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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,
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Rure teka nazywamy 1 e wa r e m albo

S s awag. Aby méc wywortaé w lewarze ruch ciecay,
naleszy rure ACH odwrécié kodcani A iB do géry
i kolenem C na d6t i nastepnis rure napeinié
cieczs. Po napelnieniu, zamkngwszy otwory A i 3
rurg odwréeié, aby kolano C snalazto sig u géry,
za$ koice A i /S byly zanurzone w cieezy I i II
naczynia tak, jak to przedstawia rysunék.-POGZem
mozna kofice A'i B otworzyé, W ramieniwn cE
wysokoSé. stupa cieczy, mierzona w kierunkmn piono-
wym, jest wigksza niz w ramieniu A (. Skutkiem
tego ciecz z ramienia CB zacanie opadaé do na-
czynia II; przy wierzchotku & rury wytworzy

sig w pewnym stopniu préznia. Dzigki ftemu z naczy-
nia I przez ramig 14(? zacznie dopljwaé do_(? cieoz,
ktéra po dojdeiu do tagolwierzoholka, zacznie spa-
daé do IT naczynia. W ten sposéb rozpocznie sig
ruch cieczy w lewarze; ruoh;teﬁ'trﬁaé bedzie tak
dlﬁgo, p6ki bedg speinione warunki, 0 ktérych ni-

zej mowa.

R14. Zapoczgtkowaé ruch w léwarze, ustawionyn
jak na rysunku, mozna jeszoze ta drogg: z wierz-

chotka C lewara wysysamy w ten c2y inny sposéb
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powletrze, tworzac tu znacznie zmniejszone ¢is-
nienie /préznig/. Wskutek tego ciecz z naczyh I
i IT zacznie podnosié sig ku C . Ciecz z I
naczynia predzej dojdzie do & -ramienliem AC g
niz ciecz z II naczynia ramieniem EC , 1 zacz~
nie sig przelewad z AC do CH ; w ten sposdéb
ciecz bedzie wp;owadzona w ruch od A przez %

do .5

215. Zbadajmy obecnie, przy jakich warunkach
moze w sposéb trwaly zachodzié ruch ocieczy w le-
warze, |

Rozpatramy struge, zaczynajacg siq na swobod-
nej powlerzchni naczynia I, nastepnie piyngog
wzdlusz rury lewarowej; wreszcie konieo tej stru-
gi niech bgdzie na swobodnej powierzchni w II na-
cayniu.

Niech na obydwéch powierzchniach bedzie cis-
nienie Mg i niech predkosci cieczy na tyoh po-
wierzchniach wobec znacznych ich wymiardw, bedg
bardzo mate. '

Zatézmy, e przez rurg lewarowg odbywa sig
ruch trwaly. Wtedy mozemy zastosowaé twierdzenie

D.Bernoulli'ego; zastosujmy je do czagstki na
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swobodnej powierzehni I naczynia i nastepnie
na swobodnej powierzchni IT n&é:zynia. Jako po~-
zionm zasadniczy przyjmijmy zwierciadio oiaézy
naprz.  w I naczyniu, Réznica pozioméw zwiercia-
det w I i II naczyniu niech bedzie /7/

Dla czgstki na powierzchni I maczynia wyso-

/n

kogé potozenia jest = 0; wysokosé ciénienilan}—-—;
wysokosé predkodci = 0.

Dla drugiego punkbtu: wysokoéé polozenia =~/ ;
stbkoéé cidnienias= %, wygoko§é predkosei = O
Dochodzg tu wysokodei, stracone na tarcie w ra-
mieniu AC i CH ; oznaczmy te straty pPYZes ég,
i ,;‘u . Poza temi stratami jest jeszcze wyso-
ko$é, stracona przy wyjsciu cieczy z ramienia
-CAB do zdiornika o znacznych w&miaréoh. Jodli
predkosé, z ktdérg ciecz piynie w rurze lewaro-
wej, jest & , wéwczas strata omawiana, zgodnie
z-art. jest réwna g . Wobec tego twierdze-

nie D,Bernoulli'ego dostaroza nam réwnanie:

. i _ 2
Goleig g oL soatyoh o2

7 " | 27

Stad | o,

albo v *l:?j /‘/ ~(4, %,,/] -
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Widzimy zatem, 2e, jedli ma zachodzié ruch
w lewarze, 2 wige, je§li ma istnieé predkosé
¥, musi byé ta predkosé ﬁielkoécia rzeozy#i?
stg; zatem wielkodé pod pierwiastkiem winna byé
dodatnig, %.j. |

H=(hy+hy)>0,
/L/_ > /zf/ *étx

albo

Poniewaﬁ'podczas ruchu zawéze pozostajg straty
w przewodzie 1 to ftem wigksze, im wigksza jest
predkodd, zatem widzimy, ze koniecznym warunkiem
mozliwodoi ruchu cleczy w lawaxée jest
istn i eln i1eg o &nlo y. pozio-~-
méw cieczy w obydwdéch na-
czyniacg h- Ta réznica A/ winna czynié

zad odé warunkowi

H'e by /z,,;

: 216, Nialjest to jednak jedyny warunek.
Dla nieprzerwanego ruchu cieczy w rurze lewa-
rowej winno byé w kazdym przekroju cisnienie hyd-

rod)'na.miczna nietylko > © /ujeme ciénienie -

T o o S . . e

HYDRAULIKA . Nr 199 . , hxkusz 26-ty.
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gatem.praycigganie - jest obce oieczy/, ale ﬁﬂgk-
ﬁze.od takiego cisnienia, pray ktérem ciecz o da-
nej temperaturze zaczyna parowaé. Oznéczmy to
ci$nienie przez A, . Jesliby w ktéxrymkolwiek
przekroju lewara byia daznodéé do powstania cisd-
niaﬁia.hydrodynamicznego, miejszego niz P ,
wlwczas ﬁ tem miejscu zaczglaby ciecz parowaé,
pruestrzed w lewarze ponad tym przekrojem napei-
nituby sig parg cieczy i nastgpitaby przerwa &
delszon podnoszeniu sig ciecay.

Zapytajmy sig, gdzie moZe powstaé najmniejsze
cidn’eonie? & tym celu wefmy jakikolwiek przekréj
w lewsrze na wysokosci X ponad zwierciadlem
ciecsy w I naczyaiu i znajddmy, jakie tu jest
ciénienie podczas ruchu ciecay.

Eg@dnie 2 twierdzeniem D.Bernoulli‘ego, aasto-
sowansm do dwéch czastek na strudze: jednej, obra
nej ua swobodnej powierzchni w naczyniu I, i dru-
giej, obrancj wewngtrz lewara, w przekroju nas wy-
aokodoel X ,otrzymamy réwnanie: |

6’¢f§§?;;cle a:‘*f;§:+;§?f + éx
gdzie M oznacza ciénienie hydrodynamiozne.

w badanym ?fzekroju oraz /z_ta' - wysokoéé 'atf'a'—

N
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cona na tarcie w przewodzie lewarowym od poczat -
xu A do tegoz przekroju badanego.
Z ostatniego réwnania otrzymamy:

_&:/O mx.-..z:_._.& ...... (Q‘j

¢ r oG

Poniewaz_dla przekrojéw, obieranych w lewem
ramieniu lewara coraz wyzej, X roénie, réwniez
/Lu sie powieksza, zatem cidnienie A% maleje
w miarg tego, jak badamy coraz wyze] .polozone.‘
przaxroje. ‘
 Stad wnioskujemj, ze najmniejsze ciénienie
hydrodynamiczne w lewarze badzie. W najwyzszym
punkoie l_ewara.,-& zat;gm w wierzcholku @_. Niech
tu bedzie cidnienie A, . Znajdziemy je z réwnania,
otrdymamego W sposdb podobny do tego, jak réwna-
nie (@)

Mianowicie:

/be..__. /e g
o "3 -l -
_Ciénienie X powmno byé. meksze, niz clénle-

nie o przy ktérem clecz aaczyna parowad. Po-
niewaz ma byé ﬁ,)/q, , wige



Stad znajdziemy:
4, < f; L v
albo

K< L f% /M_f___*ﬁw)

Nierdwnoaé fa, stanowigoa drugi warunek moi-
liwodci ruchu cieczy w lewarze, wskazuje, ze wy-
sokosé /Jf winna byé mnie]sza od é’{-t-; naprz. dla
wody ~ mniejsza od 10 m. Poza tem widzimy, ze A/
tem bardziej winna byé mniejsza od .fﬁl , im /b

U, /zw ptajg sig wigkszemi.

- Co do okolicznosci, przy kidrych otrzymujemy
wigksze & i féffj niema tu nio do dodania po
tem, co bylo w swojem miejson pQW1ed21ane.

Co sig tycey /. , nalezy przypommnieé, ze M.
rofnie razem z temperaturs, jak to widad z po-

nizszej tabelki, zestawionej dla wody czystej:

09 | 4 {10 20° | 30 40 50

mstwed 0,06/0,08 (0,12 0,24 |0,42 |0,75 | 1,25
kgfent 0,006 0,008(0,012 | 0,024 |0,042/0,08 | 0,13
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60 | 70 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100%

2,00 | 3,20 | 4,80 | 5,90 | 7,15 (8,60 | 10,3 m.st.wod
0,20 | 0,32 | 0,48 | 0,59 0,72 | 0,86 | 1,03 kg/on®

Praktyoznie /7, dla wody zimmej /10° - 15°C./
nie powinno przekraczaé § - 6 metréw. b

Dla wody cieplej ta wysokosé musi byé zmniej-
sgzona; dla wrzgcej wody mp., otraymujemy /7, ujem-
ne, ¢o ozmacza, Ze lewar nie moze byé zastosowany

do przelewania wrzgcej wody.

217. Zbadajmy teras ruch w prawem ramieniun-(C/3
- lewara., W tym celu napiszmy réwnanie D.Bernoul-
li'ego dla cagslki, obranej przy C i'nast@pnle
‘dla czastki na awobodnej powierzchni w nacﬁyniu 1
Pozion zasadniosy przyjmiemy na zwierciadle naczy-
nia II. Otrzymamy xéwnanie:
2 [ S

gdzie w drugiej stronie rdéwnania én ozZnacza Wy-

sokoéé, stracong na tarcie podezas ruchu w prawem

2
ramieniu od C do B , 0raz Zﬁ oznacza strate

4
wysokodci z powodu prze jécia cleczy z lewara do sze-
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rokiego naczynia. Z otrzymamego réwnania znaj~

P P
iﬁf'-;F_'—”ég *’%tz

Zgodnie z poprzedniem, A, winno byé >4, ,

dziemy:

zat en

Jf&"‘fé *’%té ).Jﬁi',
a stad .
YLy
2 7 o L2

Nierdwnosé ta wymaga, aby /‘/2' byto {%—‘3’- s
a wige dla wody zimnej < 10 m. Poniewaz jedunak
w prawej stronie nieréwnodci mamy dodatni wyraz

;‘u , 8tad wynika, Ze nawet, gdyby /Z’Z byto
'y La , to wéwozas, zwigkszajac stosownie wyso-
kosé /zg‘a ~ przez dlawienie przepiywu lub prﬁe‘;z :
zmniejszenie $rednicy praewodu, wreszoie przesz
‘WydXuzenie przewodm, - mozemy warunek zadaﬁy;'

p“'..'...‘.& 18,
aby ﬁf,_(—;r = +/zm , Speknié,

Spetnienie warunku ostatniego daje nem w pra-
wem ramieniu lewara strumies ciagly - nieprzerwa-
ny. Zaraz'zobaczymy,-ze-warunek ten nie jest ko~
niecznie potrzebny, aby ruch cieczy w lewarze byl
-mozliwy, - e '
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278, Rozpatrzmy, jakie to bedzie zjawisko ru~-

chu, jesli dla prawego ramienia C’.B lewara nieréw-

noéé
P pu

nie bedzie si@ spelniala,

t2

i tym celu wyobraimy sobie, ze lewar, bedacy
w takioh warunkach, uruchomiamy w époséb, podany
w § 213, kiedy otwory kofcows obydwéch ramion sg
zanknigte, a lewar AC/H jest zalany wodg. Otwérz-
my teraz kaniec B, zostawiajae Aw dalszym cig-
gu zankniqty, Wéwczas w ramieniu prawem stup wodyf

rys.143.
rozerwie sig pray (? , gdyz cidnienie atmosfery nie
bedzle w stanie podtrzymad 31upa wody od. O do B .

Ponad zw1e:01ad1hm wody w ram1enlu prawem utworzy}$
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sig "préznia", Wysokoéé,.ﬁa ktﬁrej zafrayma wig
poziom wody w.ramieniu prawem, bedzies gf mniej
wysokodé ciénienia,@hprzy ktérem woda moze parows
takie bowiem cifnienie moze powstaé ponad wo-
dg, w remieniu prawem w przestyzeni, zajgte]
"préznig". W ramieniu lewem poziome zwisrciadlo
wody stanie stycznie do dolnej krawedzi kolana C
Otwérzmy teraz koniec A lewego ramienia,

- d6wezas woda ze zbiornika I,gdsie na powiérsehnii
zwierciadla wody jest cidnienie atmosferycazne Pe
zaé wewngtrz lewara przy C jest cisnienie &, . -
rozpocznie 8ig@ ruch wody z predkoscig,ktdéra znaj-

dziemy z rdwnania:

.ﬁ.%.s// oo /;'

A
miapnowicie: i

= |
Py —
‘= Woda, plyn@qia.taka predkodcig z lewego ramie-
nia do prawegd; nie bedzie w stanie zapeinié ca-~
tego przekroju lewaru. Zacznie pfzelawaé 3ig po
X éoianca;gérnej‘czeéciﬂramieﬁia prawego,podnoszac
itpozibm wody, kt6ry poprzednio w stanie spoczymku
- znalazl sig na wysokoSci e/ ponad zwierciad-

r
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tem IT zbiornika. Po podniesieniuv sig tu poziomu
rozpocznie 8ig ruch wody w ramieniu prawem i woda
zacznie sig wydestawaé do zbiornika IX, W miare
przybywania wody do prawego ranienia predkosé rosd-
nie; po wyzyskaniu predkodci & , okreélonej wzorem
( &) , poziom zwierciadla wody siq ustali, pod-
niéslszy sie ponad stanem w spoczynku o wysoko$é
potrzebng do pokonania oporéw podczas ruchu wody
w tem ramieniu od £ ao B . Oznaczuy te wysokosdé
przez ;"t:. : Oblli.'czyé te wysokosé bedzie mozna

ze WZOréw na -opory w przewodzie rurowym podczas
przeptywu wody z predkosciag &% , 0 czem we wiad-

ciwem miejscu byla mowa.

219, Sprébujmy obecnie znaleié wydatek wody
przez lewar. Niech beds dane: d - grednica praze-
wodu, /7/ =~ réinica pozioméw wody w obydwéch zbior-
nikach, oraz d, i Zz dtugosci jednego i drugiego
ramienia lewaru, lLewar czyni zados$é warunkom, przy
ktérych obydwa ramiona .s‘a, calkowicie zapelnione, -

| Prodkoéé wypXywu &% znajdziemy, wychodzac z réw-

nania Bernoulli'ego, co Juz raz wyze] mielisémy,

01-/0"10 //-f——--f +&t' é

a

i



