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POMIAR! pajglpSci «pPX.,

Pomiarów tyoh dokonywać" możemy następującymi
sposobami: zapomooą 1/ podstawionego nacasynia,
2/ przelewu ponoelefa, 3/ metody pomiaru pręd-
kości; a/ pływakiem., b/ młynkiem, o/ pitotem,
d/ przeponą, 4/ pomiaru temperatury i 5/ metodą
chemiczną.

1, Pomiar objętości /przepływu/ wody gąpomooą
,'Ł. . . .

podstawionego naogynia.

ten bardzo dokładny, leoz stosuje się
tylko dla bardzo małych strumieni, kanałów fab-
rycznych eto. Wodę ze strumienia Ą kierujemy ru-

rą B do zbiornika
C o przekroju f,

i w ciągu czasu t
badamy na jaką wy-

c sokośd h woda w
Rys 33 zbiorniku, $ią pod-

niesie. Objętość wody Q, = f .h; przepływ na sekun

d« 4 a -L/w l i t rVsek./.
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J a r objętości wodj aapomogą

Ponoalet 'a.

W rseoe, któroj ilość prsspływu ohoeny zmle

rzyć, ursą&zamy przegrodę z desek i wjolętya

j w który naś.rubowuje się metalową ramę

z ostro zakoioaonemi krawędziami. Hieoh szero

kość, otworu będzia b . Przegroda ta wywołuje

spiętrzenie wody o wysokość h. 2 hydrauliki,

wiemy, że objętość przepływającej wody wyrazi

si§ wsorem;

Jest to objętość teoretyośBa, ̂ l

objętość jest mniejsza wskutek awęasnia strugif

osyii t,aw, kontrakcji. Żeby więc ofcraysiaó rae

osywistą objętość wody musimy to wyrażenia po-
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mnożyć* przes pewien współczynnik 4^ .mniejszy od

I,

J e ś l i oznaczymy /%,&• prze2 fft otrzymamy
ostateczną po stad;

z doświadczeń B&aina wynosi;

B 1

gdaie

ni -

sależy odj 1/ wysokości /*• ,
2/ głębokości /^ i
3/ od szerokości trt.].
kontrakcji T?oc«nej.

Jeśli narysujemy
przelew w n u c i ® p o -
aioiaym, to zauważymy ̂
że loianki C&M wywołu-

ją zwężenie się strugi, tak,"że strugą po prjso-
płynięciu przez otwór, nie ma szerokości £ , lecz
jak wykaaało dodwiadczenie tr - 0 8 2 ^ .

Zasnaoayd należy, ż© wzdr Baaina dla współczyn-
nika m? nie uwzględnia kontrakcji boosnej; wy-
prowadzony on jest w tym założeniu,' że prselaw
i e s t
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zwężenia bocznego być nie może.

I c®lu praktycznego ©blioaenia objętości wb-

dy Q musimy zmierzyć wysokość ^ . Zauważyray,

że bezpośrednio nad earoą krawędzią przelewa ,

wysokość ta jest nieco mniejsza. Zatem pomiar

wysokości -& musi być wykonany w pewnej odleg-

łości- od przelewu. Odczyt ten irobimy albo wprost

na łaci© lub też *apomocą limnigrafu.

Można wykonać limnigraf w ten sposób, iż bę-

dzie notował nie stany wady, lecz wprost obję-

tość przepływu.

1 tym celu na

osi blocaka limni-

graf a umieszczamy

koło spiralne, któ-

rego promienie

'/?"ŻT# i t.d.,. będą

proporcjonalne do

objętości %t % %
'•e

i t . d . , odczytanych
z krzywej konsump-'

# a które od-

Rys 37-38

powiadają odwinięciu się na bloku długości

U 3 Z 4, 3-6 i t.d.

ołówek, przesuwany przez koło spiralne
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i notujący na bębnie, narysuje wykres czasowych
Mian w objętości przepływu wody. ,

Przelewu fonos le fa używa się przy pomiarach
strumieni niewielkich. Dokładność jaką osiągamy
przy tym pomiarze wynosi 1 - 2

Przy pomiarach większych raek obieramy pawien
profi l , możliwie prosty, z dnem równym, bess mie-

l izn, gdais przepływ wody
jest równomiernyi niwelu-
jemy punkty dna względem
repsru na wybrzeżu i ae
znalezionych głębokości
rysujemy prof i l . Jteielimy
prof i l na szereg t
linjami pionowemi

ft

i t .d . Znajdujemy prędkość %ody w rozmaitych, punk-
taoh tych pionowych. Odkładamy tcT prędkości w pew-
nej skali, jako odcinki prostopadłe do l i n j i p i o -
nowych w odpowiednich punktach. Otraymamy wykrea
prędkości, na.danej pionowej. Prędkości roaną w
miarę oddalenia od dna i od brzegów, nie są jednak
najwi^kaa© na powŁersotmi, leoa w pewnej głębokoś-
ci pod nią, a to wskutek napięcia powierzchniowego,
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Jrt^re powoduje, iż o&ąstki wody tuż pod po-

•i z 3 4 r $ ?'•• t

wierzchnią poruszają się z mniejsaą prędkością,
niś położone n iże j .

łiąozymy następnie punkty pionowych o jednako-
wych prędkościach i otrzymamy "kraywe równych
prędkości". Mnożąc p o l a ^ j ^ ^ f e t c . # zawarte
między temi krzywemi, prssez odpowiednie prędkoś-
ci brednie, anajdzsieiay olbjętośó wody, przepły-
wającej przez dany prof i l i

' tt* /»stoda

Jeżel i aaś wykres prędkości, ograniczony l i n -
ją krzywą, w każdej pionowej aaatąpimy przea
równoważny /co do pola wy.teresta/ prostokąt o te j
samej wysokości, to podstawa /ezerokpód/ tego
prostokąta stanowi "prędkość średnią" w obrębie
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danej pionowej. Odkładając średnie prędkości

Rys

na przedłużeniach odpowiednich pionowych w górę

od zmeroiadła wody, otrayisamy "Krzywą średnich

prędkości". Z krzywej tej można znaleźć _o]
przepływającej wody sposobem wykreślnym H a r l a -
ohera. Bla warstewki pionowej o głębokości -^ i
saerokości -oU objętość wody oid^ V^-4l-dx % KŁ-

łdż»y od punktu A /na. awlerciadle wody/ dowol-
ny odcinek" <CL /do punktu C/. 2&tocamy łuk p r o -
mienie* * ^ ś rednie /^la- danej pionowej/ w po-
praiedniis, poziosijm kieranku. Qtrayaamy p u n k t y
/AK~ ĄBS ¥** / . Łąoaąo -C £ puiiktea pionowej,
leżącym na iinie D i prowadząc BIB//CD jjnRj .
dziemy odotneł /}£**/.} ten sam sposób snajdu-
jamy takie punkty dla in&yek pi^nowjoh; wysnaozą
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one t.zw- kr«ywą objętośoi. PGle międay tą kriywą
i swieroiadłea wody prse4«tawia objętość prsepły-
wu w pewnej ska l i , jak tego łatwo dowieść:

r
AńCD c^ ń

pomntómy prasa

cc

ofcrsymamy:

/ / •

ossyli pole międay kraywą i jswieroiadłera wody?

J e s t to objętośó wody w skali a- . Sposób ten
jes t mniej dokładny, ale szybszy i dlatego
to bywa stosowany.

Sposób; Rurki ?itotła.

Badao« Pitot /w t,V?%$f ssauważył, że gdy rurkę,
aagiętą pod kątem prosty* ustawić w wodaie tak,
aby ramię dolne wrnJoone było wprost napraeoiwko

. prądu, to posipm wody
'\x H I JI 1 [. w górae j., o«ęśo i, rurki

-^ podniesie si$ o pewną wy-
- eokość -ris . To podniesie -

WODNE. Kr. 163. Arkus* 5-ty,
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nie poziomu ma źródło w gile żywej płynącej

wody i jest do niej proporcjonalne; prędkość

wody Vv YZC'% /teoretycznie/, f rurce otwartej

z obu stron, lecz niezagiętej, lub też zagiętej

w stronę prądu - poziom wody leży niźoj zwier-

ciadła rzeki, a to wskutek zachodzącego tu ssa-

nia.

{ ) . Podajemy tu sohemat ;/i-

przyrządu ,/pitoty/, oparte-

go na powyższej zasadzie.

Zanurzywszy do rzeki

:_' ., r naczynie, składająoe się
• • ••••

^ "..•:r„17-.- z * rurek /Jedna skiero-
Kys kĄ wana przeciwko prądowi,

druga w jego kierunku/ możemy zapomocą przesuw-

Hej podzia^ki £& okre^li^ różnicę poziomów wo-

dy w obydwóch rurkach £&, a z niej prędkość

wodyj W^Mr/Żjf-Ą gdzie ytt> - W3p6łczynnik pro-

porojonalno^ci .^ - 1,01 do 1,37, średnio l f 1 5 .

Przez zastosowani© wsp. Ab uwzględniamy oko-

liczność, iż nfe o a ł a s i ł a żywa płynącej s tru-

gi wodnej idzie na podniesienie aie poziomu,

część jej ginie, rozprasza się przy uderzeniu

o rurkę, orass wskutek odchylenia nię strug pły-

nącej wody.
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Sposób P i t o f a używany jest przy znacznych
prędkościach prądu: pray mniejszych prędkościach
wysokości fi są aa małe, aby się dały odosytać*.
Prziyrsąd tsn oierpi wskutek zamulania się otwo-
rdw rurek.

ponieważ odczyt Mh" w poziomie, względnie pod
poaiomem wody ni© byłby mośliwy? tąozjtą rurki u
góry raaera i wysysając powiatrao podnosimy oba
słupy wody odpowiednio wysoko ponad zwierciadło
wody. Po zamknięciu kurka "kM możemy już a łatwo-
ścią odo»yt "h" wykonać, fobeo łatwiejssego po-
miaru młynkami w praktyce spoaób ten aarzuoo.no i
aa on teraz jedynie z-naoaoni.ą teoretyoane.

3% M % y n k i ,

Hajosęśoiej pomiary prędkości uskuteosnia
za pomooą młynka. Opiszotay tu solłoroat
jednego z typów młynków. Ba osi metalowe;') a osa-
dzonej w kulkowym łożysku b, zamocowań© są skrzy-
dełka alufflinjowe c t najoaęśoiej spiralno. Ha dru-
gim kośkm oai jaa»ły śra¥^ b©& końca di, obracającą
k^łko zęb&fce «. Sśtyfcik f, osadsony na kotku, za
kaśdyis obrotea ttgoś samyka, dotykając eprftyaki
», ohmii «l«)Liryosn}, wskutek oaego każdy obrót



<7

/:. • e ///- /// s tf/e/tfg

lab
ny iaa p&skm pa
pieru. Js&sn
drat kabla ma

e sse

i

bftly», drugi

do metalowej
pokrywy p.

na kablu można
p.rse suwać

w&dłuź rury r
/rys.
ki

® niej pod-

oim. Edłkc »
a podsiftłką po-



sw&la odesyial, w jakiej głębokości młynek się '

w wodzi©, obraca s ię a
ie gięksgą jost prędkość

gir&gi, w której oś młynka a ię anajduja. Zwykle
skok l iBj l śrubowej skrzydeł młynka &> = 0 , 1
do 0,29 ms s ilośd sębćw w kółku ^ r 85 do 50,
t . j . jedan obrćt k^łka wypada na 25 do 50 obro-
ttfw skraydołek. ffielkie i oi^ikio młyaki posia-
dają jłrseeiwwagę, umiossosoaą w pr8edł\*»duiu
osi młynka, ftedy środek csięśkości młynka i
przeciwwagi l e z j w punkcie saosepi^nia kafela.-
M.ał© ały^ki 'i&iessoza się bea prsseaiwwagi aa

drążku metalowym lub prRyśrabowuje do drążka
drewnianago. Dla. pomiarm pr^dkośoi aa po-
wieraołmi lab w oaasie wody powodziowej nawet
w więksaej głębokości /pomiar z moaW używa
się młynków zawieszonych na s i lnej l i n i e



Tł> opatraoaej w kabel. $o młynka przyczepia
ciężar w© formie soczewki, w oelu aby prąd

wody daleko go nie znosił. Młynek zaopatrzony
jest w s te r w ksstałcie krzyża, który go.utrzymu-
je w kierunku prądu wody.

Pomiarów aa pomocą młynka dokonywa sie. nas tę-
pującym sposobem; obieramy profi l raeki możliwie
prosty, o dni© równym, spadku dna jednostajnym,
tak aby bieg wody był spokojny, bez fal i wirów,
strugi zaś wody - możliwie równoległe. Prof i l
obrany niwelujemy starannie względem reperdw,
umieszczonych po obu brzegach. Reperem będzie
wkręcony słup żelazny lub wkopany pal dębowy,

• Rys

opatrzony u dołu krayżea lub jakikolwiek punkt
stały na ookole muru i t . d . Dla obserwacji amian
stanu wody w czasie pomiaru bijemy po obu brze-
gach kołki drewniane, opatrzone gwoździem, k t ó -
rego główkę dobijamy dokładnie do poziomu wody.
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Csęsto zakładamy prowizoryczny wodowakaz.

Przerzucamy przez rsekę taśmę stalową z po-
działką, naciągamy ją i co pewną odległość wy~
anacsauy pionowe i mierzymy głębokości i prędko-
ści-w różnych głębokościach. /Dla wyznaczenia
krzywej prędkości trseba mieć" powierzonych oo~
najmniej 4 punkty„ t „ j a tuż powyżej dna, możli-
wie blisko powierzchni i 2 pośrednie/. Wedłuż
taśmy prassuwamy się albo po kładce, przesuoo-
nej na kozłach, gdy raseka jest wązka, lub też
uraądsamy pomost na 2 czółnach., o i le rzeka jest
ssersssa. Opuszozamy młynek na dno9 kierując oi

jego prostopadle do płaszczyzny przekroju rseki.
IHłjnsk obraca ffiię, sygnalizując każdy obrót kół-
ka zębatego aapomooą dawonka. Cssas obserwacji
trwa oen&jmmiąj 100 sekund i dla większej p&wnoś-
cl pomiar dokonywa si§ oonajmniej 2 razy w każ-
dym punkcie, Jednooseńni-e młynek, dzięki kółku

m, z podeiałką centymetrewą, służy do po mian
głębokośoi,, Owsględnid tylko należy, że oń młyn-
ka, ssę wsględu na jego k onstrukcję, nie sięga
do samego dna, a Jest od niego' odległa o pewną
stałą wielkość,

Hastupnie podnosimy młynek o pewną wysokość
i jgnów notujemy ilość sygnałów dzwonkowych



V oiągtt czasu badania, t. j, na^ami«j| 100 sekund,
przyczepa notujemy koniec dzwonienia, jako chwilę
dającą się pewniej uchwycie1, niż początek dzwon-
ka.

Jedynie prędkości powierzchniowe mierzyć* młyn-
kiem nie można, gdyż na powierzchni obraca się
on częściowo tylke w wodzie, częściowo zaś już w
powietrzu. Czas obserwacji obieramy dlatego tak
znaczny 7100 sekund/, ponieważ przy ruchu burali-
wym prędkości ulegają ciągłym zimianom. Natomiast
średnia prędkodd w ciągu <$łużss ego okresu czasu
pozostaje prawie stałą.

Otrzymane przy pomiarach wyniki zestawiamy w
raptularau:

Rys 50
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Młynek.Br = 0,1203 h 0,02, Pasiar
rzeki.... w km. dnia

Pionowa

I Całko-
wita głe.
bokośc
0,8 m.

y

ko«
sba -,
id

pomia-
ru,

- 5

10

cm.

cm.

nośó
obro-
tów

250

250

300
300

Czas ob-
serwacji
t sek.

100

95

113
115

Ilość Pręd- Uwa~
obro- koeó. gl.

•tów
aa

2,

2,

2,

'2 ,

,5 0^30

,63-nia
2,58

,66 0,310
,61 '

Ualeiy mieć na względaie, że w czasie "wielkich
wód1* /prayborów/ poziom wody w profilu rzeki może
ulegad śmianie, t . j . podnieść sią lub opadać w trak-
cie pomiarów z wysokości pewnej 't do innej "w .
Przez to zmienią się i prędkości wody w odpewied-

aich punktach np. s V na #7 .
Pray obliczeniu objętości prze-
pływu trseba zredukować prędkości
na takie, kt4re odpowiadają-'sta-
i e B ł U posioisowi y?ody. Radiikoję tę

51 przeprowadza się na podstawie aa-
, jako zacliodai między V^ ty i t,tt ^ R w^^
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rażą się następującą proporcją

JL - f.Żt

Prędkość wody określa się z i lości obrotów
młynka: V~ V"n> / V - prędkość wody, ih - skok
lisijl śrubowej, według której erą uformowano skrzy-
dełka młynka; IV - i i ©de*, obrotów w s e k . / Tak by-
łoby dla młynka preoysyjaego. Lecz wobec niepre-
cyzyjnego wykonania współczynnik i" nieaawsss® ńciś

le odpowiada skokowi lin;}i śrubowej , poaatow wsku-
tek beawł^iiinodoi masy'"młynka-/i ©poru tarcia/ reły-
nek dopiero pray pewnej prędkości aacayna się ob~
raoa(5. We wzorze na prfdkeśd V* v?& woliodsl
drtiga- stała <& i w^ór ©treyara^e ksetał.t ^
dla ?i = o $ lf=CC'9 (2-^ięc .jest te ta pr^dkoś<* wody,'
pray k t i re j reapooząó się mos-e rmęh młynka.. Mniej-

od & prędkość, nió

r
beswłads#^oi młynka, tira-

n
Ryć 5Z

znleinośń tt ed ?^ , wy

kazuj©, źe moh młynka

aasayna się nie ©drasu,

dopiero prgy pew-
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nej prędkedci /oM.f wody. Najczęściej aalesnodc*
prędkości sd liczby obretów ed pewnego punktu
się amienia, tak iż zamiast jednej mamy 2 reguły
2 preste ze wspólnym punktem N.

Przed p©miar©G! należy młynek "starować" sposo- '
beffl następującymi wadłuż zbiornika a wodą stojącą
praeeuwamy na ssynach wózek % pewną określoną, ata
łą prędkością Ił* . Młynek, ciągnięty przie* wózek,
prkesuwa się w wodzie i obraca % szybkością, odpo-
władająeą prędkości W . WyasnaoKamy aaleinośrf » ię-
day i lością obrotów młynka 7V i prędkością wózka

lf . Mamy tu zjawisko odwrotne, niż w raaoe: tam
aałynak był nieruchomy, tu zaś woda,. W rseoe woda
się przesuwała, tu znów młynek.

Zasadnieso sposób ten o tyle nie odpowiada r28~
esywistośei, że w sbiorniku tworaą się równoległe^
prawidłowa 3trugi ei&oay, które w rzeoa takimi nie
są, wskutek fa l , wirów i t . d .

W laboratoriach amerykański«h ts.rui« s i
w wodaie płynącej korytem, w kt6re» m Jr&sdy
eie praekroja, inną metodą" łryanaeaoao dokładnie
prędkość*.

Na a ak one Kemie wspomnieć należy o ponlaraojk
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pomogą młynka pray ujści&ah rsek, {'daie •doebo-
dzi woda morska. Skrawka w młynku, gdssle anaj —
duje się kdłko aębafce i aprifśy&k-a., zamykająea
prąd elektryefcny, jest aiesacselna 'i wypołstiona
wodą. Jes t to noillwe, alboiom'Błodka «.o.da

jest słym przwodaikie® elsktryesmodoi.
w słonej wodzie morskiej, stanowiącej

dobry prasewodftik, należy wewnętrzne ureądsenie
młynka «abespieoayd od salania wodą, wypełnia-
jąe je odra«u naftą i zamykając sseselnie.

Sć. F ł . y w a. k i .

Służą do mi.ezx«tnia prędko^©i powiersBehniowej,
Są one różnyeli typów; awjkłe, płaskie deseczki,
kule i drążki pioaowe eto. Pływak nie powinien
by<5 abyt ciężki, ho iftedy, stłossególaiej prasy
dużych spadkaon awiereiadła r»eki, ś l izga s ię
po powierachni wody,nabywa prędkość więksaą
niż prędkość wody. % drugiej ssaś strony - pray
anaoanym ei9śarae t pływak wskutek 'beswładnośei
dopiero po pewnym e«asis aabywa prędkości wo-
dy. Ody pływak j&s.t abyt lekki, wiatr może go
anosid i zwlęksayd lub smniejsf.jd .fsgo pr

, ąieaaleanie od prędkodei ^®ńj\ W


