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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
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Drugl nawias tego wzoru juz uw z gl ¢ dmni a

"“"”—l T cred koséd do -~
H _— #,‘"-S}Q .
___________ =2\ ptywu wkorycie.
K ’B—\\
Z W przypadku, gdy za-
R “é chodzi dZawdienile
rys.118, strumienia z jednego bo-

ku Baziﬁ we wzorze /85/ albo/85-a/ wstawia zamiast b

wartosé: D ~02H ; gdy drewienie strumienia jest z

dwéch bokéw,watawia zemiast b - wartodé: bh-a4H.
Najnowszy wzor, ktory ma dawaélomylki nie groe-

kraczajaee 1%, jest wzér Rehbock a:

A =4(4605 + 5t + 08 ?Zﬂﬁ") HB\2gH /86/
albo ' '
_ a:( 8 2,953 & _H j/?(}é /86a/
VT + mor -3 * 26 )

186. PRZELEW PONCELET ‘s, jest to przelew doskona-
ty w cienkiej Sciancej szeroko$é & otworu przelewowe-
gojest mniejsza od szerokodei S koryta prostokgtnego
doprowadzajacego wodg /rys.119/.

Podiug doswiadczer Frese ‘go wynika, ze wydatek

wody w tym przypadku mozna przyjaé:

aQ =-——M[45755 "é';g 20 [ 4252 +aﬂz5+£’:£32-5_) /s7/
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Wyraz w drugim nawiasie uwz gl ednia
predio §é& doptyw ﬁ w koryecieswzdr
Jest stuszny, kiedy .

Qlm < H< O6m
Hegly z dodwiadczen okredla wydatek przez przelew

Poncelet a 2 nagtepujgcego wzoru:

Q = [a405 -gosbz L + 850225 +a55M6// Vgl /68/

Gdyby w tym wzorze przyjad b=8 otrzymemy wzér

bardzo zblizony do = i e

- e/ |

wzoru /85/ dla prze- i { J y/// .'

lewu Bazin a. (7 ﬂ{;w T '
1 )

187. PRZELEW ZA-

POPIONY, t.j. taki, |

ktorego préé znajduje rys.119.

sie ponizej zwierciadla woéy_w korycie odptywowym
/ry8.120/. Niech w Sciance bedzie otwdr o szerokoécié;
Prdg otworu niech bgdzie na gigbokodci(H, +H,) pod swo-
‘bodng powierzchnia wody w gérnym koryﬁie i na gtebokog=
ci ﬁ& pod swobodng powierzchnig w dolnym korycie. Co

do wydatku wody przez taki przelew mamy niewiele badan
Stgd trudno wydatek z wigksza dokladnos$cig obliczyé.

W przyblizeniu, idgc za rozumowaniem Weisbacha, moze-
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my obliczyé wydatek wody w taki sposdb.
Otwér przelewowy dzielimy co do wysokosci na dwie

czedciy, jedng~

— == g gérna = o0 wyso-

f;}"""_".Z"_'.'.'."""‘:‘f' Eiliame—s- kodei H, i drugg-
MO e O
— T dolng = 0 Wyso-
] xodei /.
e ’ YAy o

Wapdyw praen
rys. 120, gérng czgsé otwo-

ru, ktérego pole jest b/, mozem_s'r traktowaé, oczywidcie
z pewnym tylxo przyblizeniem, jako wypiyw przez prze-
lew doskonaly, ktdérego prég znajduje sig¢ na poziomie
zwierciadZa wody w dolnym korycie.
Wydatek przez tak rozumiang czgsé otworu otrzy-
mamy, zgodnie z wzorem /82/ .
G-\l 35 -2 e

Wypiyw przez dolng czgéé otworu mozemy sobie przed-

stawié¢ jako wyplyw przez otwir zatopiony o szerokodci 5
i wysokodei Hz przy roéznicy poziomdw /‘/, » Wydatek przez
tak rozumiang cz28¢é otworu przelewowego obliczymy 2z Wzo=-

ru /77/ lub /78/2

Q, = b\ K + ) i




Wéwezas calkowity wydatex @ = Qf+ég et rzymany

dodajgc wzory /a/ i /b/ stronami: |
Ll uh %t : )
0~ 24 BT P s N

W przypadku, kiedy predko$é U jest nieznaczng,

wtedy?

Q= (Bt + 0 HJNEGHT poor

Zatozenie jednak, ze U jest male, rzadko kie-
dy moze bjé utrzymane. |

Co sie tyczy spélczynnikéwcﬁh 1L,y zazwycza]
przyjmuja L, = 0,65 5 286 Mo = 0451 = b,ﬁS-—O,B, Za ~
leznie od ksztéltu proga i cd poZozenia progu po nad

dnerie Im prég. 11 2 e J dna,tynzgéw iekasze.

188. PRZEL™ 7 CIWOREM TROJRATNVM /przelew Thom-
son &/, |

W art.166 znaleZlidmy wydatek przez atwir tréj-
katny /wierzcholek tréjkata jest zwrdcony ku dotowi/
w uienkiej dciance pionowej; podstawg trojkata pray-

jelidmy poziomg. Otrzymalismy tam:
_ 2, hNZT on% etk 34 %
,Q**Fﬂbp;%(% - SHH+ 3H,) »
R A o H

glave [l jest odlegtodcig podstawy otwo.u od swobod-

Tydrauiika ~59. 23,
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nej powierzchni wody, f;ﬁ zad jest odlegZodcig wierz-
chotka trdéjkata od tejze powierzchul.

Wiech otwdr tak bedzie wykonany w Sciance, ze
podstawa trdjkata znajdzie sig na swobodnej powierz- '
chni wodyj; wtedy, przyjmuqu.c Hz =0 i piszgc H zamiast

fﬁ" otrzymamy :

. @ =Aub¥2d. % - Lubiogl /91/
sdzie H jest 'g'l"ebok?ﬂ"&' wierachotka trojkata pod nie-
adksztalcong powierzohnialawobodnq. | |
Spélcaynnikéu mozna przyjac w przy‘blié-&niu(u:(;é?.
Wedtug doswiadczen Thomsona Wydaték przez prze-
lew tréjkatny prawie nie zalezy od predkosci wody
doptywajgcej do przelewu. Dlatego tez mozemy zatrzy-
ma¢ si¢ na wzorze /91/.
~ Zwykle stosowany jest przelew tréjkatny, ktc .y
przy wierzchotkuma k at p = o8 t y. Wowezas D=2H

i wzor /91/ zmieni sie nat

Q =73 uH*V2gH

2 uVog. H*% /92/

,
albo

Q

I

Wartosé spéicazynnika /M zalezy od wysokosci H.

Wedkng doswialczen Parra pray
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H = 005m50,075m; 0,0m 5 0,/5m; 0,20m; £ 25m;
apélcz.ﬁ?}lVE§5 = |42 3 LA 3 140 ; 139 438 5 (38 ;
Srednio mozna zatem przyjaé 1,4, tak iz napisze=
my wzér /92/ w postaci:
Q = 14H* /93/
Przelew'-tréjkqtny jest stosowany do p om i a-
réw matych wydat kdéw, kiedy pray sto-
' sowaniu przelewu prostokatnego wysoko$é A otrzymy-
waXaby sie zbyt maXa. Okolicznosé ta moglaﬁy SpOwo -
dowaé¢ przywieranie wypiywajacego strumienia do Scia-
ny, w ktérej wykonany jest otwdr prostokqtny} przez
to doktadnosé pomiardw przelewem prostokatnym byiaby

zmniejszona.

189. PRZELEW HERSCHELL a.

Przelew abudowany jest w ter sposdb /rys.121/:

T S R T AR e ST A I Arans)
IY5 122 .
dwie praszczyzny - jedna A8 na doplywie - druga AC

na odptywie wykonane g3 ze spadkjem L:1l 0 szerokdF-
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¢l A‘B 1 AC rownej po 0,6 m. ﬂ’ prég przelewu jest
wstawiona rurka mosiezna o 525 6 ocm, poeiadajgca GLwo-
ry wzdluz tworzgcej. Rﬁrka jest wprawiona w prog ik,
iz osi otwordw sg normalne do paszczyzny AB  /rys.
122/. Diugodd progu /w kierunku prestopadiym do ruchu
wody/ jest teka, Zeby nie byXo bocznego dlawienia
strumienia. Rurka mosigzna poigczona jest z piezomet-
rem P, ktéry wskazuje cidnienie panujgce na progu A

. Odezytujemy rdznice zwier-

ciadeX wody w piyngcym

strumieniu i w piezomet-
rze. Niech to bgdzie /I, "
rys.122. Wowczas wedXug Herschell ‘a

wydatek przez przelew na kazdy mebr blezgey progu ob-
licza sie z wzoru:

Q- 675h,
& pray dXugodci progu b wydatek bedzie

Q </675b.h .
Pod wielkodcig /) nalezy rozumied wysokodd /?, /rys.118/

zwigkszona o wysokodé predkodei ydopXywn do przelswu,

a wige ﬁ =/;, +—2%2.

Stad otrzymujemy Q = 4575[)(/7, + %2) /94/
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Wobec trudnedci eotrzymania pregdkodei ), mosns
postapid tak: przyjﬁujemy, Jako pierwsze przyblize-
nie V=0 , wtedy znajdziemy R'-1,675Dbh , o majac
wartodé Q' , oceniamy, Jjaks bedzie predkosé ?z’dopzyn
wajgcej wody. Otrzymawszy U poprawiamy wydatek:

| Q" = 1675 b(h+ £,
a majgc Q" - obliczamy nowg orgdkodé U itd., 8% otray-

mamy wynik z wyznaczong dokXadnosdcig.

190 .PRZELEWY P_ROSTOK&'!.‘HE DO POMIARU 'WYDATKﬁ WODY.

Najczgsciej st osowane 8g do tego celu przelewy
Poncelet a, wykonane w cienkiej dciance pionowej.

Aby otrzymaé stesowne urzgdzenie,sbijemy z desck
dlugqls-i metry skrzyniej w sciance krdétsze) wycina-
my prostokatny otwér. Aby moina byZe uwaiad otwér Jja-
ko wykonany w cienkiej Sciance, obijamy wyciecle w
éciance od strony wody cienksg blachs, o&payiedﬁio dow=
pasowang /rys.123/. Woda wypiywaé bedzie; dotykajac
tylko krawgdii blaszanych.

W dtuzszej bocznej dcimnie skrayni, w cdlegXod-
i 2 = 3 m. od otworw w bliskodci dna, wisrcimy otwdr
25 - 30 mm.gﬁ i wstawiamy w niego zagietg rurkg szkla-

ng 20 - 25 mm. # s ktdéra gérnym koncem dochodzi pra-
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wie 40 wierzchu skrzyni. Bedzie to t.zw. piezometr.

_=w_ ]

rysecldd,

Skrzyni¢ ustawiamy tak, aby prdg przelewu byt d o k-
*adnile poziomy, aby woda od mierzonego
¢rédta doptywaXa bez strat, oraz, aby woda, piynagc w
skrzqhi,ljak_najmqiej falowaZa. ;

W otym Qétatnim celu mozna wprawié kilka desek
do wnetrza skrzyni, aby uspokoié falujacg wode tak,
zeby dalej swobodnie pXyneXa. Kiedy skrzynia jest juz
prawidiowo i,mocno-us;awiona. napeiniamy skrzynig¢ wo-
¢q powoli, az do progu przelewu; kiedy zwierciadlo

wody ustali si¢ na poziomie progu, notujemy t¢ wyso=-
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ko$é ca piezometrze.

Po czym mozemy puduié do skrzyﬁi mierzony stru-
mia" wody. Piezometr wskaze w kazdej chwili stan zwier-
ciadta wody w skrayni, ponad progiem w tym miejscu,
gdzie zwierciédlo nie jest jeszcze odksztaXcone.

Mierzge wysokodd H i majgc szerokodé przewalu &,
znajdziemy wydatek, korzystajac z podanysh poprzedeis
WZOorow.

Pomiary // nalezy robié jak naJ&zQéci&J, szczeg 6l -
nie, jesli dcplyw wody jest niszupeinie jednostajny.

% razie znacznych wahan w dopiywie wbdy, a wiec
i poziomu wody, niepewne i trudne jesf zapisywanie
zmiennych wysokosci H . Wtedy stosu emy piywak, ktd -
ry wetawiamy do szerokiej rur,, urzgdzonej na podobien-
¢%%0 ppisanego poprzednio piezometru. Prywak opadajac
i podnoszac sie réwQOCZeénie ze zmiang poziomu wody
w skrzyni, opuszcza lub podnosi pidro, umocowane do
linki, zaczepionej jednym kohcem do plywaka, préerzu—
conej przez krazek. i nacigganej cigzarkiem, zawieszo-
nym do drugiego korica linki.

Teraz wyobrazmy sobie cylinder 2z osig pionowg,

ustawiony przed wspomianym pidrem; niech cylinder obra-
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ca 8ig okoZo 08i przy pomocy mechan.Zmi Zegartiic.
go3 Wowezas pidro na pa.lbierze,,nawinilgtym na wWspoiil a-
nym cilindrze, notowa¢ bedzie stale stan poziomu wo-
.dy w skrzyni, a wiec i zmienne wysokosci H < Zmiany
wysoxodci // , notowane w zwiazku z biegiem czasu,

oozwola obliczyé wydatek za caly czas lub czeéé ok-

resu, kiedy bylty robione pomiary.

191. Warunki dobrze wykonanego pruelewu, na ktd ~
rym mozna polegaé, jako na przyrzgdzie mierniczym,;po-
winny byé nsstepujgce:

1/ prég przelewu powinien byé decidle p o z i o~
my, a scianka w ktSrej jest otwor przelewowy, nowin-
na byé dokiadnie pion:sa, krawgdzie zad otworu vinny
byd o:bre,

2/ Szt »okodé otworu przelewowego b powinna byé

b>3H , gdyz temu stosunkowi odpowiadaja znane
sp Otczynniki wydatku.

3/ Prég powinien znajdowaé sie na pewnej wysokos-
ci ponad dnem tak, aby bH < '67'&.;: | s gdzie [ jest
przekrojem przepXiywu w skrzyni. |

4/ Dawienie z bokéw otworu /przy przelewie Poﬂ-

celet a/ bedzie wtedy zupelne, kiedy odieglosé pio-



nowych krawedzi otworu od gcian podtuznych skrzyni
Jest > 2H.

5/ Poud strumieniem wody, wyptywajacej przez praze-
lew, winien byé wolny dostep dla powietrza,czyli,jak
méwia, winna byé destateczna wantylacja strumienia
od spodu.

6/Pomiar H powinien byé wykonany w pewnej od-
legtoéci /przynajmniej 2-3m/ powyzZej przelewu i od
brzegow, aby unikngé wplywu natezenia powierzchnio~

wego wody.

WYPLYW CIECZY PRZY ZMIENNYM POZIOMIE ZWIZER-
CIADEA.

192. Dotychczas rozw#ﬂaliémy wypXyw cieczy przez
otwory réznych rodzajdw, przyjmujgc, 2¢ p 02 i om
zwierciadta cieczy Jest 8ta-
I y. Ten warunek zapewnial istnienie ruchu trwaiego.

RozPatrzmy'teraz przypadek, kiedy poziom zwier-
ciadXa. b@dale zmienny. Wtedy mieé bedziemy do czynie-
nig 2 ruchem nietrwa2ym. Stosowanie
twierdzenia D.Bermoulli ego w takim razie nie bedzie
dcisze; mimo to zastosujemy tu to twierdzemie, zda~

Jgc sobie sprawe, 2e otrzymany wyrik ©bedaie przy-
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blizony. Aby otrzymaé rezultat zgodny z rzeczywistos-
cig, trzeba bedzie, jak to zwykle robvimy, wynik po-
prawié¢, przesz zastosowanle odpowiedniego spotczynni -
ka. Niech bedzie naczynie, jak na rysunku 124, napei-
nione cieczg do wysokodei /, ponad dnem, w ktérym znaj-
duje sig otwér o polu £ . Niech dale] pole f otworu
bedzie nieznaczne zZ prze=
krojami poprzecznymi F
naczynia. Niech, wresz-
cie, cisnienie na swo-
bodnej powierzchni wo-

dy bedzie O, , przy wy-

plywie zas Po

Aby otrzymaé¢ zagad-

nienie o'charakterse o=
rys.l24. gélniejszym, przyjmijmy,
ze do naczynia stale dopiywa okreflona ilosdd cieczy ?;e,e.
Many znalezé° po jakim czaaie w nacayniu clecz stanie
na tej czy innej wysokosci i kiedy, naatepnle, na-
czynie sig¢ caikowicie oprdézni w praypadku, kiedylg Jjest
>0 -

Przypusémy, ze zaczynamy - obserwowad wypiyw cile-



- 363 -

czy od tego nmomentu, kiedy naczynie jest napelnione
.do wysokosci hﬂ - 0d tej chwili liczymy czas.

Po pewnym-czasie.f' 0od poczagtku wypiywr niech
zwierciadio cleczy opadnie do poziomu, znajdujgcego
sig ma wysokosci Z ponad otworem w dnie.

W tym momencie predkosé wypXywu, zgodnie z po-
przednimi wzorami:

(i :\/_2;?-‘}!2 +—’é—)‘13.;&) ]

W ciggu elenantu czasu df = naczynia zdgzy wy-

ptynaé prazez otwir f'objgtoéé ciecazy:

Q= uf N2z ) df

W tym samym elemencie czasu zzewngtrz przybywa

do naczynia g-a?‘ « A wigc ostatecznie w ﬁaczyniu

/Q?FL4%7KZ +-£1§4Q%kf? —wgCﬁ*_

Jedli taka ilodé cieczy w naczyniu ubywa, powi-

ubywa:

uien poziom zwierciadle obniiyé sie o (~dZ). Znak /-/
przed az Jest postawiony, gdyz Z Jjest fumkelg cza-
su malejgcag .Niech w tym miejsou przexrd]
~poprzeczny naczyYnia bedzie F » zatem w naczyniu uwol-~
nita sie objetodé =-fb@[, ktéra musi byé .rdéwna pop-

rgednio znalezionej objgtosci.
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Moy wiges

L \2g(z + Lzt dt -gatt = ~Filz .

¥ przypadku naczynia ¢ dowolnych ksztaitach,prze-
kréJ [ jest wielkodcia zmienng, zaleing od Z , czy-
1i, %e / jest funkcjg glebeokodei Z .«

7 ostatuniego réwnania mawy:

df = - £ oz ]
q-ufVeglz + 255

Jeéli mamy znale&c czas, po ktérego upiywie po-

ziom cieczy w naczyniu obyizy sige z wysokogci /, do
Z » nalezy ostatnie réwnanie scalkowad; znajdziemy

whedys

Z
Zr. _ FO/.Z, ]
= i - gy /9e5/
w A2z + 255 |
Jezelibky chodzito o znalezienie c¢zasu, kiedy na-
czynie oprodzni sie do otworu, nalezaloby zalozyé, 2
g==0 i przyjaé w powyzszym rdéwnaniu Z =0 .
Ze g’ musi byé rdwne zeru, Jjest zrozumiale,giyz
wtedy nie mogXoby byé mowy .0 oprdéznieniu naczynia.

W tym zalozeniu czas potrzebny do opréznienia

wyznaczaymy:
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_ _d F dz % r("Z o
I'= / {Lf\/z'(](”’- —“-:P) /‘f\Q?’ /\/ +—--—~--— i

Dokor’;czyc caYkowania moglibysmy wtenczas, gdybys-

my znali zaleznosé Fooa z .

193. PRZYKYAD XXIV. Niech naczynie, z ktdrsgo
przez otwér w dnie wypiyws woda, bedzie cylindrycane
o przekroju statym [, .2nalesé czas, po ktérym riier-
ciadto wody znajdzie sie na wysokosci Z nad dnem.
Przyjmiimy dla uproszczenia gadania, ze pa =l s

wtedy rdéwnanie /95/ otrzyma postad:

[/cz u Vo

Aby to rdwnanie scatkowal, prazyjmijmy, zo\r J!

cuylli, 2& Z =x2 ,a stgd (QZ =2xdx.

dtedy:
r=2f D rax » alvo 1 7- xdx .
4 g—(a,fx\/f_q /{V_‘? /*297 -z
Oznaczmy dalej: g
. . _7=
V29 ’

il

Wiedy X ..:-—-‘-@?_ “ (/ oras 0’.2.' = c.’I/(f .



