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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
“
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duicy_D i drugodci [,. Zakonczenie przewodu na sto-
sunkowo bardzo nieznaczne] diugosci niech stanowi

zwezka od érednicy /) do wylotu o érednicy<jf/fya.160/.
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Pray wylocie w punkcie C niech bgdzie ciénienie O=1),.
Zreszty, gdyby 0, bylog;pn s zZagadnienie nie bedzie
sig zasadniczo réznito od przypa&ku, kiedy 0, = J, §
to ostatnie zaXozZenie odpowiada atoaﬁnkénu wzietym
& ﬁycié. ' |

Wystawny na przewddzie w przekroju K s Wzlg-
tym w odlegkosci X od poczgtku przewodu, piesometr;
znajdzmy, jak wyaoko.atanie w nim ciecz. Niech w o-
branym przekroju bedzie ciénienie}& » Wowczas w pie-
zometrze podniesie sie clecz na wyankoéu g’ponad

swobodng powierzchnie cleczy w zbiornikuj wtedy punkt
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Aﬁ, nalezgcy do linii cidnien, wnajdzie sig w od-
legtodci Z==L£lﬁ od swobodnej powilerzchni ciecay,
przy czym

Z:%_sz;éa

Znajdzmy Z w zaleznodeci od .T .

W tym celu napiszemy réwnanie D.Emrnou]]ifego
dla czqétki, wzietej na swobodnej powierzchni w pun-
kcie A, 1 nastepnie na osi przewodu.w przekroju A .
Objerajgc swobodng powierzchnig cieczy w zbiorniku

Jako poziom zasadniczy, napiszeuy:

; el
0 +§-“—'—-.r. 0 :+/—,/x 1-—’;5— +-2—2$- +(/bsf):e: /3/

gdzie ostatni wyraz oznacza sume wysokodci, straco-
nych na opory podczas ruchu od zbiornika do przekro-
ju X , wzietego w odlegosci r od poczqtku przewodu.

Na zasadzie wzoru /117/ napiszemy, ze wysokosdé

stracona na tarcie na jednostce dIugosci przewodu

Jest:s 2
NOAG
J =48

D’

Fi

gdzie £ jest wydatkiem cieczy w jednostkg czasu 1

2 - r . .
Jeat =3%Q'2f , zad A Bpélczynnik, o xtbrys bya mu-
wa We wiasciwym miejscu.

Poniewaz przewdd od A do X ma dlugosé X , wige
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wysokogé stracona na tarcie na tej dIugodci przewc-
au-iééﬁxr. Poza %ta stratyg bedyg jeszcze inne straty,
jsk: strata pray wejsciu ciecay ze zbiornikg do prze-
wedu; ta , jednak, strata pr?y tagodnym przejsciu,
ktdre mozemy zrobid, bedzie bardzo maias i mozemy Jej,
z tego powodu nie uwzgledniadé. Nastgpnie beda stra-
ty spowodowane zmianami kierunkui lecz i te straty
jesli zmiany kierunku bedg wékonane stopniowo, réw=-
niez bedg nieznacznes |

NaogdX biorac, w dtuZzszyeh przewodach, straty
gpowodowane tafciem, zwykle ot;zymywaé bgdziemy znacz-
nie wigksze, ni2 wszystkie inne straty; dlatego tel
pray nblicagniach dXugich prgewoddw szwykle uwzgled-
nlane mg txlko otraty na tarcie. | -

Wobec powyiszego, roéwnanie popraedhie /a/ na-

piszemy w taki sposdb:

P v, @x
3- o H '2"5 ".A 35- 2
a stad
P Pe _ 0P Q%
o5 =gy + s
Ponievaz b
Z = f, - Lt
wige 7 = 2, A&z /o/
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Jest torownanie liniid cidnieht

w przewodzie , Jezell mamy przewdd na ca-
tej dZzugodci o tym samym przekroju, wowczas predkodéd
U Jest staig.

Memy zatem wynik, wskazujgcy, 2e spdélrzedna Z
linii cisnien jest funkcja linicwsg odlegXosci X od
poczgtku przewodu.

Jedéli dalej przyjmiemy, co w praktyce bedzie
rzeczg bardzo awyktg, 2ze dlugoéé rzeczywista prze-
wodu jest proporgjomalna dc diugosci p ez 1 o m e~
g0 rzut w tego‘przewodu, wowezas otrzymamy,

236 1 inia cidnien bedzie 1inig
prost é .
Wyznaczmy O6wa punkty tej prostej: na poczgtku

2
przewodu, kiedy X=0 , otraymamy, ze 7= . Wi-

2q
dzimy stad, ze linia cismien rozpoczuie sig pornad
punktenLA w odlegkoscizg-od swobodnej powierzchni

cieczy w zhierniku, mianowicie - w punkcie A . Ka
kornicu przewodu w przekroju B przed zwezeniem, znaj-

dziemy spélrzedng Z 2 réwnania /b/, podstawiajac
X=/

2 2
Wted _ vt AQYL
y ZL 29 + >
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Spotrzedns ta wskazuje na punkt Bc: « Zatem
linia cisnied przebiegnie ja.ko proste od A; do B; 5
zakoniczenie linii cisnien otrazymamy, Xgczgc punkt
B; z C . Wynika to stad, Ze w koncu wylotu mamy to

gamo cidnienie,co i w otwartym koncu piezometru.

240, Predkodé U przepiywu w przewodach, zaz-
wyczaj nie przekracza pewnych granic. Najczescie]
stosowane 83 pregdkcéci mniej niz )1 m/sek.,czesto

troche wiecej, rzadko 1,5 ~ 2 m/sek.Wobec tego wyso-
2
ko# ¢ predkoécifg- zwykle Jest nieznacznaj np. pray
2

¥ = 0,8 m/sek ; 2%= <> 0,03 mj pray ¥ = 1 m/sek;

292 2;2
- =02 0,06m; proy v = 2 m_/aek;z,-é- = 0,20 m.

7
<q .
Zatem w réwnaniu /b/ poprzedniego artykuZu:
vt AQx
£ =2g * pF
z
uysokoééﬁ%-moﬁe byé opuszezona wobec wysokosci

2
;\_g?&., ktorej wartodé jest zwykle znaczna.

Wéwczas réwnanie linii cidnieRr otrzyms postaé

rostszg: '
Y 8 7 ./\sz
==
co bedzie wskazywalo, ze linia cignien bedzie pros-
tg, przechodzgcg przez A B, i nastepnie spadnie do (.

W taki tez sposdb zwykle bedziemy wykredlali
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linig ciéniendt dla przewodu o stakym przekroju.

241, Linia cisnien, oméwiana w poprzednich ar=
tykuXach, wskazuje nam na rdznice miedzy cidnienlem
/& wewnatrz przewodu w tym czy innym przekroju, a
ciénieniem zewn@trznyqui. Wtasciwiej by*c by dla-
tego nszywaé poprzednio otrzymany wykres 1 i n i g
nadciédnien lublinig ¢4 8n ien raze-
czywiaesatych.

Wartodci tych nadcidnien, mierzone wysckodécia-
mi sZupkow w piezometrncﬁ?z§§fﬁ-,-daﬁa niarg tych
siz, ktdére dééq do rozerwanla przewodu pod dziaZa-
niem wewngtrznego ciénieniajgt,-zmniedszonego 0 cis-
nienie zewnetrzne p, .

Nieraz moze byé pozyteczne udwisdomié sobie
wartosci calkowitych o idnied wewn gt ra-
ny é h 1w przewodzie tj. cidnied p, « 2 réwnania
Bernoulli ‘ego otrzymamy bardzo XZatwo te wartudci
drogg rachuakowge. | ‘

Tu pare sidéw warto posdwiecié¢ na przedstawienie
rozkZadu cidnien wewngtrznych p,. droga wykredlng.
Wyjdziemy ze znanej z poprzedniego linii cisnien

/razeczywistych/. Niech w pewnym przypadku bgdzie teo
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linia A,B,C /rys.lﬁl-,/. Aby otrzymaé Yrinie cisdnien
wewnegtranych, wystawmy sobie co nastgpuje: piezon-
metry, ktore sXuzyiy nam poprzednio do wysnaczenia
1inii eiénien rzeczywistych, wyobrazalidmy wtedy
sobie cd gdry otwarte; obecnie niech piezometry te

beds “macznie wyzsze i od géry sazczelnie zamknigte;

—

“‘IP

M
rys.l6l.

dalej, niech w koncach gdérnych kazdego z tych pie-
zometrdow bedzie ﬁytwarzona préznia. Wtedy we wszyst-
kich piezometrach od pierwszegs w przekroju A do
ostatnich w 8 1 C sYupki cieczy podniosa sie wsze-
dzie o t¢ sems wysokosdd i(;—?-— « Korice sXupkdéw cieczy
utworzg linig uﬁ.a‘- » ktéra bedzie w2adnie 1 i n i g
cisnien wewnetrznych.‘ﬂyaokoaci
M/L Bfi see 1td. bedg miara cidnien wewnetz.znych

w przekrojach A, M, B itd.
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242. Rozpatray teraz prazypadek wykredlenia
linii cidnien, kiedy przewdd zasilany jest nie ze
zbiornika otwaftego, jak to mieliémy poprzednio,
lecz ze zbiornika zaﬁknigtego, % ktdérym panuje pew-
ne cisnienie. Niech to cidnienie wynosip p on ad
cidnienie zewngtrzne p .

Hadciénieniaf& . wskazywéne na manometrze,
niech bgdzie otrzymane dzieki preznodci powietrza,

znajdujacego sig w zbiorniku zamknietym /rys.162/,

| Pz
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|
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U |

rys.162.
Kajprostszy sposdb rozwigzania polegad bedzie na
tym, aby sprqwadzié zagadnienie do przypadku poprzed-
niego, tj. zbiornik zamkniety zastapilé zbiornikiem

otwartym. W tym celu wyobrazamy sobie, ze zbiornik
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 zostal wydiuzony do géry i napeXniony cieczg do
péziumu, znajdujacego 8i¢ ne wysokoéci-é?ponad zwie r-
ciadtem cieczy w zbiorniku zamknigtym. Zbiornik ot=-
warty z takim poziomem cieczy zapewnia w przewodzie
te same warunki ciénieniowe, jakie sg przy zbiorni-
ku zamknietym.

Ze tok jeést, zobacaymy, osbliczalge ciépienie
pr ¢ orzekroju /M , wzigtym w odlegtosci X od poczat-
ku przewodu;

Jeieli hgdziemy rozpatryu#iiprzewéd poxgczo-
hy ze zbiornikiem zamknigtym, napiszemy rownsnie
Bernoulli'ego. przyjmujac za poziom zasadniczy zwier-
ciad¥0 wody w zbjoruiku zwmkunigiyms

; Pa Pe 0?2 AQ%x
L)-f-.._’c’b_;h_._‘:‘.f.a;._‘/}’r_ ;r'l: 'Z,‘é""'ﬂ'r_'

W lewej stronie rdéwnania nalezy przyjaé wyso-
kog¢ cat ko witego cidnienia,
wewngtrz zbiornika. Popi&uaz P jest to nadci 8-
ni eni e, liczone-ponaﬂ zewagtrzne cidnienie p,
wige ¢ a2 ko wit e cidnienie bedzie = +p, .

7 powyzszago rownania memy:

2

P po+fe  0° AQ@°x
3 F bx“""'“'?—'——z?-— VG /aj
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Jezeli bedzienmy rozbatrywali przewdd jako po-
Ygczony ze zbiornikiem otwartym, ktérago.zwierciéd-
o jest o —% wyzej od poprzedniego, wowczas twierdze -
nie.Bernoulli’ego, napisane wzgledem poziomu zasad-
niczego (FZ.)., obranego na swobodnej powierzchni uzu-

peXnionego zbiornika, bgdzie takie:

T 2y "2 %
Stad
Px e B X%z
T =T 2y 2°
" poniewaz
b
/7_}1 = ﬁx +—3+",
wieac
Pe /Dafpb___?{_z___/\azx Yy /
Tw /Jx +————-———r 2? —-———Ds /’b/

to jest to samo, co poprzednio /a/.
Wobec tego lini@ cidnien rzeczywistych wykres-

limy sposobem znanym, otrzymujac jg jako linig AMAB.C.

'243. LINIA CIQNIE! W PRZEWODZIE O ZMITNNETS
SREDNICY .
Niech be¢dzie zbiormik, od ktérego rozpoezyna

sig przewdd, zlozony z /7 czesei o réinych drednicach
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i drugodciach: pierwszy odcinekAB /rys.163/ drugos-
¢i L, , o érednicy.; , drugi BC - aiugodei L2 i dred-
nicy% itd. Niech caly przewdd dostarcza do konca

Q m*/sekx wody .

RZN
s .....__._._.._n_._._r_.._.__.__..._.._..._[_____.ﬁ_._l__ SEFEE

T —— | }

T e e

rys.165.

Rozpatrzmy cz¢s$é przewodu AB.

Na koiicu tego przewodu otrzymamy strate wysokos-

W W o
ci na tarcie rowng =} odXozmy na pionie,prze-
g
prowadzonym przez B , odeinek Z,:-é-'—z%é'—’# » 0d ptasz-

czyzny R Z. AZnasziemy punkt '3,-,, s Xgczge A'a z B, otrzy-
mamy prosta A, B, , ktéra bedzie linia ciénied dla
odcinka przewodu AB . ‘

Dla nastepnej czedci przewodu wyznaczymy linieg
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cidnien, ktdra sie rozpocznie w punkgie Ba i opad-
nie w piezometrze, wstawionym w C o wysokodé .z, réw~
ng stracie na tarcie w przewodzie 8C . Zgodnie =z
poprzednim napiszemy:

z <de@ly

2 5
2
0dXozywszy od poziomu, przeprowadzonego przez
B, » wysckodé Z, , otrzymamy punkt C, . Prosta B iﬁ'

Jeat 1inig cidnien w przewodzieBC . W taki sam spo=-
A QL

‘ aoh znajdziemy wysokosé Zs 2)5

» & nastepnie

wykreslimy linie cidnieh G, E, itd.
Ostatecznie otrzymamy linie cién'ieri dle catego
przewodu:
ABCEFG
Catkowita wysokosé stacons na taroie:

n
| Z 22, e2,*2 %0 t2, =;iﬂ%L (;)“2_' ’L L‘ : /146/

Jedli dSrednice nie bardzo begda sie rdéinié,moz-

¢

na preyjal, ie A-;‘*‘-l2=-...--=}l.‘- =A . W takim razie:
M .
Z = ./\sz“j%—' /147/
72 .

244, PRZYKEAD XXVITI. Znalezé drednice D takie-

go przewodu o diugosci L , xtéryovy zastapit przewdd



