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sca. Niergz w razie zwigkszenis sig¢ zapotrzebowa-
nia wody w pewnem miejscu,kiedy istniejacy prze
wéd juz nie wystarcza,ukladany jest obok niego_
drugi , niekiedy trzeci przewéd - tej samej ,albo
innej érednioy - zaleznie od zapotrzebowania wody

i od wymaganego cisnienia,

PRZEWOD ,WYDATKUJACY . WODE PO DRODZE.

——— e S B oy G T S S S P B o e S Sy S i S T S —

209. Dotychozas rozpatrywalismy przewody,kté-
re doprowadzaly wode do kodca, Wiemy,jaki dla ta-
kiego przypadku jest przebieg linji cisnief.,
Obecnie rozpatrzymy przypadek , kiedy przewdd do-
starcza wode nietylko do kofica , lecz jeszcze wy~-
datkuje wode po drodze. |

Przyﬁuéém_y , 2e ze zbiornika wypiywa Q,'*Qo ;
z czego do koca O przewodu doptywa (R, , po-
zostata ilosdé <24 jest wydatkowana wzdiuz caiego
przewodu fllg » DXugos¢ przewodu niech bedzie

i i éfedniga.izj+ < =

W rzeczywistosel ﬁydatkowanie wody 50 drodze
odbywaé sig bedzie w ten sposéb , Ze na danym prze-
wodzie bgdzie wykonany szeregfodgalqzieﬁ ) znaj;~'
dujgcych sig ma moniejszej lub wigkeze] odleglosci
jedno od drugiego. Katdem odgalezieniem odptywad
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odpowiednia ilosé wody.
¥ celu wyznaczenia linji ciénied w przewodzié
dla takiego praypadku , mozna byioby postepowaé'w
taki sposéb i .
Niech w punkcie ﬁ bedzie wydatek f,
I C - n o 2,_
i =z S s
1 t.d. .
tak , iz 2’;,42& + Qg+ vﬁ,,.iQ, .
Mozemy zatem powiedzied , de i
przez odeinek AB piynie Qg‘i"g; *%W-“* g4
v BC Qg g
: n o CH " g 2 G itud
Héwezas na piexwszym odcinku A8 ot rzymany

stratg cisnienia: by (Q, +G, s Gy rern s 0.)‘“
}Zg‘ﬂ DJ A'Z
jazeli przea AB oznaczymy dlugodé odcinka AB

na odcinku drugim HBC znejdziemy strate w podobd.
ny sposéhi

- _ 2.
b A(QerEsrgie o 92)* 25

z D? 8C :
. dla odcinka naste¢pnego A obliczymy strate
cidnienie;

A G s nega)’ 5
(T T )CE i t.d.
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Majac te stiraty bedziemy mogli wyznaczyé linje
cisnied:

.l_. i - S i ._:_____.__.__.__[ — iaamy _.|l_... — ’
- CHRE A
i
| (4 | ] e
2] | ok ’
_ & e
g ¥ 9, 2o -
rys. I40 ,

Podobne do podanego wyzej postepowania moze
znalesé zastosowanie , kiedy punktéw wydatkowania
wody z przewodu jest niewiele ; przy bhardzo znacz-
nej lieczbie tych punktiéw postepowanie takie bylo-
by zbyt uciazliwe.

210.Dlatego tez musimy rozpatrzeé inuy prostszy
spos6b. Przyjmijmy , 2e przewéd nasz we wszystkich
miejscach jest zdolny wydatkowaé wodg ; w tym
celu wyobraZmy sobie , ze przew6éd posiada na calej
dlugoé&i jakby . podtuing szczeling , przez kidrg
jest mozliwe state wyciekanie wody . Zalézmy jesz-
rbze', ze wydatkowanie onx;przez takyg szczeling
jest state na jednostke diugosci przewodu , a

wige 1 szczeliny .
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Jezeli wige na diugosci przewodul.lz wydatko-
wana jest ilo$é CQ?, zatem na jédﬂoétkq dugosei

przewodu mamy wydatek é%l ; wydatek ten prayj-

rys. 141

mujemy jako staly, W celu znalezienia rdéwnania li-

nji cidnied obierzmy na przewodzie przekrd] E w
odlegtodei X od poezatku przewodun. Niech w piea
zometrze ustawionym w tem miejscu przewodu zwier-

ciad¥o wody zrajdzie sig na poziomie 7 , W od-
legtod§ci Z  od zwierciadla wody w zbiorniku,
NeZmy nastepny praekréj w punkcie,wFT _,obfqnym
dostatecznie blisko od £  ,w odlegloSei a'x

 Viech piezometr wskazuje tu zwiersiadlo wody:naiwy-

sokoSci. A , w odleglosdci Z+dz od poziomu-
zasadniczego. .

Powiemy, ze spadek zwierciadla .w piezomstrze -
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Fow poréwnaniu 2 piezometrem.lE? o wysokosé

dz powatal skutkiem straty cidnienia,
spowodowanej przeptywem wady preez przewéd o diu-
s0doi dx

Przez przekrdj jZ? przeptywa ta ilodé wody,
ktéra ma byé wydatkowana na posostalej oczedci
przewodu o dlugoééi fli'uC) oraz wydatek korco-
wY 62, , zatem ilosé wody:

| %’—’/L -x )+ Qo

Tobec dostatecznie malej dtugodei @& moze-
my przyjaé, se dopiero co otrzymana iiosé prze-
plywajgcej wody przez 5 pozostaje takg samg
az do prazekroju 7 ; stad otrzymamy moznosdé
obliczenia straty cisnienia @Z na dtugosci
przewodu dx |

Na zasadzie réwnanie %z art. napi -

szemy:

1 ‘.
dz « Af7L-2)+ Q). 2% .

Jest to réwnanie. réinicskowe linji cisnief

dla naszego przypadku,

Po scatkowaniu otrzymamy:

20 ] 2(L-2)+Q] "z + Constans



- 392 -
W celu scalkowania oznacamy:
Al A &
Stad po zrézniczkowaniu:
B ol gt ety
LY Q,

deczas calka:

-//A'/L*.I:} Q/ dx n-—é-Ay dy'---—

po przywrécenxu znaczenia otrzymamy:

/ FelLz) Q./".

Wtedy
ze- J;J £ /[—.zﬁ@/ Condtans,

Stalg catkowania wyrugujemy z_warunku, %8
'przy L0, Z=¢ , t.j. 2e na pooczgtku przewodu
linja cifnied waczyna sig na swobodrej powierzch-
ni wody w zbiorniku /o ile nie choeny uwzgleodnid
predkoSci przeptywu cieczy w przewodszie/ i odpo-
wiedniej wysokodci predkodci /patrz art. /.
Dla warunku &0 i Z+0 gznajdziemy:

0"‘@*@1‘9 +Q,/"+ Condt:
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stad
oA Ls o P
Cond 30’ Q,/Q’ QJ T
whedy

Z’fﬁ‘é‘/{@ﬁ/iff"ﬁ'xﬁ@#/' . /132

Jost to réwnanie kraywej A, KA B , przed-
stawiajgcei sgukans linje cidnied.

Krzywa ta jest paraboly szesScienng. Jezeli-
bydmy ja wykreslili z punktdw, przekonslibysmy
sig, ze ta czedé paraboli, ktére w danem zagad-
nieniu przechodzi przez A,E;E,& , jest bar-
dzo ptaskg, nie wiele réZnigeg sig od rrostej,
tgozgcei punkty A, i .éi

Szczégﬁlniej, kiedy diugo$§é przewodu nie réz-
ni sie znacznie od réutﬁ.poziomago tego przéwodu.

Wobec powyiszego w praktyce przyjmujemy, ze
szukana linja ciénied jest linjg prosts, przecho-
dzacg przez punkt As na swobodnej powierzchni
ponad poczgtkiem przewodu i przez punkt kodcowy

A. tej linji ciénien.

Spétrzedne tych punktéw sg: JL=20 i Z=0 -

oraz Xel i Z=2Z,; . Co sig tyczy wartosci -
Z; okres$limy jg z réwnenia /132/, podstawia-
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jae w niem x =/ ; otrzymamy:

L “333'@%//@; *Qa)J"Q:/ ’

albo po otworzeniu nawiasu:

z, s Q/Q JQQ+.}QG/

albo jeszcze inaczej:

2 :
z, = }L/J%Q,Q,-*Qy C .. /133

R11l. Zbadajmy, co oznaczajg poszczegélne wyra-
2y ostatnio otrzymanego réwnania ? W tym celu
wartosé Z; przedstawimy w postaci:

2
Z /].QrL -).Q.f oL +-’lao£.”.(aj
L 3p* L2 .Z7‘ ‘
i zaldimy, zZe (Q°=o , to znaczy, e mamy wyda-
tek tylko na drodze; wtedy wartosé Zé
otrzymamy: '

.28 L L ;

3 D7
widzimy, Ze pierwszy wyraz réwnania (@) oznacza
strate cidnienia z powodu tego, ze caly wydatek
zachodzi na drodze, w kofou zag przewodu wode
nie jest wydatkowana, Jednoczesdnie dostraegamy,

ze w tym przypadku strata cidnienia jest trzy reay



~= 395 ~

mniejsza, niz gdyby taki sam wydatek byt po-
niesiony w calodci w kodcu przewodu. :
Gdyby zatozyé, ze Q,=o , wéwczas, z rléw-

nania (@/ snajdziemy strate P A G .Z. ,

i 0:
czyli, zgodnie z tem, co otrzymaliémy dawniej,
jest to strata cifnienia, spowodowana wydat-
kiem Q, na kofcu przewodu,

Poza tem widaimy w (@) , ze kiedy mamy
jednooszeénie obydwa wydatki &,
na drodze i (s na kohou przewedu wéwczas
calkowita strata Z, sktada sig nie tylke z su-
my ZL i Zz. , lecz jeszcze dochodzi trzeci
wyraz, ktéry mozemy uwaﬁéé jako strate uzupel -
niajgcg, powstalg jakby skutkiem fikeyjnego
wydatku koﬁcoﬁeg‘o,réwnego

VQ.Q

212. Z xéwnania /133/ -

2o g0

mozemy wyznaczyé wartosé Z, , co nastepnie

pozwoli nam na wykredlenie _przybliéonej linji
cisnied,

Obliczanie, jednak, wedlug powyzszego réw-
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naania jest dosé uciazliwe, gdyz wymaga kilku
dziatasf,

Pokazemy teraz, jak mozna obliczenie <, usku-
tecznié predzej, z dostateczns dokladmodcis.

Prawa strona réwnania /133/ moze byé uwazana,
ze jest utworzona zgodnie Ogﬁlna postaoiq WAO-~
ru na strate cidnienia w przewodzie, wydatkuja-
oym wodg na kofcu. Wyraz, pomieszczony w nawia-
sie, mozemy uwazaé jako kwadrat pewnego 2z a-
stepczego wydatku Q , doply#ajacego
10 kofda tak, ze | |

&, 2 2
3 7 62°6L 1PCQ¢ = .

albo

P Y
RVEL.Q,Q, Q)

fiielkosé pod pierwiastkiem.nie jest zupeinym
kwadratem; blizej rozwazajgc dostrzegamy, Ze jest
doéé zblizong do kwadratu % an albo do kwadra-
tu %_o_ @, éPrzytem dostr'zz;,amy'», se -
Tl oged
albo - - -

058Q,+Q,>Q > a5Q,»Q,
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Z tych nierdwnosci mozemy przyjaé, ze nie po-

peinimy 2naczniejsze] omyiki, jesli prayjmiemy
zie Q s Q,J'ﬁ_Q’ -er

Okredliwsgy w tan‘sposdh .z astepocay
wydatek Q y otraymijemy prostszy wadér ma obli-

czenie straty ciénienia na kodcu praewodu::
o g o N L |
%'““‘"Ds ‘[Qa*@ﬁd Q,-/ PRI . /134/

Wzdy ten jest czesto stosowany przy obllcaanlu
rur sieoi wodooiggowej,

RURY LEWAHOWE /ssnwA/

213. Przeplyw cieczy ze zbiornika I do zbior-
nika IT moze byé dokonany pray pomocy rury fﬁ(??
wygiete]

w postaci
litery U
zanurzonej
obydwoma
kodcami w

ciecz I 1

II naczynisa.

rys. 142,



