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e/ Do obliczenia strat, spowodowanych 2z = -

worem talerzowym z prowadzeniem gbr-

nym /rys.156/ st osujemy wzér
h o= .8
89 — ‘Zg 29;
gdzie /142/
O/ 2
% =m=+n§)
przy czym Z - 0znacza wWyso-

kosé skoku za,woru(ZzQ/d..-Q25a/),

n = al5.0/6
b =01d... 0254 rys.156.

7

zas

Wzér /142/ stosuje sie przy z i b podanych w
priytoczonych granicach.

Na tych kilku prazypadkach ogréniczam,v przyta=
czanie wzordw i liczb, 'o'dey’l'a.‘jq.c potrzebujacych wig-
cej szczegdéw do specjalnych podrgcznikow informa-

cyjnych.
230._STRATY‘SPUWODOWANE NAGLA ZMIANA KIERUNKU.

Niech bedzie przewéd o przekroju / . Przewdd

ten zmienia kierunek swéj nagle, tworzgc kat O
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z poprzednim kierunkiem owri. Talkg czgdé preewodun
nazwiemy X ol an e m /rys.1s57/.

Predkosé przepiywu niech bedzie vr .« Z powodu
raptowne] zmiany kierunku, ciecz nie bedzie w sta-
nie dostosowaé sie do zmiany kierunku odrazu, lecz
csiggnie go stopniowo.
W ten spbaéb w bliskod-
ci A nastapi zdlawienie
przekroju douxf_;prgd-

kod§é przepiywu w tym

miejscu niech hedzie v

Ze wzgledu na cigglosd

rys.157. ruchu mamy: 0F = veF
stad f e 2
8 vz =

Doniewaz V’'> VU, zachodzi zatem uderz,e'ni‘e. po-
wodujgee strate predkodci 2'- 2, albo odpowiednig

strate wysokodeis

/7 } /2’);—?)_'}2 /} _ __g:t_zr__;__fnz
s/0 Qg &mf'gg & ‘
Ten ostatni wynik moZemy nepisaé prodciej:
s g O
/Zr.:a T p ggg : 143/

Spéiczynnik Z welezy od katm, pod ktérym za-

chodzi zmiana kierunku. Wedug Weisbach ‘a:
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g = S!}’?zg + 25;};4-2-(2 /144/

Wartosé g, mezemy odczytaé z tabliczki, obliczo-

nej na zasadzie powyzszego wzoru:

O | 20° | 40° | 60° | 80° | 90° | w00° | 120° | mo°| I80°
Zio |G05 (G4 | G36 Q74 | L0 | L26 | (86 | 243 | 300

231. Zmiana kierunku moze byé dokonana atop-
niowo. Przejécie takie nazwiemy ¥ u X i e m /rys.
158/; wysokodé stracong oznaczymy/iﬁ”wartoéé jed be~
dziemy mogli okres-
1ié z poprzedniego
réwnania, jak wyzeJ:

-/ . e
/7 !

510 " 20 29
Spdxezynnik g{i zalezy

tu od promienia kray-

wizny ? $ nie zalezy
on od diugodci same- rys.158.
go Xuku, jesli promien krzywizny pozostaje stalym.

7 dodwiadczen otrzymano wzor:

z0 = 4131 + cyﬁ(fg—’)“[ ‘3-:

Na str. 440 przytaczamy wartosci 2,

/145%/
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slosuneb d/g

0! | O/ G2 | 04 | 06 08 | L0

Ei

15° 10,022 0,022 | 0022 | G023 | 0,026 | 0,034 | 0,049
30° | 0043 | 0,043 | 0,043 | Q046 | 0,053 | 0,069 | 0,098
45° | 0,066 | 0,066 0,066 0,069 | 0,079 | 0,103 | 0,147
.60° |0 086 0,088 | 0,086 | 0,092 10,106 | 0138 | Q196

90° | 031 0131 | 0131 | 0138 | 0158 | 0.206 | 0,294

135° | 0,197 | 0,197 | 0197 | 0,207 | 0,237 | 0,309 | 0,44/

232, Badania, robjone w 1902 roku wykazaly, zZe
stféta cidnienia zachodzi nie tylko w samym Zuku.
Dzieanie ¥uku odezuwe si¢ w zwigkszeniu ruchdw nie-
regularnych jeszcze na znacznej dXugosci poza- tukiem,
dopdki ruch wody sie nie uspokoi;

'Badania,wapomniané wykazaly, Ze Zuk, odchylajag-
cy kierunek ruchu o kgt prosty i diugos-
ci roéwnej:

24 8 12 20 28 37 érednioc o przewodu
zwigksza opor dalszej czg¢sdci przewodu, wzigtego na
dtugodci 80 Srednic o przewodu, mniej wiecej o 18%
15% 25% 40% 60% 75% 90%.
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Ten wynik poniekad przecayiby poprzednim wzorom,

takim, jak /145/,

233, Wrdémy do wzoru, pozwelajsacego na ozna-
czenie wysokosci, straconej na turcie na jednostce

‘dXugosci przewodus

k@2
] =2
Przyjmujac 2z gruba, ze A jest staXe, widzimy,

ze wysokosé, stracona na tarcie, wzrasta wpro st
P r o porcjonalnie odkwadratu wysokosci
i odwrotnie pr oporec jona i ni e
do pigtej potegi Srednicy..

Z tego wynika, Ze zwigkszenie podwdjnie /potréj-
nie/ wydatku powieksza straty na tarcie w danym prze-
wodzie cztero /dziewiecio/krotnie.

Powigkszenie érednicy dwa /trzy/ razy dla tego
samégo wydatku zmniejsza straty na tarcie 25= I2-u
krotnie /55= 243 razy/. . | |

Stad widzimy, jaki wazny wpiyw na otrzymanie
mniejszych lub wigkszych strat ma zwigkszenie lub

zmniejszenie nieznaczne nawet Ssrednic.

234, Kiedy poznﬁliémy wysokoéci, stracone na
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tarcie w przewodach o przekroju stalym, znajdimy,
jaki otrzymamy wy d atek 2- danego
przewodu.

Niech bedzie dany przewdd o przekroju kozowym
o érednicy [) i dtugodei L . Na korecu przewodu niech
bedzie krétka zwezka, kofczgca sig przekrojem o sred-
nicy d '/rys.159/.. Diugodci teJ zwgiki, jako bardzo ma-

Zej w pordownaniu z L » nie uwzgledniamy.

Tys8.159.

0 wylotu niech bgdzie na wysokodci H poa zwier-
ciad?em wody w zbiorniku. Niech wreszcie ‘cidnienie
zewngtrzne pray wylocie bedzie Po takie samo, co 1
na swobodnej. powierzchni w-zb.iorn_i.ku. Oznaczxﬁy-prgd-

kosé wyplywu z wylotu korcowego przez 2} . Wydatek @
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otrzymamy :

Q =2d2- %

Nalezy znalezé predkodé U, . Otrzymamy ja, ko-
rzystejgc z twierdzenia D.Bernoulli go, dla czgstki
wzigtej na swobodnej powierzchni w zbiorniku i na-

stepnie w samym korncu wylotu.

0+—-§+ﬂ +0 = H.,!ﬁ. 2?'; __A‘g_sﬁ'__ ; /B/
poniewaz
_4a
% =7
wigce

m? _ 16Q* _ 8Q?
29 T 7df2g TG

wéwczas réwnanie /a/ otrzyma postad:

H — 8@2 AQZL ‘ /b/
“%@d@g D’

a atgd
@ ey + 5] =
wreszcie )
Q@ = 8 . L
Tid g ' D®

W tym wzorze jest wielkodé A , ktéra, jak wie-
my , zalezy od sreamnicy przewodu D.. ze zuenyoh 1

wczedniej juz podanych wzordw mosemy obliczyé.l.w Za~
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leznodci od [ ’ alnastepnie &' Znajdziemy ta droga
wydatek Q.

235, Gdyby byla wazniejsza dla nas. wiadmogé,
jeke hedzie pr e d k o § é wyptywu, niz wydatek,
‘wtedy nalezaXoby, korzystajac = twierdzenia D.iBer-
noulli ‘ego, wysokodé stracong na opory wyrazidé w ‘
funkeji predkosci w przewodzie.

Réwnanie otrzymalibysémy takie:

0+’D‘“40:~H+ (/7”,) /a/
gdzie zamiast/f?d),. wysokodci stra.cone,j na tarcie na-
lezy wstawié wielkogé 2&1&2115; od predkosci ¥ prze-
ptywu. Z rdéwnania /115/ mamy, ze |

2
U

= "ff'fb"’

zatem 2

,r‘)L _]L ______ L,

gdzie VU jest predkodcig w przewodaie.

Poriewas
v 2.2 ) &
Uiy, = A7 DT, wige v:z;;-gz
1 nastepnie o '
y Uzd—?é 4 2&26{4
) = D7D = ?‘TL .
Wstawmy te ya.rtoéé “né.(' w réwnanie /a/:
H 4 Z)'Rd‘w-

Zg T
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albo
/29 &2 _?)5“ =1
a stad
= , Zg%/
i

2536, Rozwigzmy madagnienie odwroine do pierwsze-
g0, Elna.lez'-é, jekie] Sdrednicy nalezy
da¢é przewdd o drugosed 4 s @by przy wylocie.
zweédnym @8 éredﬁicﬁrd i wysokoscd Hont wylotu pod
swobodng powierzchnig otrzymgé dany wydatek Q.

- W art.23%% otrzymalidmy rdéwnanie /b/:
_H _Wzé?Qz » AQ2L v/

_D.ff
W tym réwnaniu H,Q,d, L. 85 danes nie znamy D).

W réwnaniu znajduje sig jeszcze spdlesynnik A Lkté-
ry jak wiemy z art.218, nalezy uwaZaé jako zalezny
od [ . Naprz., gdybysmy preyjeli, wediug wzoru Kute

ters i Genguillet 'a /120/

2f7)+\/5
A= (255 L JooVD /

otrzymaliby émy rownenie:

o D z QQL
H S FET, 7 gd"t +(9.J5 ;g;v_)

" w ktdérym tylko jedno /) i}e:ﬁt niewiadome .
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Rozwigzanie tego réwnania nie nalezy weale do
prostych, gdyz pa wydoataniu.D z pod pierwiaatkév
otrzymamy réwnanie 22-go stopnia. .

Zarzucamy wobec tego mysl rozwigzana tekiego
réwnania bezposrednio, i sprobujemy postgpié inng
droga t.zw. metodg kolejnycﬁ przybliden . Metoda,
tu podana, moze znalezé nieraz zastosowanie przy
rozwigzywaniu rdéznych zawiXych rdwnan. A wige wréé-

my do poczgtkowego réwnania:
g 84  AQL /v/
= +
7 Fegdt D°

Przyjmijmy na poczgtek, ze spdczynnik A jest

staly. Wowczas znajdziemy [ :

[~ N2
D= v XQL

pod pierwszym plerwliastkiém mamy wszystkie wielkodci

.znane lub dane;'mnﬂemy wige pierwisstek ten obliczyé;

niech on = A , Wéwczes:
Z)=é/q<?jf | {74
Przyjmijmy na razie na A wartodé prayblizons,
0 ktére] méwilidmy w art.218, mianowicie: )\-.55%92
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Otrzymamy :
S
/ 7)\2
D’ = AV(z5)
Tej wartofei D' nie mozemy Jednak uwazaé za
wlasciwg, gdyz byZa obliczona pfzy zalozeniu, zZe
2 . ¢
A :(2%) s CO moze byc dalekie od prawdy. ‘Postgpuje=-
my wigc dalej tak: ' '
Jezeli by przyjaé, ze Srednica przewodu jest .D:
wowczas dls spdéXczynnika A znalezlibyfmy wartosdé

ze wzoru Kuttera i Ganguillet ‘a1

v B 2
A =258 ’;;;r) /8/

Znalaztszy wartodé by » wetawiamy jg w réwnanie

/c/, stad otrzymemy nowg wartoéé na sSrednice przewo-

D' =AVX

. "
Majgc nowg wartodé 1) obliczamy dokXadniejsza

du:

wartodé spétczynnika A‘; otrzymemy ze wzoru jak /4/

" = (255 22 *‘ﬁ)

" 100VD”
" .
Znalezione A\ wstawiemy w réwnanie /c/; otray-

mamy nastepng wartosé D" dla drednicy przewodu:

- AVN

Postgpujge tak dalej, snajdziemy szereg wartodr
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ei dla drednicy D: D D" D" D" itd.

Wartosci te na D beda sig coraz sazybciej zbli~
zaky do pewnej wartodci, naktdére) mozemy oblicze~-
nie zakonezyé. Bardzo dok¥adne cbliczenie w danym
przypadku jest niepotrzebne, gdyz przy wyberze Sred-
nicy rury poﬁodujemy sié tymi wymisrami rur,ktﬁre
8g do nabycialna rynku.Vielkosdci érednic rur,normal -
nie atosowanych,zmiéniajq 8i@¢ npe. przy miejszych
rarachy,co 20,25 mm, co 50 mm przy srednich 3 co 100mm
przy wigkszych rurach wedZug ponizszej tabelki:

50, 80, 100, 126, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500,
600, 700, 800, 900, 1000, 1100 i 1200, |

237. Sposdb znajdowania drednicy przewodu, jak wi-
dzielidmy, chociaz zupelnie ﬁoﬁliwy,jednak jest kio-
potliwy 1 wymaga duzo czasu na otrzymanie wyniku.

W praktyce zagadnienie takie, jak poprzedniec,
i wiele innych podobnych,; rozwiqzﬁje gie przy pomo=
cy przygotowanych tsblic bgdZz liczbowych, badZz te 2
tablic z wykrgsami. Szczegdlnie] tablic¢ wykresowe
bardzo uZatwiéJé i przyspieszaja précg obliczenia
prewodéw, usuwajge mozliwodé znaczniejszef omyZki.
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238, Zwrdiémy Jeszcze na chwile uwage na réwe-
nanie /b/, otrzymene w ert.234; o tego rdwnania w

art 236 znalezlidmy, Ze

W, 803
v e e

7 z\[,x.a%,a

Rzeczywista wartods J/ b@dzie wtedy, kiedy

| Hosigrg
Co to oznaczg?
Widzimy, zZe
4@  __ 16Q 4 V1 _ 0

Tidty T midi29 \7d7ig T 29
Zatem nalezy tak dobrad drednice d wylotu,aby

ar 2
}{)ﬁé—, co jest samo przez sie zrozumiale.

239, ROWNANIE LINII CISNIEN W PRZEWODZIE O
STAZYM PRZEXKROJU DLA CIECZY RZECZYWISTEJ.

Kiedy juz umiemy wyznaczad wyeokoﬁﬂig-atraco-
ne na rééne wpery, repotkane przez clecz podeczeas
jej Taehu w przewodzie, mogemy, zgodnie % tredcin
art.211 przystgpié do wyznaczenia linii cisnien.

Niech bedzie zbiornif, jsk to juz perokrotnie

przyjmowalidmy. Ze:zbiornikae idzie preewid ¢ sre-

Bidraus i< 250,

D
Lre
“



