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chcemy ńieó większą ^ewn l̂d w dostarczeniu potrzeb-

nej ilości wody ze zbiornika do danego miejsca. Nie-

raz w razie zwiększenia- się zapotrzebowania wody w

pewnym miejscu, kiedy istniejący przewód już nie

wystarcza, układany jest obok niego drugi, niekiedy

trzeci przewód - tej samej, albo innej średnicy -.

zależnie od zapotrzebowania wody i od wymaganego ciś-

nienia.

352.. PRZT5WÓD WYDATKUJ.\CY WODĘ PO DRODZE.

Dotychczas rozpatrywaliśmy przewody, które- do-

prowadzały wodę do końca* Wiemy, j a k i d l a takiego

pr*ypadku j e s t p r z e b i e g l i n i i c i ś n i e ń . Obecnie roz-

patrzymy przypadek, kiedy przewód dos tarcza wodę

n i e t y l k o do końca, l e c z j e s z c z e wydatkuje wodę po

drodze .

Przypuśćmy, że ze zb iorn ika wypływa Q, •+wywody,

z czego do końca przewodu dopływa Qó , p o z o s t a ł a i l o ś ć

££ j e s t wydatkowana wzdłuż całego przewodu AB / r y s .

166/ . Długość przewodu niech będzie i i ś rednica D.

W r z e c z y w i s t o ś c i wydatkowanie wody po drodze

odbywać s i ę będzie w ten. sposób,że na danym przewodzie
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będzie wykonany szereg odgałęzień, znajdujących s i ę

na mniejszej lub większej odległości j«4xło od drugie-

go., Kaiidym odgałęzieniem odpływać będzie odpowiednia

'Aicjśó wody*

W celu wyznaczenia l i n i i c iśnień w przewodzie

dla takiego przypadku, możiaa postępować w tak i spo-

sób i

rys.165.

Nieoh w punkcie B będzie wydatek a, /rya. 165/

* n n r u u

V , • " £ J
.tak, 14 • J * ? 4 . * ? » 4 -

Możemy zatem powiedzieć, i e

przez odcinek /I 8 płynie # o + ^ + ql • + . . .
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Wówczas na pierwszym odcinku AB otrzymany

stratę ciśnienia.

jeżel i przez AB oznaczymy długość odcinka A & j na

odcinku drugim ££ znajdziemy stratę w podobny spo-

sób:

llstz ~ p BC >

dla odcinka następnego CE obliczymy stratę ciśnie-

•niat

h -

Mająo'. te straty będziemy mogli wyznaczyć" linię

ciśnień, jak to widać na rys.165.

Podobny do podanego wyżej aposóbi może znaleźć

zastosowanie, kiedy punktów wydatkowania wody z prze-

wodu jest niewiele; przy znaczniejszej liczbie tych

punktów postępowanie takie byłoby zbyt uciążliwe.

253, Dlatego też musimy rozpatrzyć iony prost-

szy sposób* • -:

Przyjmijmy, że przewód nasz we wszystkich miej-

scach jest zdolny wydatkować wć-dęj w tym celu wyob-

raźmy sobie, że przewód posiada na całej długości
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jakby podłużną s z c z e l i n ę , p r z e z k t ó r ą j e s t możliwe

s t a ł e wyciekanie wody. Załóżmy j e s s c z e , że wydatko-

wanie wody przez taką s z c z e l i n ę j e s t s t a ł e n a

j e d n o s t k ę d ł u g o ś ć i p r z e w o d u,

a więc i s z c z e l i n y .

J e ż e l i więc na długośc i przewodu L wydatkowana

j e s t i l o ś ć Gi( t zatem na j ednos tkę d ł u g o ś c i przewo-

du mamy wydatek-r- ; wydatek ten przyjmiemy jako s t a -

ły..W celu z n a l e z i e n i a równania l i n i i c i ś n i e ń o b i e -

rzemy na przewodzie /rys»166/ p r z e k r ó j E w o d l e g ł o ś -

c i X od początku przewodu. Niech w p iezometrze u s t a -

"w-*w

rys.166.

wionym w tym.miejscu przewodu zwierciadło wody znaj-

dzie się na poziomie .. w odległości Z od zwierciad-

ła 7/ody w zbiorniku, Weźmy nastgpny przekrój w punk-
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cie F obranym dostatecznie blisko od £ , w odległoś-

ci ax , Hiech piezometr wskazuje tu zwierciadło wódy

na wysokości /:. w odległości Z + <izo& poziomu zasad-

niczego, obranego na swobodnej powierzchni wody w

zbiorniku..

Powiemy„ że spadek zwierciadła w piezometrze/"'

w porównaniu z piezometrem £ o wysokośćdzpowstał

skutkiem s t ra ty c i śnienia, spowodowanej przepływem

wody przez przewód o długości &J£ .

Przez przekrój E przepływa t a ilość wody, któ-

ra ma być wydatkowana na pozostałej części przewo-

du o długości (L ~Xy oraz wydatek końcowy Q.o% zatem

i lość wody: .
3±fl _ r) .+ n

lobeo dostatecznie małej długości GX. możemy

prayjąć, że dopiero co otrzymana ilość przepływają-

cej wody praeż £ pozostaje taką samą aż do przekro-

ju F i stąd mieć będziemy możność obliczenia straty

ci śnieni a c/z na długości przewodućfa .

Fa zasadzie wzoru /li7/, napiszemy:

dz*x$[Ł-x)+a,f-4fr
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Jest to równanie różniczkowa l i n i i c iśnień w

danym przypadku. '•

Scałkujemy to równanie:

W celu ©całkowa** 'oznaczmys

Stąd po

Wówczas całka:

po przywróceniti znaczenia U otrzymamy:

Stałą całkowania wyrugujemy z warunku* że pray

vX = O , Z =0 t j . 'że na początku pi-aewodu l i n i a ciśnień

zaczyna się na swobodnej powierzchni wocty w zbiorni-

ku, j e ś l i nie chcemy uwzględnić prędkości-pr^epi

cieczy w przewodzie.

Dla war-unku .JC-^ i z*0. znajdaiemy:
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stąd

const ~

wtedy

Z = -—ffo •+ O }3 - -{®~'(! —x) •+ O YJ / l 5 0 /

Jest t o równanie krzywej A0E0ĘBo , przedsta-

wiającej szukaną l i n i ę c iśnień.

Krzywa t a j e s t t . z w . p a r a b o l ą s z e ś - .

c i e n n ą e Tężelibyśmy ją wykreśli l i z punktów

przekonalibyśmy s i ę , że t a część parabol i , która w

danym zagadnieniu przechodzi przez A0£o/^ Bo /rys.16^/ s

j e s t bardzo płaską, nie wiele różniącą się otS proa-

t e j , łączącej punkty Aoi Ba } szczególniej, kiedy dłu-

gość przewodu nie różni s ię od rzutu poziomego tego

przewodu.

Wobec powyższego, w praktyce przyjmujemy, że

szukana l i n i a ciśnień j e s t l in ią prostą, przechodzą-

cą przez punkt Ąo na swobodnej powierzchni ponad po-

czątkiem przewodu i przez punkt końcowyBotej l i n i i

c i śn ień.

Spółrzędne tych'punktów są: punlłt u Ao: X^O i

Z=O oraz p u n k t u j : %<*L i Z *Z, . Co się tyczy
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wartości Z^ określimy .ją z równania /150/, podsta

wiając w nim X.~L i otrzymamy;

albo po otworzeniu nawiasu:

albo jeszcze inaczej:

7 ~ J L / /ifit + /> /> +f)zl /151/
3

254. Zbadajmy, co oznaczają poszczególne wyrazy

otrzymanego ostatnio równania? W tym celu wartość J£,

przedstawimy w postaci:

i załóżmy, że {2O«<C?, t o znaczy, że mamy wydatek

t y l k o na drodze; wtedy wartość Z, otrzymamy:

widzimy, że pierwszy wyraz równania / a / oznacza

s t r a t ę c i ś n i e n i a z powodu t e g o , że c a ł y wydatek z a -

chodzi ty lko na drodse» w icońcu .zaś przewodu woda

nie j e s t wydatkowana.Jednocześnie dostrzegamy,że w tym

przypadku,strat .a c i śnienia, j e s t t r z y r a z y

rn n i e j s z a,n.iż gdyby t a k i saai wydatek "był poniesiony
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w całości w końcu przewodu.

ftdyby założyć, ż« Q.f - O , wówi^as, Z rÓM^lia, /a/

dmiemy stratę z[- ^s czyli, zgodaie z tym, co

otrzymaliśmy dawniej, jes t to s t r a t a ciśnienia, spo-

wodowana wydatkiem QQna końcu przewodu.

Poza tym widzimy, w /a/, ża k->d.Y. mamy j e d -

n o c z t a m i e obydwa wydatkr" G, na drodze i Qo w

Icońcu przewodu, wówczas całkowita strata Zuskłada się •

nit tylko z sumy Zf

L i XL , lecz j.eszos© dochodzi trzeci

wyraz, który możemy uważać jako s t ratę uzupełniaj;^cąc

powstałą skutkiem fikcyjnego w y de t k u k o 'ri c 0

*V • g o , równego

255. 2 równania

wyznaczyć wa-rtość Ż̂  , co następnie pozwoli nam

na wykreślenie przybliżonej l i n i i ciśnień.

Obliczanie, jednak, według powyższego równania

jest doaó uciążliwe, gdyż wymaga kilku działań.

Pokażemy teraz t jak mczna oblic/.enie uskutecznić

prościej * dostateczną dokładnością.

Prawa strona równania /15l/ może być u\sażanft; -t
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jes t utworzona zgodnie z ogjólną. postacią wzoru na stra-

tę Ciśnienia w przewodzie* wydatkującym wodę na końcu.

Wyraz, pomieszczony w nawiasie, mrt&emy uważać jako

kwadrat pewnego z ą a t ę p c z e g o wydatku 0, ,>do-

p łykającego d o k o ń c a, tak że

a l b o .•'••

a
Wielkość poti pierwiastkiem n i e j e s t zupełnym kwad-

ratem* bl iże j rozważając, dostrzegamy, -że j e s t dość

zbliżoną do kwadratu-j=- + Qo albo do kwadr&tu ~- + Qo»

Pray tym dostr,aegamy, że

W- + Qo > OL > - f - a o

albo

o,58Q,+ao > Q > 0,5a, +QO

Z tyoh nierówności niożerny przyjąć, że iałspDi^thlky

•SfiacznlejłteJ omyłki, j e ś l i przyjmiemy, że

Q = 0,55Q, +QO

Określiwszy w ten sposób z a s t ę p c z y w y -

d a t e k Q » otrzymujemy p r o s t s z y ,l̂ 'S5Ór na obl iczenie

s t r a t y ci ś n i e ż ą na końcu pry.ewodur
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Wzór ten j e s t często stosowany przy obl iczaniu

rur f i e c i wodociągowej.

256. Równanie l in i i ciśnień /15O/, otrzymane w

art.253, jest równaniem 3-go stopnia, i jak tara powie-

dziano, jest równaniem paraboli sześciennej. Nie bę-

dziemy badali tej krzywej, gdyż to nie ma dla nas zna-

czenia praktycznego.

Warto jednak sobie uprzytomnić i gdyby te krzywą

wykreślić naprz. z punktów, jaka to będzie krzywa -wy-

pukła, czy też -wklęsła /rys. 167/?

krzywa wypukła

linia protfa '

W tym o*lu rozpatrzmy dwa odcinki przewodu WYi

/ ^ j e d n a k o w e j d ł u g o ś c i . Przez odcinekMNp.ly-

mu»i w ł c c « j wody niż p r s e z PR * gdyż miedzy
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N i P pewna o&ę&6 wody została po drodze wydatkowana*

Jeś l i więc odcinek MN i PQ są, t«j samej średnicy, to

na odcinka MN powinna sajść w i ę k & z a s t r a t a

ciśnienia niż na odcinku PR *. A taką' własność może mieć

tylłco krzywa w k l ę s ł a * £atein t a część gaJ.fiai

pareboli sześciennej, która ma dlw. nas znaczenie, jest

k r żywą uvkl ę s łą *

257. RORA LEWAROWA /SSAWA/. Przepływ cieczy ze

zbiornika I do zbiornika I I /rys.168/ może być dokona-

rys.168.

ny pray pomocy rizryACB > wygiętej w postaoi odwróco-

nej l i t e r y (/ „ Ranursonej obydwoma otwartymi końcami

w cioca I i II nacsynia, c ' ^ też zbiornika. Rurę taką

nazywamy l e w a r e m albo B S a w ą . Aby móc wy-

wołać w lewarze ruch cieczy, nal<?'i,>- inręACB odwróoló


