POUIARY QBJHT0.0I WODY,

Pomiaréw tych dckonywaé mozemy nastepujncymi
sPOéobami;:zépomooq 1/ podstawionego naczyniz,
2/ przelawu'Poncelat‘a,laf metody poemiarn pred-
kﬁéci: a/ pywakiem, b/ miynkiem o/ pitoten,
d/ prmaponq, 4/ pomlaru temperatury i 8/ netody

chem1czna

1. Pomlar objetodci /przepiywu/ wody zapomocs

podstaw1onego naczynia,

Sposéb ten bardso doktadny, lecz stosuje sig
tylib dla bardzo maiyoh strumieni,lkanaléw fab;
ryoznych etc. Wode ze sfrumienia A kierujemy ru-
g B do gbiornika
C o przekroju f,

i w eiggu czasu t

m ____A__ l'f, s N\ B
-_.'.l‘ g W= A= Ifb badamy nB._ jakﬁ ']'-.

s "V  soko#é h woda w
Rys 33 | zbiorniku sig pod-
niesje.AOqutoéé wody § = f.h; przeplywhna sekun -
- Q v ]

de gq = -E-/l litr'/sek./.
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2? Pomiar objiglodel wody zapomocy praelewu

Poncelet'sn,

W rzece, xtdrej ilodé proeslywn choeny azmie-
rzyé, urzgdzamy przegrodg z desek z wyoigtym

otworem, w ktéry nadrubowuje siy metalows rame

/’ \
T 7 |
e e
Rys 34+ 35 /’//ZEEE S

z ostro zakodczonemi krawgdziami, Niech samro-
kodé otworu bédzia b . Przegroda ta wywcluje
spietrzenie wody ¢ wysokosé h. 2 hydrauliki
wiemy, Ze objetodé przeplywajgcej wody wyraszi
sip wzorem:

NN

Jeat to abgetcéé teoretycina. Dgeczywista
objetodé jest mniejsna wskutek gRgianie strugi,
ésyii t.2w, kontrakeji, Zeby wige obrzymad rze-

czywisty objetodé wody musimy to wyrazemie po-
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mnoZyé przesz pewien wspdl’cgynni]f Vs mniejazy od

L. Wtedy: 9,
g Ymth VR

Jesli oznaczymy %/% przez 7L otrzymamy
ostateezna postaé:

3/,%
t & 770 %/
gdzie 772 z dodwiadczed Bazina wynosei ;
. : 42
773 =/6}VOJ“+ -Q'-—,if—‘i _,z'ffﬂ‘a,fé'ﬂz’:?/e/ }

Wspbosynnik 774 zalezy od; 1/ wysokosei o
2/ gtgbokodei 7% i

 — /‘L/’;"’//’} 3/ od szerokodei & rt.j.
S ZS s kontrake Ji hocknej.
[ 41 T Jedli narysujemy
- ---%}_;,,L - przelew w rgucie po-
o s somm, o asuwaiyny,
Rys 36 o dolenki @& wywolu-

ja znééanio sig strugi, tak, ze struga po prae-
piynigeiu przez otwér, nie ma szerckodei 2 y lecz
jak wykagalo dodwiadozenie £ - Q,R # o

Zagnaczy$ naley, Ze wzdr Bazinz dla wepdlcgyn -~
nika 772 nie uwmglédni_a kontrakcji booznej; wy-
prowadzony on jeét w tym zalozeniu, Ze prﬁelﬂ;w

jeat urgadzony ne eata Yovyle: wtedvw peLwidnde
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zwgzenia bocenego byé nie moze.

¥ celu praktycznego ebliczenia objetosci wo-
dy @ nmusimy smiersyé wysokodé % . Zauwazymy,
26 bexpoéro&nio nad samg krawgdzig przelewv ,
wysokogé ta jest nieco mniejsza. Zatem pomiar
wysokoéci # musi byé wykonany w pewnej odleg-
lodci od przelewu, Qdczyl ten robimy albo nprést
na acie lub tez sapomocg limmigrafu.

Mozna wykona¢ limnigraf w ten sposéh, iz bg-
dzie notowal nie stanyiwmdy, lecz wprost obje-
togé przeplywu.

W tym celu na
osi bloczka limni-

grafa umieszczamy

;
;
F.

koo spiralne, kté-
rego promienie
3 4 7% % i t.d4., bedg
" proporcjonalne do
. I ;
‘—*““J:Pf::? - objetodei ¢, 9 ¢
":"'___"___"’ = - ’1 " 93 Oﬁl}rﬁ'c’ . ja ?Z Vj.
- _ i %.d., odczytanych
Rys 37-38 | 2 krzywej konsump-"
- oyjnej, a ktdére od-

Ay

powiadajg odwinigciu siq na bloku dlugodei
3, 2%, 39 1 t.d.

Wéworas oléwek, przesuwany przez kolo spiralme
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1 notujgey na bqbnie, narysuje wykres czasowych
ﬁmian w objelodci przeplywu wody. '
Przelewu Poﬁdslet'a uzywe sig pray pomiarach
strumieni niewielkich. Dokladno§é jaka osiggamy
przy tym pomiarze wynoai 1 -2%.
Pray pomiarach wiékazyoh rzek obieramy pewiem
profil, moéliwio'proaty, z dnem réwnym, bez mie-
lign, gdzie przeplyw wody
a £z jaét réwnomierny, niwelu-
3 jaﬁy punkty dna izgledgm

reperu na wybrzezu i ae

gnalezionych gtgbokosci
{
; ! rysujemy profil. Deielimy
»___E/S |F <
(RN rRERES O, profil na saereg cagéoi

Rys 39 linjami pionowemi 1,2,3
i t.4. Znajdujemy predkosé wody w rozmaitychlﬁunk—
tach tych piomowych. Qdktadamy & predkoéci w pew-
nej skali, jako odoinki prostopadle do linji pio-
nowyoh w cdpowi ednich punktach. Otraymamy wykres
predkodei na danej pionowej. Prq&kpéci Tosng w
nizrg oddalenia od &na i od brzegdw, nie Ba.jédngk
najwigksze na powl erschni, lecz w pewnej gebokos-

el pod nig, & to wekutek napigcia powi erzchnioweg:,
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ktére powoduje, iz ozgstki wody tuz pod po-

I
A=V EM ZI2 07

Rys 404

nisrzbhnia poruszajg sié 2z mniejszg prgdkodcig,
niz poioZome nigej.

Lac zymy naétapnie punkty pionouychlo jednako -
wych predkosciach i Qtrzymamy "krzywe rdéwnych
predkosci", Mnozac pola.jfjﬁ,f etc., zawarte
migdzy temi krzywemi, przez odpowiednie preqdkos-
ci drednie, snajdziemy objetodd wody, przeply-
wajgoej przegz deany profil:

Qr_]'{.y; + ety o Fo ity /mstoda Gullmanns/,

Jezeli zaé wykres predkodei, ograniczony lin-
jg krzywg, w kazdej pioncwsj zaatqﬁimy przga.
rﬁwnonaﬁny,/ab do pola wykresu/ prostokgt o)taj
sﬁmej wysokogoi, to podstawa /szerokodd/ tego

prostokata stanowi "predkcéé Srednig" w obrgbie
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danej pionowej. Odktadajgc srednie predkodoi

na przedtuzeniach ogpewiadnioh pionowych w gérg
ad awi erciadla’nody,l otrsymamy "Krzywg érednich
predkogci®, Z krzywej toj mozna znalesé objgtodé
p‘*_;;e.plywaja,oej wody spesobem wykresdlnym Harla-

ochera, Dla warstewki pionowej o ggbokodci # 1
szerokogoi -0 objetosé wody a{@= zg;é%w'r; od -
26zey od punktu A /na wwierciadle wody/ dowol-
ny odeinek” & /do punktu C/ Zatoczmy luk pro-
mieniem = J/'c o 4/ie /dla danej picnowej/ w po-
praednin, pogiomym kieranku., Otrzywamy punkt &
/AK=AB=Y; /. ugesge € & punktom pionowej,
lezgeym na dnie 2 i prowadzge BE/CD znaj-
dzsiemy odeinex AZ=Y, W ten sam sposéb snajdu-
jomy tak:l-e'_punkty dla innych pionowych,; wyznaczg
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one t.zw. krayws objetodci. Pole miedsy tg krsyws
i gwierciadlem wody przedstawia objotodd prseply-

wa W pewne]j skali, jak tego tatwo dowisdé:

P ’ : Uy
AACD e» 4 ABE ; ;;E Tz

: Gy; Ysr A
a
& ™
pomndzmy preez ol :

G A
= ”kkb “ 6?“”*’ A

Catkujac otrzymamy:

Syar -2 fuea -2

ozyli pole miedzy kraywa i swierciadtem wody,

@
jest to objetodé wody w skali & . Sposdéb ten
jest mniej dokladny, ale szybszy i dlatego ozmé¢s-

to bywa stosowany,

34 Sposéb: Rurki Pitot'a.

Badacs Pitot /w r.173%/ zauwaty?, %e gdy rurke
zagigety pod katem prostym ustawié w wodzie %ak,
aby ramie dolne zwrédone byta wprost napraeciwko
prgdu, to posziom vgdy

w gérnej. ozgdocl rurki

i~ m*—  podniesie sig o pewng wy-

— e RS

#"?::Tﬂ{_mrﬁTZL p‘“*“

J—ll— [l ~ soko#é 7% . To podniesia-

e Rys 43
BUDOWNICTWO WODNE. Nr, 163, Arkusz S-ty,
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nie poziommn ma 4rédto w sile Zywel plynscel
wody 1. jest do niej propcrcjonalne; predkndd
wody Zﬁ*Vﬁgsi /teoretycenie/. W rurce olwartej
2 obu stron, lecz niezagietej, lub tez zagiotei
w strong pradu - poziom wody lezy nifej swier-
ciadla rzeki, a to wskutek zachodzacego tu ssa-
nia.

Podajemy tu schemat

przyrzadu /pitoty/, oparte-

- go na powyiszej zasadzie,
"Jéﬁ Zanurgywszy do reeki

y =" .- naczynie, sktadajgoce sie

gz 2 rurek /fedna skiero-

Ry s 4y wana przeciwko pradowi,
druga w jego kierunku/ moZemy zapomocs przesuw-
Inej podzialki A okredlié réznice pdzioméw WO ~
dy w obydwéeh rurkach <7, a g niej predkoéé
wody: @miwb?gﬁaglgdaia At - wgpblozynnik pro-
porcjonalnodei. # = 1,01 do 1,37, drednio 1{15,.
Praez zastosowanie wsp. ¢+ uwzgledniamy oko-
licgnodd, iz nfe oata sila zywa plynacej stru-
gi wodnej idzie na podniesienie sie poziomu,
ozééé Jej ginie, rozprasza sie przy uderzeniu

o rurkg, oraz wskutek odchylenia sie strug ply-

ngcej wody.



- 67 -

Sﬁoséh Pitot'a uiywany jest prazy znacznych
predkodciach pradnﬁ pray mniejezych predkosciach
wysokodel 72 sg 22 mate, aby sig daly cdosytaé,
Przyrzad ten cierpl wskutek zamulania sig otwo-
réw rurek, |

Poniewaz odezyt ™h" w poziomie, wzglednie pod
poziomem wody nie byiby mofliwy, Xaozyny rurki u
gdéry razem 1 wyaysajgo powiofrze podnosimy obe
stupy wody odpowiednic wysoko ponad zwierciadlo
wody. Po zamknieciu kurka "k" mozemy juz z *abtwo-
dcig odozyt "h" wykonaé. Wobec tatwisjszego po-
miarn mtynkami w praktyce sposdb ten zarzucono,

me. ou teraz jedynie znaozenie teoretyczne.

3% w1 yak i,

-

Najczedeie] pomiary predkodci uskutecznia sig
za pomoog miypka, Opiszemy tu schemat wrzgdzenis
jednego z typdéw miynkéw, Ne osi metalowej a ‘osa-
dzonej w kulkowym oiyskw b, zamocowane 8g skray-
detka aluminjowe ¢, najczedois) spiralne., Na dru-
gim koden osi mamy Sruby bes kodce &, obracajscy
kétko zqebate e. Setyfelk I, osadzomy na kdétku, za
kaidym obrotem tegoi zamyka, dotykajac sprodymki
o, ~bwéd slekiryozny, wekutek czege kasdy obrdét
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Rys 45 k€

kdika jest
sygnalizowany
dgwonienien
lab regestrowa.
ny na pagku pa.
pisru. Jeden
drat kabla ma
polaszenie ge
Epreoiynky g

i kétkiem mg-
batym, dragi
dotgesony jest
do netalogej
pokrywy p. Mly-
nek sawieasbny

" na kablu mezna

preesuwaé
wzdlug rury r
/xys. 46/ dmig-
ki znajdajgoemn
sig w niej ped-
Iuinems wyoig-
ciu, Kétko =

g2 podzieltks po-
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gwala odezytad, w jakiej glebokosci mlynek aig
susiduje. _
i1yuek, wmieszerony w wodzie, obraca sig 2
saybhiodaia tem wigkszg, im wigkssg jest prqdkodé
sbrugl, w ktdrej of mlynka aig snajduje. Zwykle
akok Linji Srubowe] skrzyde: miynka & =0,1
do 0,89 m., 11086 zghdéw w ké2ku € = 25 do 50,
t.j. jeden obrét kdika wypada na 25 do 50 obro-
téw skraydelek. @ielkie i oigikie mlymki posia-
dajg prezeciwwage, umieszczong w prrediwdeniu
osi miynka. ®tedy drodek cieikodci miynka i
prizsciwwagl leiy w punkeie zacsepienia kabla. -

Yate mivapki amiesscza sig bes prieciwwagi na

Rys 47 |
drazke metelowym lub prayérabowuje dﬁ drgtka
 drewniemags. la pomiaru predkofoci na po-
wisrgshui lnb w osasie wody powodeziowej nawet
w wigkszej glebekosci /pomiar z mostu/ uiywa
5i¢ mtynkéw zawieszonych ne silnej linie
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/745 %7/. opatrsone} w kabel. Do miynka przyczepia
éiq cigiar we formie soczewki, w ocelu aby prad
wody daleko go nie znosil. Miynsk zaopatrzony
jest w ster w ksstalecie krzyza, ktéry go.utrzyma-
je w kieranku prgdu wody. | |

Pomiardw za pomocg mlynka dokonywa sig nastg-
pujgeym sposobem: 6bieramy profil rzeki mozliwie
proaty, o dnie réwnym, spadku dna jednostajnym,
tak aby bieg wody bjl spokojny, bez fal i wirdw,
strugi zad wody -~ mozliwie réwrolegte. Profil
obrany niwelujemy starannis wzgledem reperdw,
umieszczonych po obu brzegach, Reperem bedzie

wkrecony stup Zelazny lub wkopany pal debowy,

Rys 48 : kb9

- opatrzony u dolu krzyﬁemllub jakikolwiek punkt

staly na ocokole muru i t.d. Dla obserwacji zmian
stanu wody w czmsie pomiaru bijemy po obu brze-
gach kolki drewniane, opatrzone gwoZdziem, kté~
rego gidéwke dobijamy doklzdnie do peziomu wody.
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Cmgsto zakladamy prowizoryceny wodowskaz,

Przerzucamy przez rzéke tadme stalowy z po-
dzisalks, nasiggamy ja 1 co pewng odleglofd wy-
znaczawy pionowe i mierzymy glebokodsi i predko-
dci w réinych grebokodcisch. /Dla wyznaczenia
krzywa] prediodci trmeba mied powierzenych oo~
najmniel 4 punkty, t.3j. tuz powyzej dna, mozli-
wie blisko powierzohni 1 2 podrednie/. Wzdluz
taduy przesuwamy sig albe po kYadoe, przezuco-
nej na koztach, gdy rzeka jesat wazka, lub tez
urzadzamy pomost na 2 cazéinach, o ile rzeka jest
szarsza, Opuszozamy miynek na dno, kisrujse of
jego prostopadls do ptaszczyzny przekroju rzeki.
HYnak abraca sig, sygnalizujge kazdy obrét kdi-
ka zebatego mapomocg dzwonka, Czas ohserwacii
tres conejmuied 100 sekund i dla wigkszej pewnos-
gl pomiar dokonywa sig conajmniej 2 razy w kai-
~dym punkcie. Jednocmednie mlynek, dzigki kdéikn
m ez podziakka centymetrewsg, stuzy do pomiaru
g¥ebokodei. Uwzglednié tylko nalezy, #e 08 miyn-
ka, zs wzgleda na jego konstrukeje, nie sigga
do samego dna, a jest od niegb odlegta o pewna
atata wislkodé,

Nastgpnie podnosimy mlynek o permg wysokosé
i zndéw notujemy iledé sygnaléw dzwonkowych
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w ciagu czasu badania, t.j, majmmie} 100 sekund,
ppzyczem'hotujeny koniso dzwonienia, jako chwileg
dﬁjqda sig pewniej uchwycié, ni# poczatek dzwon-
ka.

Jedynie predkedci powierzchniowe mierzyé mlyn-
kiem mie moina, gdyz na powierzohni obraca sig
on osqéoiowo tylke w . wodzie, czqéoiowo zad jug w
powietrsu. Czas obsarwaogi obie ramy dlatego tak
znacsny /100 sekund/, poniewaz przy ruchu burs}i-
wym predkodoi ulegaia ciggtym zmianom. Natomiast
drednia predkedé w ciggu dluz& ago okresn czasu
potostaje prawie stals.

Otrzymane prsy pomiarach wyniki zestawiamy w
raptularsu:




W2ynek Fr...... 720,128 0,02, Pomisr
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Sha- Tlodd Czas ob- Ilesé Pred- Uwa-
Pionowa kogé obro- serwacji obro- kogéd, gi,
pomia~ téw. t sek. téw

TU, ne HoX,
I Catko~ 250 100 2,8 0330
wita gle- 5 em, Srad-
bokod 250 93 2,85 nin
0,8 m, 2,98
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Nalezy mieé na wzgledzie, ée w oczasie "wislkich
wéd® /przyboréw/ poziom wody w profilu rzeki moze
ulegaé zmianie, t.j. podniedé sig lub opadad w trak
cie pomiaréw z wysokodci pewne] t de iﬁnaj .
Przez to zmienig sig i predkodci wody w odpeowied-
nich punktach np. 2 U na 7.
Przy 6bliczeniu objetodci prze-

’ D

]

Z. ¢

|

T T T TR R emu pOIiQmﬁﬂi wody. Radukoje tﬁ

plywu trzeba zredukowad predkodel
na takie, ktére odpowiadaja sta-

Rys 51 prreprowadza sig na podstawie za-
letnedci, jake zachodsi miedey ¥, ¥ i é:fb , & Wy~
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raza 31Q nagtepujses proporcia:
z/, /z’?)

Prodkosé wody ok}eéla sie z ilodeci obrotiw
mtynka; 2= in / ¥ ~ predkedé wedy, # - gkok
linji drubowe], wedhg kt6re} =5 nformewane skrzy-
delka mtynka; 72 - fledd obrakéw wasek./ Tak by-
2oby dla mlymnka precysyjasge. Lecz wobeé niepre-

oyzyjnegs wykonania wapdéiczynnik "i: niszavsze doid
le edpowiade skokewi lin}i drubewej, pozatem wsku-
tek bemgtadhedci masy mtymka /i oporu tsrcia/ miy-
nek depiereo przy pewneﬁ predkedci Fﬁ03VEa sig ob-
racad, We wZ0rze na prod ikndd 7= ,mg, wohodei zatem
driga stata & i wzér otreymule kastall V=4 rﬁga
dla 7270 ; V=& CZ w:@\ Jest to ia weﬁkoéé wody,
prey ktérej rexpoozal 219 moze ruch miynka, Maiej-
pEa 0od & prqdkoéﬁ_';ﬂie
sdoYaiaby przezwycieiyd
beswladunedol mynka. Gra-
ficegnie prssdﬁh‘mis‘,’sna
zaleinodd " ed 72, wy-

kazuje, #e ruch miveka

z8ozyns sie nie edrazw,

Ryz 52 | lece depiers przy new-
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nej predkodel fom/ wody. Najczedoie] zaleﬁﬁaﬁd
predkedci od liczby obretéw ed pewnego punkiu
sie zmienia, tak i2z zamiast jednej mamy z roguly
2 preste ze wsndlnym punktem 4, |

Przed pomiarem nalezy miynek "ztarowad™ sposo--
bem nastepnjacym: wedluz zhiornika & wods stoiges
przepuwamy ne szynach wézek z pewns okraélﬂna, sta.-
€3 pradkoécia J° . Miynek, ciggniety przee whzek
prkesﬁwa sig w wodzie 1 obraca z szybkodsis, odpo-
wiadajges predkodei 7/ . Wyznaczsmy zaleinodé mie-
dzy ilodeig obrotdw mtynka 72 1 predkodeis wézka

¥ . Wamy tu zjawasko odwrotne, niz w rasce: tam
mlynok by? nieruchomy, tu zad wodn, W rzece woda
sig przesuvnala, tu znéw mlynek.

Zesadniczo sposéb ten o tyle nie odpowiada rze-
cgywistodeci, Ze w zbiorniku tworzg sie réwnolegle,
prawidYowe strugi cieezy, ktére w rzece takimi nie
sa, wskutek fal, wi réw i t.d.

¥ laboratorjaech amerykaﬂsk;ah taruise sis wlvnki
w wodzis plyngeej korytem, w kidérem w kaizdym punk.-
eis przekroju, inng metodg wyznaeeono doktadaie
predkosé. .

—— —

Na zakodezemie wspounied ralsiy o pomiarasgh za-
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pomOQa_menka'prag ulfcinseh reek, pdzie docho-
dz1 woda morska. Skrzynka w miynka, pdsiec snaj-
dujo sig ké2ko zebate i spraiynka, samykajges
prad elektryezny, jest nieazazelna‘iiwypelniona
woda. Jest to mozliwe, albodem stodke wod s
reecsna jest zlym przewodnikiem elskiryeznodei.
Natomiast w stonej wodzie morskiej, stanowigce]
dobry préawodnik, nale2y wewnglrans urzgdzenie
miynka zabezpieczyé od zalania wodas, wypelnism-

jae je odrasu n;ftq i zamykajgé srezelnie,

__3(:‘.?1.3(‘3;&.}&1.

Stuzg do mierzenia predkodei powiaersmehmiowej,
54 one rdzaych typéw: zwykle, pleskie desecszki,
kule, drazki pionmowe ete. Plywak nie powinien
byé zbyt cieski, bo whedy, smczegélniej pray
dusych aﬁadkaah swisreiadle rzeki, Slizga sie
po powierzehni wody,mabywa predkosé wiekszg
niz predkodé wody. % drugiej #zad strony ~ prazy
znAGERym oigharss, plywak wskutek bLenwladnodei
dopiero po pewnym csasie nabywa predkodei wo-
dy. Gdy ptywak jest sbyt lekki, wimter moze go
znosid i awigkszyd lub zmmiejezyd jogo pred.

ko6, niezaleznie od predkodei wody. ¥ crzanie



