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Zatem przybliiony wzér /70/ jest dostatecanie

dokadny.

WYPLYW CIEHCZY PRZEZ OTWOR ZATOPIONY.

171, Mamy naczynie A /rys.105/ z otworem o po-

1lu f . Nac.zynie to wstawione jest w nacéynie 8 stak
iz otwor Jest zatopiony.

f P U Na swobodnej powierzchni

— A - iH naczyniaA mamy cidnie-

.nie P 1 predkosé ¥ .

Ciecz wyptywa do na-

czynia B ; na swobodnej
powierzchni naczynia 8
rys.105. jest ciénienieﬂ, i pred-
kodé cieczy odpiywajacej jest ¥, . Znaleié nalezy
predkosé ¥ wypXywu w przekroju f oraz wydatek w tym
miejscu. ' ‘ -
Niech przy otworze bgdzie cidnienie P
Napiszmy réwnanie dla czgstki, wzigte] na swo-

bodnej powierzchni ituz przed otworemf :

LN TR R '
H”T 2 "~ =Hy 7T za
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a stad:

v, oy Ly Ll B
iy 4, r '*Zq

Nalezy z réwnania wyrugowaé cidnienie g

Napiszmy réwnanie dla czgstki, kiedy ta znaj=-
duje elg w naczyniu 8 tuz 3za otworem f i kiedﬁ; na-
stgpnie wypXynie na swobodna powieszchnie naczynia B,
Przyjmujeny, ze czgstki c_iecsﬁ ‘ledwie wypiyng % ot-
worufdoat.'a.m sig do wiel»;lciajlmé;sy cieczy i tracy
caig prgdkoéél U skutkiem uderzenia o clecz w naozy-
niu 8 » poruszajs;cz; si¢ znacznie powolniej. Powsta-
ja.wiry w cieczy. Mozemy wigc przyjqé, zZe czgstka -
przy samym otworzefpredknéoi Juﬁ nie posiada. Zatem

réwnanie napiszemy w taki sposdb: °
Lan = G
},; o+ 7 +0 = Hzi-f)' +dd g 5

Stad otrzymujemy}g:f;i-ﬂw—z—;; . Podstawiajac tg

wart-aééu} w poprzednie rowna.nie, znajdzienmy:

7 9’ 3&’
alboze 2 £
T ety Bl s B iy
poniewas ﬂ,""(H *h) = H zat em
- z

T T S
7?— T 29' 29
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Ostatecznie uwzgledniajge jeszcze spdiczynnik

predkodci, napiszemy:

&= P%?[f/v*ﬁf " ’2“9” 711/

W prazypadku, kiedyqu=/% s Otrzymuijemy:

v = p\/2g(H +25) 72/

Bardzo czesto spotykaé eig h@dziemy z takimi

warunkami, kiedy U, jéat bardzo mate; wtedy
. 2 ’
- Y "3/
V= ywﬁ%y( -+EE?) , /

Czg¢sto wolno pgdzie prayjgd, Ze rdwniez U jest

bardzo maXe; wiwczas
v =g\29H /14/

We wszystkich wzorach /71/.../74/ dostrzegamy,
ze predkosé przepiywu -zalezy od H sy tejeo 0d rézni-
cy pozioméw cieczy w.naczyniach AiB s & wcale nie
zalezy od tego, czy otwdr f znajduje sig giebiej,
czy piyciej pod swobodng powierzchnig cieczy,.czyl
czgstke w atrudzé obralidmy w tym czy innym miejscu

otworu.

¥ajgc predkosé V,znajdziemy w yda t e k w o=

Q= pvoef =ufr

d y
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W najogdélniejszym przypadku, kiedy /Ja %/D,,

Q =uf|/2 \/q/f‘f L ‘;’* /75/

w nastepnych przypadkach. kiedy /Da =)ba

Q=pf\/2qlf + L] i

Jjezeli 2jest bardzo maZe:

N &

wreszeie, kiedy U tez jest maXe, otrzymamy:

Q = ufV2gH /18/

172. Spétczynniki wydatku przy wyplywie cieczy
przez otwér zatopiony przy zastosowaniu réznyeh pray-
stawek sa cokolwiek mniejsze, niz przy wypiywie przéz
otwér swobodny. Wedtug Weisbacha stosunek migday spéX-
czynnikami wydatku przez otwdr zatopiony i wydatku
przez otwér swobodny érednio jest rdwny 0,988, czyli
delczynnikﬂ dla otworu zatopionego jest mniej wief

cej o 1% muniejszy od apélca.(u dla. otworu swobodnego.

173, 0t wér czedciowo zatopi o=
n y. Niech bedzie naczynie /rys.l06/, posiadajace

otwér prostokatny o wysokodci (/) +/72) i azerokoédib ,
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Dﬁlna czgdé otworu na wysokosci f& Jest zatopjonas
gérna czeﬁé otworu jest
swobodna. Obliceenie wy-
datku w powyzszych warun-
kach dokonywamy, przyJj-

mujgc, ze przez czedd

: otworu o wysokodei A, ,
”rys.IOG. znajdujgcyg sie powﬁe.}

zwierciadia wody w 'dolnym naczyniﬁ, ciecz wypiywa
Jjakby przez otwor swobodny, zad przez czesé otworu
o wysokcsel faz ’ blgda.oq ponizeJ zwierciadia
dolnego, ciecz przeplywa jakby prwez otwér zétopio-—
ny.

Wydatek Q, pfzaz gérng czesé otworu znajdziemy
na podstawie wzoru /59/:

Q, = $ 4, 5\0g [l h) - 4]

Wydatek Qz przez dolng cegdd otworn enajdzlemy
zgodnie z wazorem /78/.

Q, = i, by VIR

Cakowity wydatek & znajdziemy

Q - 0,0, ~ V2 peft 15 o)
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Poniewas znajdowanie wartodci 3p62czynnik6W/@
i, nalezy do spraw bardzo ztozonych, zreszts, samo
-zjawisko wypiywu jest bardziej zawike, miz to wyiej
zaXozono, mozna dla uproszczenia przyjaé, iﬁz“’ﬁAQifi

i wéwczas wydatek
Q=g +h ) fatHh) b - #HY ) ey

Jezeliby ciecz pXyneXa w gérnym naczyniu z pred-
kodcig U , wowezas nalezaXoby wysokodé H zmienié
tak, Jjak gdyby zwierciadto w tym naczyniu byXo wyze]

e !

29. Otrzymalibysmy wtedy:

3
uy%
Q = b\ /T3 m)*/y/y Yh)en] -4 ) L oo/
wartosé spolczynnika wydatkufj przez otwér cazese
ciowo zatojiony miedci sie¢ w szerokich granicach 0,6

0200,7 « Przy obliczeniach wstgpnych mozna przyjmowaéd

174. Wy p2 yw wody zpod stawi-
de 2 .

Niech bgdzie stawidio ustawione, jak na rys. 107
na wysokosei ﬁ nad spodem. Wysokosé¢ wody nad dolng
krawgdzig stawidza Jéat f¥

Wydatek wody w tym pr;ypadku anajdziemy z wae-

Friraulika 250, 22
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ru /79/, prayjmujac h, =0 i hy=h .

| Otrzymamy wtedy:

Q= ubh\2gH /817
To samo, oczywlscie)

__;.._ S otrzymalibysmy na pod-

= stawie wzoru /78/,gdzie
rys+.107. fn bh , gdyz nasz
przypadek moze byé rozpatrywany jako wyplyw przez o-

twor zatopiony.

175. Pr zy k2 ad XXIII. Znaleié wysokosd,
na jaksa nalezy podnieéé stawidZo, zamyksajace otwér
prostokatny o szerokosci belm , Jedli ma odplywad
1 m‘;/aek. Rzedna zwierciadla gorne) wody = 23,4 m,
_zwierciadXo dolnej wody jest na rze¢dned 19,4 m ;lrzg-
dna dna kanaZu jest 17,4 m.

Poniewaz nie wiemy, czy po podniesieniu stawdd-
ta otrzymamy otwdr calkowicie czy czedciowo zatopio-
ny, przyjmujemy na razie, ze to bgdzie otwér czedcio-
wo zatopiony /rys.l08/. Wobec tego zaXozenia zastow

sujemy réwnanie /79/:

Q- bVl 4 h) -]~ 3 %)
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A fysunku mamys .
H+h, =234 -4 = 4m
hy, =94 ~I%4 =~ 2m
H =2B4~4-x=6-~x

poza tym & = 1 m®/sek,

h = 1 mg prayjmijmy

M = 0,65,

Podstawmy te wartodci w nasze rownanies

7= 0651\ .SZ«WKM/&‘Z"" *ﬂ"éﬁ_rﬁ}

rya.108,

] =065 443(2.4 ~ §(6~x) 4, & daley
455{4 7z % :'":g“(g‘x)% albo (6-1)% = 514 ~a347).

nastepnie f5—.r)%=13,'4]§‘, a stad 0-X% nW =565
wreszcie X= 06-565 =035m. :
poniewaz f?z = 2m, zatem .'l:chz
Mamy wiec, &e otwér bedzie zatopiony. Nalezy
wige wradciwie zastosowaé wzdr ,/78/
Q =4uéxW, gdnie H = 234 -4 <=bhm,
balm, 8= lvysek,

Wowczas

X = Q - 4 o - / >
‘LU_?) wgf{_ 9265. IN2g . 2 065-4,43-2

e i ¢
wreszcie z = 3% " G173 m.
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176, Wiech bedzie stawidop o e h y 1 o n e do

pionu pod katem 5/ryso
109/.Do obliczenia wy-
datku wody 2z pod sta-
widia pochylonego Pon-

celet 1 Grashof zale-

caja stosowaé spéicayn-

rys.109, nik(a wybrany z poniz-
szej babelki.
0 0° 26°35" 45°
1) 0 05 1
M 0,7 0,74 0,8
o 072 76 0,62

Z powyzsze] tabelki widad, Ze spéiczynnik & po-
wigksza si¢ ze wzrostem kata o) y rowniez spdczynnik
dtawienia ¢ wzrasta, to znaczy, ze diawienie stru=~

mienia maleje.

PRZELEWY/PRZEWAZY/ .
177, W art.162 znalezlidmy wzér /58/, 2z ktdrego
mozemy obliczyé wydatek przez otwér progtokatny znacz-
nych wymiardw, wykonany w cienkiej dcianie pionowej.

Wyobrazmy sobie teraz, %e ten otwér jest tak wykona-
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ny, ze goérna jego krawgdz znajduje sig¢ na swobodne]
powierzchni wody; zZe zatem wysokosc fé:=0 » Otray-
memy wéwczas otwér, ktéry nazywamy pr z el : wem
/rjsﬁllq/,

Wydatek przez przelew znajdziemy z wzoru /58/,
wstawiajgc Hz = 0,
Zmieniajae f, na H,

otrzymamy :
Q | = ?2 ﬂ 6 VZ?/ ://71 Y l e '/ : S

2 2.3 , z'ﬁ-?'mﬂ'-‘,”?r’/_-f.f:ai” o
g )E-(L)Y] s

rys.iid.
Jesdli prgdkﬁéé wody, doplywajgcej do przelewu
2
jest bardzo mala, wéwczas mozZemy wysokoééé%;wobec in-

nych wielkodci pominaé. Wtedy wydatek wyniesie:

Q =£ubHyogh /83/

Ten wzdr podat Du Buat.
178. Jedng z trudniejszych spraw jest wybor od-
powiedniego dla danych warunkow spéXczynnika wydatlu
L.+ Spdtczynnik ten ﬁaha siz znacznie w zaleznodci

<
od rodzaju i ksztaitu przelewu.
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Odrézniasé bedziemy: a/ przelewy d o 8 k o n a-
¥ e , w ktéryeh poziom wody, ponizej przelewu, znaj-
duje sig pod krawedzig, czyli pod t.zwe p r 0 g i em
przelewu; wowczas pod strumien wypiywajgcej wody dos-
tep powietrzé Jest swobodnyy b/ przelewy niedoskonale,
inacze] zla t op i0o me , ktorych prdég znajduje
sig pod poziomem wody w kanale poniZej przelewu.

Nagtepnie, nogg byé ¢/ przelewy, wykonane w cien-
kich sctankach, kiedy zatem prog ma bardzo matg gru-
bodé, oraz d/ przelewy, wykonane w grubszej Sciance.

Dalej, przelewy mbga byé: e/ wykonane takiej sa-
mej szerokosci, jak i sam kanal, c¢czyli wtedy nie ma-
my dXawienia bocinego i £/ przelew jest szerokosci
mniejszej niz kanal doprowadzajgcy wodg; wowczas be-
dzie dtawienie strumienia z obydwdch bokdw.

Wreszcie przelewy moga sie ré#nié miedzy sobag
katemhcx_, ktéry moze byé < 90f=-900, a nawet y 90°
/rys.1l ‘i 112/,

rys.lil. rys.l1lz2.
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. Nie dla wszystkich praypadkéw. powyziszych mamy

dokXadnie okreflone spdZcazynniki wydatku.

179. NajlepieJ Jest zbadany przelew doskonaly
w cienkiej éciéncg bez dlawienia bocznego t.zw.prze-
lew Bazin’a ; cokolwiek slabiej zbadany jest prze-
lew prazy Bocznym dtawieniu t.zw. przelew Poncelet'a;
kxat & najczedciej jest 90°.

Wobec dodé doktadnie okreslonych spdiczynnikéw
wydatku dla przelewdw Bazin ‘a i Poncelet ‘a, przelewy
te sg czgsto étosowane do_mierzenié'iloéci wody,prae -
ptywajgceJ w potokach, rzegzkach niewielkich itp.

Pray oblipz'é.niu wydatku wody przes przelew dos-
konaty czy to Bazin’s , czy Poncetat ‘a  wedtug wzordw
/82/ iub /83/ nalezy dokladnmie obliczyé wy s ok é /.'/,
na ktdrej zmajduje si¢ swobodna powierzchnia wody po-
nad progiem przelewu. Pewna trudnddé pomiaru polega
na tym, ze nad samym progiem zwierciadlo piynacej ‘wo-
dy znacinie obniZa sig. Aby zmierzyd wysokodé H ’
trzeba cofnaé sie wstecz w ¥akie miejsce, g&zié zwie r-
ciadXo wody nie dquaJe Jeuznze odksztalcenza.

180. We tug Bazin ‘a Btrumler wod}, :r"ﬂ.:«adqcej

sie przez otwér przelcwowy, uPR%*aIfOuamy Jest jak
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na rysunku 113, gdzie przez H oznaczana jest wysokosé

niezmienionego zwierciadia wody nad progiem przelewu.

rys.l1l3.

1/ odksztaZcenie zwierciadta wody zachodzi juz
w odlegloéci 3H od progu przelewu; w tym.miejscu zwier=-
ciadZo opada o 0,003/ ponizej od poziomego zwiercia-
dta. | |

2/ W odlégloéci H powyzej pfogu zwierciadXo opa-
da pod poziom 0,04 H;

3/ nad samym progiem zwierciado opada 0,15/ pod
poélom;

4/ dolna powierszchnia strumienia jest wygieta ku
gé;;e, tak iz w cdlegtodei 0,274 ponize] ﬁrogu znaj
duje sig¢ najwyzszy punkt tej. powierzchni 0,11/ ponad
progiem. I

5/ w odlegXodei 0,67H ponize] prOgﬁ powierzch-

nia dolna strumienia znajduje si¢ na poziomie progue.
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6/ w odlegiosci 1,'09/-/ ponizej progu ita pozio-
mie tego progu znajduje si¢ & r o d e ¥ strumienia
wypiywajacego; grubo$¢ strumienia w tym przekroju/pro-

stopadym do predkosci/ jest 0,435/,

181. Warto tu jeszcze zwrdcié uwage na rozkkad
predkodci i cisnien w przekroju strumienia,wzi@tym w
odlegtosci 0,27H _/ryseil4/ ponizej progu, gdzie dol-

na powierzchnia uzyskuje najwyzszg wypukZosé.

Kempwa  clsmen

V7 o
rrywa préacoscs , i i bt
get Juge (w?a-r:':me nadcisnien /'

v, = 048Veg)]
_____ - et
______ == 7 =08H
__________ =
v, =0,94V2qH
rys.ll4.

Jak z wykresu A,B, widaé, predkosci zwigksza-
Ja sig od gdrnej po;vierzchni strumienia do dolnej po-
wierzchni, pray caym ?52225. Ciénien-ie/wykresAz,%/w
strumieniu na gdérnej i dolnej powierzchni= cisdnieniu
zewnetrinemu; ku drodkowi strumienia cidnienie rosnie ;

najwieksze jéat na wysokodci 0,674 pod niezmienionym
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zwigrciadlem wody.
Powyzsze wyniki istniejg wéwczas, kiedy pod dol-

ng powierzchnig strumienia powietrze ma swobodny dos-

tep.

182. Moze okazaé sie pozyteczng znajomosé rozkia-
du cidnien na dciang, w ktdérej Jest wykonany otwdr prze~
lewowy.

Przypusémy chwilowo, ze otworu AB /rys.115/ nie
map wowczas woda,.beda-
ca w spoczynku, wywiera-
Zaby na dciane ABC cid-
niente, ktdérego rozkZad i

jest uwidoczniony trdj-

kgtem ACC, , gdzie C(,=

=AC/jak tego chce hydro-
rys.115, statyka/.

Na czedé iq&any BC - rozktad ciénien da sig wte-
dy przedstawié trapezem B8,( ¢ . Jeieli teraz wyo-
brazimy sobie, ze.cagéé dciany AB jest wyjgta, wow-
czas z powadu ruchu wody, pXynagcej z pod linii 88, do
wylotu, qiénienie hydrodynamiczne bedzie mnie jsze niz

byto poprzednio ciéniehig hydrostatyczne. Poniewaz pray
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dolnyeh czgdciach scianyAC zachodzié bedzie rush bar-
dzo staby,a ozywia sig prazy gdérnych czgdciach sciany,
przeto cidnienie od pewnego punktu ) zacznie sig zmniej-

gzaé az do B ,zdzie jest cidnienie atmosferyczne.

183, Gdyby otwdr przelewowy byl wykonany w gru-
vaj Scianie 2z progiem maokraglonym /Tys.ll6/,wéwczas
rozk¥ad cishiér otrzymamy cokolwiek odmienny od pop-
rzedniego. Na rysunku tym pokazany jest przypadek,kie-
dy przelewajgcy sig strumien sptywa po Scianie,majacej
powierzchni¢ przylegajgcyg do dcinej powierzchni stru-

mienia.

rys.ll6.

Budowa linii 17‘,,308;3;& E , wskazujacej ma
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rozktad cidnien jest uwidocznions na rysunku: trapes
CC’;,DC,D jest tak zbulowany, jak na rys.ll2; dalej na
poczgtku zaokraglenia progu w punkcie B Jjest cis-
nienic BB, , ktére przechodzi w B,8 = B'B 1 jest
normalne do krazywej powierchm nrogu, przechcd=i w

cidnienie £F,, FE .

184. Na rys 117 pokazany Jjest przypadek, kiedy

A

_ciaitienie. muieise
2 od almosferyczneqo.

LIRS o B

dciana, po ktdrej woda sptywa nie jest uzgodniona =
dolng powierzchnig strumienia. Wowczas na czesci scia-
ny £F , gdzie strumied odryv.fa sig¢ od sciany, istnie-
je cisnienie mniejsze od atmosferycznego /w pewnym sto-
pniu jest préznia/.

Gdyby powierzchnia BFF byta d ok t adnie

dostosowana do spodniej powilerzchni strumienia, wowczas
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linia cisnien B:E‘,/':, utozytaby si¢ na powierzchni
BER s _

185. PRZELEW BAZIN ‘a, jest to przelew doskonaly,
wykonany w cienkiej dciance, 0 8 z er okosdci
rownej szerokogci koryt a, prowa-
dzgcego wodg na przelew, ktéry dostarcza wydatek, ob-

liczany z wzoru /82/: _
.2 uh% ol 3/2/
Q = 3—4“5\/2‘7/( *27) (;5"?"_) -
Spéiczynnikzu, gnaleziony Przez Francisja /1854/
i stosowany c¢zgsto w Stanach Zjednoczonych Ameryki P4%-

nocnej, jest Zu'= 0,623, tak iz
%(M V29 = /838 1 wéwczas:

Q = 183881+ )% - (&) %7  /8a/

Wedtug dosdwiasdczen Bazin a wydatek zalezy od
stosunku giebokodci /7/0 prostokgtnege koryta - do wyse-
xodei H /rys.i18/, |

WedZug Bazin a wydatek:

Q =[osos +0203)1) +oss L BH \NOGH /e8!
albo - |

= 401337 H’ %
Q =[1794 + 4210555 b H i



