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196. ROWFANIE LINJI CISNIEN # PRZEWODZIE
0 STALYM PRZEKROJU DLA CIECZY RZECZYVISIEJ. -
Kiedy juz umiemy wyznaczaé wysokosci, straco-
ne na rézne opory, napotkane przez ciecz podeeas
jej ruchu w przewodzie, mozemy, zgodnie z traﬁcia

art.170 przystapié do wyzmaczenia linji ciéniex.
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ry$.135.
‘Fiech bedzdie zbiornik, jaki jui parokrotnie prayj-

mewalismy. Ze zhbiormika idzieupizewéd o Srednicy
LD i drugosei L . Zakorozenie ﬁfﬁewodu na
stosunkowo bardzo nieznacznej dtugedci, niech to
bedzie zweIZ_k_a od ére__d_nicy ﬂ do- wy_lp'tn -o dredni -
cy & . Pray wylocie wlﬁuhkciénﬂj niech bedzie
ciénienie A =/ Greszta, sdyby. Q. bylo 4 P
zagadnienie nfe bedzie sig zasadniczo réznito

od praypadXu, kiedy P =Pz ; to ostatnie zaloienie
odpowiada stosunkom wzietym 2 zycia.
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Wystawmy na przewodzie. w przekroju, wzigtym

w odlegtosci X od poczatku przewodu, piezo-
melr; znajdZmy, jak wysoko stanie w nim ciecz.
Niech w dbranym przekroju bedzie cidnienie fx .
Wéwozas w'piezometrze.podniesio 913 01302 na
wysokosé -JE%;éE— ponad 0§ przewodu. Przypudé-
my, 2¢ w tem miejscu 08 przewodu znajduje sie
na wysokosci ﬁ& pod swobodng powierzchnig
cieczy w zbiorniku; wtedy punkt KX, , nalesacy
do 1inji cisnier, 2znajdzie sie w odleglosci

Z=K K" od swobodnéj powierzchni cieczy,

przyczem

z=/[‘_p;'p¢l

Znajdémy Z w zsleznofci od &L _
W tym celu napiszemy réwnanie D.Bernoulli'ego
dla czgstki, wzietej na'swobodnej powierzchni
w punkcie fqa i nastepnie na osi przewodu w
przekroju A . Obierajgc swobodng powieréchnie
aieczy w zbiorniku jako pozioﬁ zasadniczy, na-

piszemy:

0+ .;’ﬂ-.faz_./z_,/q,z_*Z& '.I...‘(qj

gdzie ostatni wyraz ognacza sumg wysokoSci,

straconych na opory podczas ruchu od zbiornika
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do przekrajuuﬁf , waigtegn w adlegloécl ;E od
poczgtku przewodu. _
Na zasadzie wzorun /114/'népiﬁzemy, 8 Wy®O-~

ko§é strmoona na tareis na jednostes dlugofei

rzewodw: . 2
’ 7 AQ
= ——5—3——— b
gdzie sz jest wydatkiem cieczy w jednostke cza-
2
su i jest = “3;“0 o ., zaf A gpblezyn-

nik, o ktérym byta mowa we wladciwem miejscu.
Poniewaz przewsd od A do K ma dtugodé X

wige wysokodé straQOna na tarcie na tej diugodoi

przewodu 1k§% L Poza'ta strata beds
jeszoze inne straty, jak: strata przy wejsciu
cieczy ze zbiornika do przewodu; ta, 1ednak, stra-
ta przy lagodnem przejScim, ktére mozemy zrobié,
bedzie hardzo'mal&.i mozemj jej, z tego powodu
nie uwzgledniaé, Nastepnie beds straty spowodo-
wane zmianami kierunkw; lecz i.te straty, o .ile
zmi any kiernnku bedy wykonane stopniowo, ef'miez
badq nieznaczne. F L

Naogﬁl blorac, {ﬁluﬁhaycﬁ prséwodﬁbh ﬂfratyg
spowodawane. barciem, zwykle otrzymywaé bedziemy
znacznie wigksze, niz wsaystkie inne straty; dla

'tego tei pray obliczeniach dIugich przewodsw
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gwykle uwzgledniane sg tylko straty na tarcie.
Wokeo powyiszego réwnanie poprzednie (EZ)

napiszeny w taki sposéb:
2

péd* px._ a-&:
i w zj aﬂ
a a3tad ; '
_ */0::*/5‘@_ JLQ'UC
Ag * : '%f | e
Poniewas .'_ 5
Zz= M~
wieo '
_. PR o
"‘z"zj g7 Y
Jest o xrxdéwnanie 1inji
cidnietd W przewodsie.

Jeieli mamy przewéd na catej dtugodei o tjm aaﬁym
przekroju, wéwozas predkosé &~ jest stala.

Hamy zatem ugnik wakazujgoy, e sp6lrzednd iﬂ

1inji ciénied jest funkc jg linjows odlagloéei

& od poczgtku przewodu.

Jesli dalej prasyjmiemy, co w praktyce bedzie
rzecﬁq Eardzo zwykla, Ze dlugosé fzaczywista prze-
wodu nie réini EIQ od dlugoéci poziomego rzutu te-

go przewodu, wéwozas otrnymamy, ip l in 3 a
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cidnied bedzie  1linijasg
pros¢t g.
Wyznaczmy dwa purkty tej proste3 Na poczatku )

przewodu, kiedy =0 , otrzymamy, .ze -3;,=2§;-, Wi-
dzimy stad, ze linja ciénied rozpooznle sie pon&d
punktem A w odlegtogoi :fﬁ- pod swobodng po-
wierzchnig cieczy w zbiorniku, mianowicie - w punk-
cie A; . Na kodcu przewodu w przekroju B przed
zwgzeniem, znajdziery spdirzedng Z 2z rbéwnania

(6] podﬂtaw1a3ac x =1 -

- Wtedy:

¢t A&L
zj o
Spélrzadna ta wskazuje na punkt 49 .- Zatem
linja. ciénieft przebiegnie jako prosta od /1 do.
Jﬁ: Zakoficzenie linji cidnien ot rzymamy, laczac
punkt Z? C. Wynlka to stad, ze w koficu wylo-
tu mamy to mamo clénlenle? co i w otwartym,koﬁcu

piezometru,

Z, =

197. Predkosé & prﬁeplywu w przewodach,
zazwyczaj nie przekracza pewnych graﬁic.lﬂajczééé
ciej stosowane sg pfaquéoi mniej niz 1 m/sek.,
czgsto troche wigeed, rzadko 1,5 <o 2 n/sek.
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Wobec tego wysokosé predkosci 35 awykle jest
2

nieznaczna; np. pfzy =0,8 /sek, L =

i

es 0,03 m._;'przy &= 1 wsek.; %2
8
=2 0,00 m., przy &= 2 w'sek. z--.11-_0.'20 m.

Zatem w réwneniu (6 poprzedmego gxtykulu
2

z: 2 LA Qx
r = >
2; D
P o
wysokoéé moz@ byd opuszczona wobec wysokos-
ol “{Q“c , ktérej wartosé jest zwykle znaczna.
deczas réwnarie linji cidnied otrzyma postaé -

.prostszg; 3
AGL-x
DS
co bedzio wskazywalo, 2e linja ciénieﬁ-bedzie

Z =

prosta, przechodzaog praes A, ﬁ. i nastepnle

spadnie do C e | ;
W taki tez sposdéb zwykle bedziemy wykredlali

linje ciénied dla przewodu o stalym przekroju.

198. Linja cisnie®, omawiana w popr'zédﬁic’h
artykulaoh__, wskazuje nam na réinice migdzy cid-
nigniem ,b; wewnatrz przewodu w tym czy innym
przekroju, a ciénieniem zewngtrznem Wlas-
ciwiej bytoby dlatego nazywaé poprzednio otray-
many wykres 1in‘ja. nadciédniet,
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lub linja ciénien yzeczywistych.

Wertosci tyeh nadcidnied, mierzone wysokodcia-
mi 3tupkéw w piezometraéh: -éEJZEE—, daja miare
tych.sil, ktére daza do rozerwania przewodu pod
dzialaniem wewngtrznego ¢isnienia Ay , zmniejsso-
nego o ¢isnienie zewngtrine Ag .

Nieraz moze byé poiytecznem uswiadomienie sobie
wartodci catkowitych cidgnieht We ~.
wnetrznyech ' wprzewodzie, t.j. eisnien
/Px . 7 réunapia Bernoulli'ego otraymamy bardzo
Yatwo te wartodci drogg rachunkows.

Tu pare 8iéw warto poéwiécié na przedstawienie
rozktadu cisnief wewneﬁrznydh A% droga wykresl-
na. Wyjdziemy ze znenej z popré&dniego lihji cig-
nied /rzeczywistych/, Wigeh w pewnym przypadka
dedeie to linja A,B.C, Aby otrzymaé linje oi-

o . pief we-
| wnétfzﬁych,

.wystawmy 80~
bie co nastg-
puje: piezo-
moirj, kﬁére
Bluzyiyinam

- poprzednio
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do wyznaczania linji cidnier rzeczywistych, wy-
Obrazaliéﬁy wtedy sobie od gdéry otwarte; obecnie
niech piezomeiry te bedg znacznie wyzaze i od
géry szozelnie zamknigte; dalej, niech w koficach
gérnych kazdego z tych piezometréw bedzie wytwo-
rzona prézinia,

Wtody'we wazystkich piezometrach od pierﬁsze—
gO W przelroju. A do ostatnionw B i C stup -
ki cieczy podniosa siq wazedzie o te¢ samg wyso-
kodé }%‘ . Kofice slupkéu cieczy utworzg linje

cﬁ/ﬂjh ; Etdra bedzie wtadnie 1inijag
cidnied wewnetrznych.
Rysokosol /94, ... i t.d. beda miara oifnies
wewnetrznych w przekrojach AMB i t.d.

199. Roswaimy teraz przypadek wykredlenia
linji cisnied, kiedy przewéd zasilany jest nie
;so sbiornika otwartego, jak to mielismy poprzed-
nio lecs ze sbiornika zamknlqtego w ktérym pa-
nuje pewne oiénienie. Niech to cisnienie wynosi

P Ponad ._ciiniénia gewpetrzne a .
.. Wadoiénienie A nisch bedsie otrzymane
dzieki preinofci powietrza, znajdujgcego sig

G — o ——

FYDRAULTKA Nr.199. Arkusng 24 %y,



PZ. ____w zbiorniku zamknie-
s tym Najprostszy epo-

s6b rozwigzania pole-

P 1 | gaé hedzie na tem,
’ a"ny aPI‘DW&leG zagad -

\':. poprz.edmego, t. j

B Czbiornik zamkniety
rys.137, zastagpié zbiornikiem
otwartym. ¥ tym celu wyobrazamy so;bie-, ze zbior-
nik zostal wydiuzony do géry i napeiniony cieczg
do poziomu, znajdujgoege aig na wysokosei -g—;“—
ponad zwierciadiem cieczy w zbiorniku zamknigtym,
Zb’i‘cf'nik"ot'waity z takinm poziomem cieczy zapew-
nia dla przewodu te same warunki ciénieniowe, ja-
kie sg przy zbiorniku zamknigtyn, '
- Ze tak jest, zobaciymy, obliczajac cifnie-
nie Ax w praekroju M, waigtym w odlegtosoi.
X od pocza,tku prsewodu.

Jezeli bedziemy ro.apatrywall przewéd pula-
ozony ze zblornihem zamknigtym, napiszemy réw-
nsnie Ba.rnoulli'eg'o, przyjmujgc za poziom gasad-
nieay (pz) zwierciadlo wody w zbiorniku:
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W lewej stronie réwnania nalezy przyjaé wyso-

(O ===t

ko8¢ catkowitego cl18nien.is,
wewngtrz zbiornika, Poniewaz SO« jest to
nadocidniendie, ponad zewngetrzne cid-
nienie Mo , wige i calkowite. cis-
nienie bedzie = Pk +Pa
Z powyzszego réwnania mamy:. o
LI é ?pk*_a”q ___:___C“‘_'f__ J.QZJC
FTRTTE T T
Jezeli bedziemy rozpatrywali przewdd jako
potgczony ze zbiornikiem otwartym, ktdrego zwiei-
ciadlo jest o —%?- wyzej od poprzedniego, wéw-
czas twierdzehis Bernoulli'ego napisane wzgledem
p021omu zasadniozego (?922/, obranego na swobod-
nej pow;erzchpi uzupalnlonago_ zbiornika be -
dzie takie: |
Pa

0'+—}r-+d?‘-—£4

iaaz

"ii

P Pe ot _AQ%
F A 3€?f = DE

Stad
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poniewas A, w2, » ;’Q y wigo

"‘px Z"'" A &a-t:
=/i t? = DF o

to 368% to samo, co poprzednio,

Wobec tego linje cisnied rzeczywistych wy -

kredlimy sposoben znanym, otrvymunac ja jako
linjq AaB C:

200. LINFA GISHIZN W PRZEWODZIE O ZMIRNNED
SREDNICY. |

Kiech hedzie zbiornik, od ktérego rozpoozyna
sig przewdd, zlozony z /72 oczesei o rdéinych

rys.138. _
$rednicach i dtugodciach: plerwszy odcinek
dxugosci £, o frednicy 4 , drugi - dtugodei
L, i $rednicy Dy i t.d. Niech oaly preewdd
doatarean dc‘kaﬁca‘ sz m%/aek. wody .



