xocj rf.0)-05 =-6,0? =l,50 *-0,ho

0,8 =T.eo™-o0.i0 0,2>=T,*I18 =-Q,"5Z.

lon6,~="ili5=-0,t5 0.i-T,~0 =-0,0

icl] ©6=T.78=¢m Cio=-i

fledtug tych liczb zostata wykreSlona podziatka ra ca!
{~) dla ft miedzy wartosciami od G = 1 do O.-- 0,1
i przez analogje od &»0,1 do A = 0,01.
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w taki s«m sposob nalezy wykonaC poaziafke na 0Si
( ) dla > , ktéra niczem nie bedzie sie roznic
od podziatki dla &

Podziatke dla dodatnich wartosci ™ 1 ™  otrzy-
MaTy z nastepujacego Sszeregu loga rytmow.

1 O
1.5s 0,18
ANS = 0.30
2.5 = 0,40
lo<r3 » 0,48
24. Pozostaje jeszcze omdwiC wykonanie podziatki

na osi () dla 3 , gdyz na tej osi ee wzgledu na
dogodno$¢ odczytywania , nalezy mieC podane przede -
wszy st kiemwartosci 1; 0,1; 0,01; 0,001 ; i t,d.
orae posrednie : 0,9 ; 0,8 ; 0,7 ; 0,09; 0,08; 0,07;
i.t.d.

Znajdzmy  zatem, jaka wartoSC nma odpowia-
da naprz. 3 » 0,1. Wtym celu zwéény sie dc row-
nania (4):

N =Aa* &- ioa. OyooiM
poniewaz $ N wiec

3.A0 S. Sa9<~5 - Ju><r 0,0C\H

Jefceli 3 mahby¢c » 0,1 czyli q»-d >
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many. »
gdzie

3,I*te « ioa OOOM .
St™\d

A+3,1k6 4-3+0.mg

3° e 5 ~ 3 =
~-z+o,m s . 0.«,

Wartosc jesrt oznaczone na osi (™) i

obok zanotowana jest warto$¢ ISw 0,1.
W podobny sposob znajdziemy tjOnaprz. dla 3*0,01:

-3m* 00”3 -  tMoiH
u---*m$>W - 24308 _
i* 3

- 0.*8

Dla 0 » 0,001 otrzymamy wartos¢ »
-3uo0=-3-3t*"b
*Ibo u - 3+3\Hg_ 3-3+0,)" g C
5 - 3 ,0:>

Kiedy otrzymaliSmy odcinek, dla ktérego *3 zmie-

nia sie od 0,1 do 0,01, odcinek ten zaopatrujemy w
podziatke, traktujac go w t«ki sam sposob, j$k odpo-
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* Wiednie odcinki na osi«ch ( ), (N )¥a fi&y
z tg réznica, ze dtugos¢ odcinkt jednostkowego tu jest
inna, niz byta tam.

25. Po wykonczeniu podziatek na osiach (%),

<v ’- (v ) opuszczamy 0S “narysowang linjg przery
wang, liczby i litery, wziete tymczasowo w nawias, po-
zostawiajac tylko linje petne i liczby bez nawiasu.

Wskazemy teraz, j«k nalezy korzysta¢ z tak wykona
nego nomogramu. Naprz. niech bedzie do znalezienia wy-
datek (@ w przewodzie o Srednicy X>* 0,1 mkiedy
strata jednostkowa 3 * 0,1. Aby znalezé potrzebne
szukamy na osi £ punkt z napisem 0,1 ; na osi t}
punkt z napisem 0,1; przez te dwa punkty prowadzimy
prostg, ktéra przetnie oS (£ w punkcie, przy ktorym
winno by¢ napisane: 0,025°

Mny wiec odpowiedz: przy danem 2>« 0,1 i
3 *o,l

a* 0,0X5 midtk

2 tego przyktadu zrozumiale jest zastosowanie
otrzymanego nomogramu w przypadkach innych, kiedy be-
dzie dane a i d , szukane za$ jest tS i t.d.

26* PrzypusCmy, ze chceny wykreSlony nomogram uzu
petni¢ ocrig predkosci iT
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Wtyn celu bierzemy znan™ nsleznosc¢:

albo
or 1A 1,7 1
~ XJ>k ~ Yo Xk
Po zlogal7lmowaniu sn#jdzi emy:
Jotnjr +JTE = ~ D
»j.bo
tf-JLdij ~xit * XorcCl- 1 |#c" D
Zestawmy to rOwnanie z rOownaniem (2)
Przyjmujemy, ze X - 4 | “ - &

wtedy nozerry uwazac, ze

(7)

+ O)

Poniewaz X = A i Sz--7 , wiec

Obierzmy na state, jak poprzednio,
jt™» O e Jz~5 ,

( *"tcrr oS a i oc X s*ttzymyjeiry ? ®Rion&poto&&r'A’}
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I z rownania (1) znajdziemy:

Q _ £ J.O-2.S _ Un

X! =1 A =
Znalezione jl* s pozwala nam wj kredlid potozenie
osi Xr

Wyznaczrmy na tej osi punkty, dla ktérych iTss 0,1
0,2 ; 0,3; 0,4, 0,5; 0,6.,0,8.,1,0.,1,5.,2,0.i tA ."oA

Zatrzymajmy sie rd' kilku wartosciach, kiedy naprz,

U* Oi y 05 5 A 9

*» | 2/>* 1 -0, M'"VI*

di® V*,0rl  z réwnania (9) many:
(NSO « loch 6,4 - AO<A, V] o

st$d

Odpowiedni odcinak m*4,104 odkladany n« osi ‘IT i
piszemy przy koncu tego odcinka 0,1

DB NO,5-/ N

z rownania (9) mny
fu' - W -o0,»e4
> - 1



- 46 -

\I podobny sposéb dla

« OCH
Dla -er.
%l « OitOl-O™NOH )
&15( ...... g— — --oxX\si* - ox
DI* '«r#40'%L
H3 - vy «»-£> &

Nastepnie odcinek, zawarty miedzy punktami gdzie

* o<i [ Nooo-dooa

lub miedzy punktami, gdzie

mT* - [ u \0
( te odcinki powinny, oczywisciezyé réwne), jako jed-
nostke dzielimy we wskazany wyzej sposob na 10 czesci,

2*1. 0 sie tycsy odczytania wartosci £ naprz.przy
odnajdywaniu Srednicy «D przewodu dla zadanego wydatku
S i spadku 3 , nalezy prosty, przechodzacy prze?
odpowiednie punkty na osiach & i O , ktéra, jak to
juz widzi elistrp .wskaze wartosc # przedtuzy¢ do osi
yj ; wprzecieciu osi V wspomniany proste. otrzymamy
wartos¢ 1T ,,

28. Nieraz dla dogodniejszego i lepszego roztoze-

nia podziatek na poszczegdlnych osiach & ,D ,~ <
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mozna przyjaé o$ -jt jlI  nie poziomy, jak to poprzed-

nio robilismy, lecz pochylong do poziomu pod stosow-

nym ketem. tatwo gie przekonaé, ze okreslenie potoze-

nie ~srodka sit" da sie dokona¢ przy pochylonej osi
Jti  tak sanp dobrze jek i przy poziomej e.
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