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e / Do o b l i c z e n i a s t r a t , spowodowanych z a -

w o r e m t a l e r z o w y m z prowadzeniem gór-

nym /rys«156/ stosujemy wzór

L " z '
39 = ^ - y . /

gdzie ^ /14S/

przy ezym Z - oznacisa wyso-

kość skoku

zaś

n = 0,15.., 0,16

Wzór /142/ s t o s u j e s i ę przy z i b podanych w

przytoczonych granicach*

Na t y c h k i l k u przypadkach ogranicz-amy przyta-

c z a n i e wzorów i l i c z b , odsyłając potrzebujących wię-

ce j szczegółów do specjalnych podręczników informa-

cyjnych.

230. STRATY SPOWODOWANE NAGŁĄ ZMIANĄ KIERUNKU,

Niech będzie przewód; o przekroju F ° Przewód

t e n zmienia kiex'unek swój nag le , tworząc kąt O
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z poprzednim kierunkiem csi. Taką oŝ Mć* przewodu

n a z w i e m y k o l a n e m / r y s . 1 5 7 / *

Prędkość przepływu niech będaie w « Z powodu

raptownej zmiany kierunku, ciecz nie będzie w sta»

nie dostosować się d.o smiany kierunku odrazu, lecz

osiągnie go stopniowo*

W ten 3posób w bliskos-

ci A nastąpi, zdławienie

prsekroju doc*/~ jpręd-

ć przepływu w tym

miejscu niech będzie i>.

Ze względu na ciągłość

rys.157, ruchu mamy* Vi « V-!cscF

stąd u' - -^-
o

Ponieważ V'> V- t zachodzi zatem uderzenie, po-

wodujące s t ra tę prędkości Vr'~ V t albo odpowiednią

s t r a t ę wysokościs
h ~ JŁ/CJL-. I)
"s..jti. ~ 2 a ^ V2g "s..jt>. 2g

Ten ostatni wynik możemy n&pteae proście j : .

4 * =•**:•*£ A 4 3

Spółczynnik Z, zależy od kąta, pod którym za-'/a

chodzi zmiana kierunku. Według Weiebach'a:
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Wartość § raoźsmy odczytać z tab l iczki s oblicao-§

nej na nasadzie powyższego wzoru;

5 20°

0,05

40°

0,14

60°

0,56

80°

0,74

90°

1,0

100°

1,26

120°

1,86

140°

2,43

180°

3,00

231 # Zmiana kierunku może być dokonana stop-

niowo* Praejście takie nazwiemy i w k i. e m /rys*

158/; wysokość straconą oznaczymy h$/Ofwart ość j e j bę-

dziemy mogli okreś-

l i ć z poprzedniego

równania, jak wyżej:

S p ó ł c z y n n i k ^ zależy

tu od promienia krzy-

wizny o i nie zależy

on od długości same- rys.158.

go łuku, j e ś l i promień krzywizny pozostaje stałym.

Z doświadczeń otrzymano wzór:

/145/

Na s t r . 440 przytaczamy wartości
>/<7
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. s
15°

30°

45°

. 60°

90°

135°

stosunek d/o

0,01

0,022

0,043

0,066

0,086

OJSI

0,197

0,1

0,022

0,045

0,066

0,086

0,/3\

Or/97

0,2

0,022

0,043

0,066

0,086

0,131

a/97

0,4-

0,023

0,046

0,069

0,092

0,138

0,207

0,6

0,026

0,055

0,079

0,106

0,158

0,237

0,8

om
0,069

OJ/03

0,138

0,206

0,309

LO ,

0,04-0

0,098

0,147

0,196

0,294

0,441

232. Badania, robione w 1902 roku wykazały, że

s t r a t a ciśnienia zachodzi nie tylko w samym łuku.

Działanie łuku odczuwa eię w zwiększeniu ruchów nie-

regularnych jeszcze na znacznej długości poza łukiem,

dopóki, rucłi wody się nie uspokoi.

Badania wspomniane wykazały, że łuk, odchylają-

cy kierunek ruchu, o k ą t p r o s t y i długoś*

ci równej: .

2 4 8 12 20 28 37 średnic dt przewodu

zwiększa opór dalszej części przewodu, wziętego na

długości 80 średnic a przewodu, mniej więcej o

25^ 40^ 60$ 75$
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Ten wynik poniekąd przeszyłby poprzednim wzorom,

takim, jak /l45./0

233. Wróćmy do wzoru, pozwalającego na ozna-

czenie wysokościj straconej na tarcie na jednostce

długości przewodu:

r_XQ2

, J - ; 2)5

Przyjmując z gruba, że A. jes t s t a ł e , widzimy,

że wysokość, stracona na t a r c i e , wzrasta w p r o s t

p r o p o r c j o n a l n i e pd kwadratu wysokości

i o d w r o t n i e p r o p o r c j o n a l n i e

do piątej potęgi średnicy..

Z tego wynika, że zwiększenie podwójnie /potrój -

n i e / wydatku powiększa straty na tarc ie w danym prze-

wodzie cztero /dziewięćio/krotnie.

Powiększenie średnicy dwa /trzy/ razy dla tego

aamego wydatku zmniejsza s traty na tarc ie 2 = 32-u

krotnie /3 = 243 razy/.

Stąd widzimy, jaki ważny wpływ na otrzymanie

mniejszych lub większych, s t r a t ma zwiększenie lub

zmniejszenie nieznaczne naw«t średnic.

234. Kiedy poznaliśmy wysokości, stracone na
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ta rc ie w przewodach o przekroju stałym, znajdźmy,

jaki otrzymamy w y d a t e k z - d a n e g o

p r z e w o d u .

Mech będzie dany praewód o przekroju kołowym

o średnicyD 1 długości L • Na. końcu przewodu niech

będzie krótka zwężka, kończąca eię przekrojem o śred-

nicy d /rya.159/. Długości tej zwężki, jako bardzo ma-

ł e j w porównaniu z L , nie uwzględniamy.

V,L

rya.159.

Oa wylotu niech będzie na wysokości H pod zwier-

ciadłem wody w zbiorniku. HiecH wreszcie "ciśnienie

zewnętrzne pray wylocie będzie^ takie samo, co i

na swobodnej powierzchni w zbiorniku. Oznaczmy pręd-

kość" wypływu z wylotu końcowego przez Vo . Wydatek CL
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otrzymamy:
2

U - ą u o

Należy znaleźć prędkość V~o , Otrzymamy ją, ko-

rzystając z twierdzenia D.Bernoulli go, dla cząstki

•wziętej na swobodnej powierzchni w zbiorniku i na-

stępnie w samym końcu wylotu.

ponieważ

V -

więc
I6QZ 8Q

Zg ~-j

wówczas równanie /a/ otrzyma postać:

u - 8QZ
 : \Q1L

a stąd.
8 XL]

D5

wresscie

a =

]
J ~

W tym wzorze jeBt wielkość .A » którar Jak wie-

my , zależy od średnicy przewodu $ . Ze aw««yyH 1

wcześniej już podanych wzorów moimmy obliczyć X w aa~
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leżnośei od D , a następnie Q * 2n.aJd#Ieiay tą drogą

wydatek bl •

235,, Gdyby była ważniejsza dla nas. wiadmość,

jaka będzie p r ę d k o ś ć wypływu", niż wydatek,

wtedy należałoby, korzystając s twierdzenia D.Ber-

noulli 'ego, wysokość straconą na opory wyrazić w

funkcji prędkości w przewodsie.

Równanie otrzymalibyśmy t a k i e :

gdzie zamiast^^ wysokości straconej na ta rc ie na-

leży wstawić wielkość zależną od prędkości V~ prze-

pływu, Z równania /115/ mamy, że

zatem

\Kt)L = J-Ł = 7 I ' z T ' ^ > ,
gdzie 1T jest prędkością w praewodaie.

Ponieważ

2 / %

i naertępnie ••:

_ 4 t£dĄ., 4 vfc/

tę wartość na.f/?sAv równanie /a/:

c1 D
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albo

a stąd

236o Rozwiążmy sadągnienie odwrotne do płer?jsze-

go. Staaleźd, j ' a .lj l e j ś r e d n i c y należy

dać p r z e w ó d o długości L » aby przy wyloeie-

awężonym dft źredsicy d i wysokości //osi wylotu pod

p©wierzchnią otrzymać dany wydatek 2̂ .

W art.231- otrzymaliśmy równanie /b/s.
u- SQZ , XQ2L

W tym równaniu H,Q.yci,L są. danej nie znamy I).

W równaniu znajduje się jeszcze spółesynnik X. tkt6-

ry jak wiemy z art<,218, należy uważać jako zależny

od .Z) . Maprz*, gdybyśmy p r z y j ę l i , według wzoru Kut-

t e r a i (Jangulllet 'a /120/

o t r aymaiiby ómy równan i e s

w którym tylko jedno D ;jeat niewiadome»
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Rozwiązanie tego równania nie należy wcale do

prostych, gdyż po wydostaniu D z pod pierwiastków

otrzymamy równanie 22-go stopnia*

Zarzucamy wobec tego myśl rozwiązana takiego

równania bezpośrednio, i spróbujemy postąpić inną

drogą t.zw* metodą kolejnych przybliżeń . Metoda,

tu podana, moie znaleźć nieraz zastosowanie przy

rozwiązywaniu różnych zawiłych równań• A więc wróć-

my do początkowego równania:

Jtg.d* D'
Przyjmijmy na początek, że spółczynnik A j e s t

s t a ł y . Wówczas znajdziemy D s

i xa\L

pod pierwszym pierwiastkiem mamy wszystkie wielkości

znane lub dane} możemy więc pi^rwl&atek ten obliczyć;

niech on = A . Wówczas:

D = A\/\ . ,/c/
Przyjmijmy na razie na A wartość przybliżoną,

o której mówiliśmy w a r t . 2 1 8 f mianowicie: A ^4w)
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Otrzymany:

Tej wartości d nie możemy jednak uważać za

właściwą, gdyż była obliczona przy -założeniu, że

A -(jo) » c 0 m 0 2 e tyć dalekie od prawdy. Postępuje-

my więc dalej tak:

Jeżeli by przyjąój że średnica przewodu jest i?,

wówczas dla spółczynnika A znaleźlibyśmy wartość"

ze wzoru Kuttsra i Ganguillet'a:

A - i2'55

Znalazłszy wartość A , wstawiamy ją w równanie

/c/t stąd otrzymaniy nową wartość na średnicę przewo-

du:

Mając nową wartość i) obliczamy dokładniej

wartość spółczynnika A*} otrzymamy ze wzoru jak /d/

Znalezione X wstawiamy w równanie /c/i otrzy-

mamy następną wartości) dla średnicy przewodu;

. B'" = AS/F •
Postępując tmt dalej, snajdziemy azereg wartośj-
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ci dla średnicy D : D'}D", D'", d' i td .

Wartości te na D będą się ooraa szybciej zbli-

żały do pewnej wartości,, aa której możemy oblicze-

nie zakończyć. 'Bardzo dokładne obliczenie w danym

przypadku jest niepotrzebnej, gdyż przy wyborze śred-

nicy rury powodujemy się tymi wymiarami rur ? ktore

są do nabycia na rynku.Wielkości średnic nienormal-

nie stosowanych.,, zmieniają się np * przy mniejszych

rurach,co 20,25 mmt co 50 zm przy średnich 1 co lOOmm

przy yifiększ^ch .rurach według poniższej tabelki s

50, 80, 100, 125a 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500,

600, 700, 800, 900;, 1000,, 1100 i 1200,

237« Sposób znajdowania średnicy przewodu, jak wi-

dzieliśmy, chociaż supełnie raośliwy,jednak jest kło-

potliwy i wymaga duśo caasu na otrzymanie wyniku*

W praktyce zagadnienie "takie, jak poprzedniej,

i wiele innych podobnych, rozwiązuje się przy pomo-

cy przygotowanych tablic bądź liczbowych, bądź też

tablic z wykresami. Szczególniej tablice wykresów©

bardzo ułatwiają i przyspieszają prace obliczenia

przewodów, usuwając raożliwoae znaczniejszej omyłki.

O tym mowa w &rt.2S*J.
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238. Zwróćmy jeszcs.e na chwilę uwagf na rów-

nanie /h/t otrzymane w e r t . 2 3 4 ; z tego równania w

art«236 znaleźl iśmy f że

wm* g

Rzeczywista wartość ;jj będzie wtedy, kiedy

H > s&* -
Co to oznacza?

Widzimy, źe

T Ł e/^ śT(P3q
Zatem należy tak dobraó średnicę d wylotu, aby

//>.— , co jast samo -praes się zrozumiałe.

239. RÓWNAEIE 1IHII-CIŚH1BŚ W PR2SWODZ1E O

STAŁYM PRZEKROJU DLA CIECZY

Kiedy jua uKie^oy wyanacaać wysokoś-ei^ straco~

ne na różne opery, napotkane prze a ciecz podczae

j e j ruchu w przewodzie, moiesiy, agod-nie 2 tre^ctsi,

a r t . 2 1 1 przyetąjjić do -sysEnaczenia l i n i i ciśttieru

Hiech będzie zbiornik, j &2< to j u i parokrotnie

przyjmowaliśmy. Ze! zbiornika idzie piMsewod o ś r e -


