chcemy mieé wigkszy Lewnodé w dostarczeniu potrzeb-
nej ilcdci wodj ze zhiornika do danego miejsca. Nie-
raz W razie zwig¢ksazenia sig¢ zapotrzebowania wody w
pewnym miejscu, kiedy istniejacy przewod  juz nie
wystarcza, ukZadany Jést obok nieéo drugi, niekiedy
trzeci przewéd - tej samej, albo inneJ $rednicy -
zaleznie od zapotrzebowania wody i od wymaganego cis-

nienia.
252. PRZEWOD VYDATKUJACY WODE PO DRODZE.

Dotychezas rozpatrywalismy przewody, ktdre do-
prowadzaly wode do korica. Wiemy, jaki dla-takiego
'przypadku jest przebieg linii cisnieri. Obecnie roz-
patrzymy praypadek, kiedy przewdéd dostarcza wode
nie tylko do kohica, lecz jeszcze wydatkuje wodeg po
drodze.
Przypuddémy, ze ze zllornika wypiywa Q, + d,wody,
%z czego do konca przewodu.doplywa;ék, pozostaa ilodé
.?;jest wydatkowana wzdXuz catego przewoduz?ﬁ /Tys.
166/. Dxugosé przewodu niech bedzie [ i $rednica D.
W rzeczywistodci wydatkowanie wody po drodze

odbywaé sie bedzie w teh sposdb,ze na danym przewodzie
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bedzie wykonany szereg odgatezien, znajdujgeych sie
na mniejszej lub wiekszej odlegtodci jedno e@d drugie-
go. Kezdym odgaXgzieniem odpiywaé bedzie odpowiednia
iledé wody: |

W gelu wyznaczenia linii cisnied w przewodzie

dla tekiego przypadku, mozma postgpowad w taki spo=-

8dbi
A,
= TR R e e
= 4= .\‘ I/)sf.r I | I ’ i
AN PR T N I
(-] -‘-‘"‘-\-.. a
I s T PR
| ¢ | I Thy
B |£- F ‘\‘ $th
a, 7: i G
7 9 9%
rys«l65.

Niech w punkcie B bedzie wydatek 9 /ry8. 165/
9

moom W E o " qS itd.
tak, i ?’ wt = qQ, -

Mozeniy za.tem n,owiedmec, zZe

" ll n C L L

r . F . N
przez odcinek A R pf:_.vnie Q, + Qi+ Gyt + 4,

"’ " BC . Qo+<]2+?3+..,-{-gn
" " CE " Q’a + L?s #.ve (2,-, o itd.
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Wéwczas na pierwszym odcinku AB otrzymamy

stratg ciduienia: ,

hy =20t g Gorurgn)’ g

.Sf; - -—Ds 'AB’
jezeli przezaag—oznaczymy dXugoé¢ odcinka AB ; ne

odcinku drugim BC znajdziemy strate w podobny spo-

8db:

G-],;.‘f‘ 2 F ey F nz—“
o, = 2L q*fj ). gz ;

dla odcinka nastepnego (£ obliczymy strate ciénie-

-nias

h. = M4, +q

3+—\
5'7‘3 - D5

.
'*g”)-(f'f itd.

Majgc' te straty bgdziemy mogli wyznaczyé linie
cidnien, jak to widaé na rys.166.

Podobny do podanego wyze] sposdby moze znalezé
zastosowanie, kiedy punktéw wydatkoyauia wody 2 prze-
wodu. jest niewielé; przy znaczniejszej liczbie tych
punk§6w<post¢poyanie takie bytoby zbyt ucigﬁliwe.

253, Dlatégo tez musimy rozpatrzyé inny prost-
82y sposdb.

Przyjmijmy, ze przewdd nasz we wszystkich miej-
scach jest zdolny wydatkowaé¢ wodg; w tym cely wyob-

razmy sobie. ze przewdéd posiada na calej diugodci
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jakby podiuzng szczeling, przez ktdrg jest mozliwe
state wyciekanie wody. ZaXdzmy jeszcze, ze wydatko-
wenie wody przez iakq szczeline jest s t a2 e n a
jednosgtke dxugosgci prazewodu,
a wigec 1 szczeliny.

Jezeli wiegc na dfugosci przewodu L wydatkowana
jest ilodgé @, , zatem na jednostke dlugodci przewo-
du mamy wydatek-%!; wydatek ten przyjmiemy jako sta-
Xy, W celu znalezienia rdéwnania linij cidnien obie=-
rzemy ne przewodzie /rys.166/ przekréj £ w odlegos-

el xr od poczzgtkun przewodu. Niech w pilezometrze usta-

I‘ya.lﬁﬁ.

wionym w tym miejecu przewodu zwierciadiXo wody znaj~
dzie sig¢ na poziomie ., w odlegXodei = od zwierciad-

ta wody w zbicrniku. WeZmy nastgpny przekréj w punk-
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cie / obranym dostatecznie blisko od £ » W odlegXod-
o)y | dx « Niech piezometr wskazuje tu zwierc;adlo wody
na wysokodel /| w odlegkodci z+}d;e; od poziomu zasad-
niczego, oObranego na swobodnej powierzchni wody w
zbiorniku.

Powiemy, zZe spadek zwierciadla w piezometrzef'
w pordwnaniu z piezometrem E o 'wysokoé‘édz pow}sfal
skutkiem straty cisnienia, spowodowane]j przepiywem
wody przez przewdd o diugodci & .

Przez przekrd] E przeptywa ta iloséé wody, ktd-
ra ma byé wydatkowana na pozostale] czeéci przewo~
du o dlugbéci (L -rc) oraz wydatek koﬁcowy (Qa, zatem

ilosé wody: a '
& z2)a,.

Wobec dostatecznie maleJ dXugosci dx mozemy
prayjaé, Ze dopiero co otrzymana ilosé przeplywajg-
cej wody przez £ pezostaje takg same az do przekro-
Ju £ ; stad mieé bedziemy moznodé obliczenia straty
cidnieniadz na drugosci przewodudx .

Na zasadzie wzoru /117/, napiszemy:

2 s
dz = A[ &) 4] 2%
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Jest to réwnanie rézniczkowe linii cisnied w
danym przypadku.
Scatkujemy to réwnanies
= A : Qr’ A T2
a = *ﬁ/[‘r(i*l)v‘&oj- dx + cons’.
W celu stalkowsn’ . a7naczmy:
Q, 7,
T(L"x) +Q0 :"y;
Stgd po wréimicegkowanin:
B ol f
gt albo =
dx-—-=dy dx g4

Woweczas catka:

JIBt-2)+0,)tx = -G fy'dy = -4y

po - przywrdceniu znaczonia g otrzymamy:

L ; 3
_3_5"_[%1*([*1‘) +Q‘?/ ,

# S_Z?'ZZT L:(/‘ x) E—Q] +consf

Stalg catkowania wyrugujemy z warunku, ze przy

Wta '\.f.‘y

Z=0 , Z=0 tj. 2e na poczgtku przewodu linia cidniend
zaczyna sig¢ na swobodnej powierzechni wody w zbiorni-
ku, je$li nie cheemy uwzglednié predkosei przeniywn
cieczy w przewodzie. |

Dla warunku x-vo i 2=0 znajdziemy:
0 = ‘3;05 [Q +Q] + consT.
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stad

const. = %D?'"é%"[@ﬂ"@a]s;

wtedy

to o bfara-(Ba-ea)] o

Jest to rdéwnanie kraywej A £, F B, , przedsta-
wiajacej szukang limig cidnien.

Krzywa ta jest tezw.parabola sze g -
ciennag . Jezelibydmy ja wykreslili z punktow
przekonalibydmy sig, ze ta czgdd paraboli, ktéra ﬁ
danym zagadnieniu przechodzi przez AOELE;&;/}yB.;Gﬂ/,
jest bardzo pZasks, nie wiele rdznigca sig od pros-
tej, Zaczgce] punkiy Aoi Bo; szczegdlniej, kiedy diu-
goéé przewodu nie rdézni sie od rzutu poziomego tego
przewodu.

Wobec poWyﬁazego, w praktyce przyjmujemy, zZe
 szukana linia cidnien jest linig prosta, przechodza-
.ca przéz punkt ﬂ% na swobodnej powierzchni ponad po-
czytkiem przewodu i przez punkt kérfcowyh te limii
‘cidnied.

Spéirzedne tych pupkﬁéw_aq:_punktu Aoz x=0 i

Z2=0 oraz pﬁﬁktu B, ¢ 'I--L i Z =ZLI.. Co sie tycay
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wartosei Zz; okredlimy ja z rdéwnania /150/, podsta-

wiajge w nim @ =/[, ; otrzymamy:

Z 51}"5'2@ Q) Q]

albo po otworzeniu nawiasu:

...._31_‘_ mf ?‘2 Sk - 2
Z = & +3Q0 Q3]

albo jeszcze ina.cze.j:
a«—-«-L[s +QQ +Qj /151/

264, Zbadajmy, co oznaczajg poszczegblne wyrazy
straymanego ostatnio rdéwnania? W tym celu wartosé Z,

przedstawimy w postaci:

2, v 2 |

i zatdézmy, ze Qo-aO, to znaczy, ze mamy wydatek

t y1lko na drodze; wtedy wartosé 2'.2 otrzymamy :
2
7 = AL
aE
- 3D

widezimy , 2e pierwszy wyraz rownania /a./' oanacza
strate cidnienia z powodu tego, zZe caly wyrlatek zZa-
chodzi tylko na drodze, w koricu zas$ przewodu wode

nie jest wydat.lcowana...Ted.noczesnie dostrzegamy,ze w tym
przypadku,strata cidnienia Jest ¢t rz y r a z y |

mniejs z aniz gdyby taki sam wydatek by pomissiay
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w caXogci w koYicu przewodu.

Gdyby zatozyé, ze @, =0 , wowsrss, z réwnanis ,/a/
vaajdziemy stratezf Q?L czyli, zgodnic z tym, ¢O
ctrzymﬁliémy dawniej, Jcst to strata cidnienia, spo~
wodowana wydatkiunléana.koﬁcu przewodu.

Poza tym widzimy, w /a/, z& kiedy.mamy jed-=-
noczesnie obydwa wydatk: Q na drodze i Q, w
xoficu przewodu, wéwczﬁa catkowita strata Z,skiada sie-
nie tylko z sumy Z;’:z:' lecz jsszoze dochodzi trzeci

Wyraz, ktdry mozemy uwazac¢ jako strate uzupeiniajuea:

powstaltyg skutkiem fikcyjnego w y de t ku k ondc 0O-

VQ,Qa, .

2585, 7 réwnania /151/
2, = L[5 90,0, +@]

mozemy wyznaczyc wartosc ZL' co nastgpnie pozwoli namw

wWego , réwnego

na wykreslenie przybliionej linii cidnien.

Obliczanie, jednak, wedlug powyZszego rdownania
Jest dodé ucigzliwe, gdyz wymaga kilku dziaZan.

Pokezemy teraz, )ak mczna obliczenie uskvtecznic
Proéciej z dostateczng doktadnoscige. |

Prawe atr-na réwranie /151/ mozc byé waazan® it

Rydraulike 259 31 .
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jest utworzona zgodnie 2z opdlng postacig wzoru na stra-
teg c¢idnienia w przewodzie, wydatkﬁjgcym Wwode na koncu.
Wyraz, pomieszczony w nawiasie, moiemy uwazaé jako
kwadrat pewnego 2z a8 $ ¢ pc 2z e g o wydatku Q,,do-
piywsjgcego d o k on ¢ a, fak ze
2
Lig0+0 =@

7
d :\/QL'*(Q:Qf+ Qf

Wielkogé pod plerwiastkiem nie jest zupeXnym kwad-

albo

ratemg blizej rczwazajzc, dostrzegamy, e jest dosé
zblizong do LwadratuJ% + (), albo do kwadratu @’ + (e
Przy tym dostrzegamy, ze

v ) > e
albo

058Q, +Q, > Q > 05Q,
Z.tych nieréwnosci mozemy przyjaé, ze aie popelnimy
sagcznie jezej omylki, jedli przyjmiemy, zZe
Q = 0550, +Q,
Okresliwszy w ten sposdb zast epcazy wy-
date k_CZ, otrzymujemy ﬁroét&z&,ﬁtér na obliczenie |

straty clsnlen;a na koncu ﬂraewndu

1, = A (0, + 055" s/
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Wzor ten jest czesto stosowany przy obliczaniu

rur sieci wodociggowe] .

256. Rownanie linii cisnien /150/, otrzymane w
art.253, jest rdéwnaniem 3-go stopnia i jak fam powie-
dzieno, jest réownaniem paraboli szedcienncj. Nie bg-
dziemy badali tej krzywej, gdyz to nie ma dla nas zra-
czenis -pra.lgtyczncgo‘,

Warto jednsk sobie uprzytomniés gdyby t¢ krzywa
wykredlié naprz. z punktéw, jaka to bgdzie krzywa wy-

pukia , czy tez wklesla /rys.167/7

b elc
o rzywa wypokla

e = 8

‘*ér‘zg/wa —a=

whlesla
N Pl 1R

T 7ol 1 I T TTee

Lop lX

‘ I‘yﬂolﬁ'?.
W tym celu rozpatrzmy dwa odcinki przewodu MNi
PR3 edn ak owej diugodci. Przez odcinek MNpiy-

ngé musi w1 e ce ] wody niz przez PR, gdyz migdzy
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N i P pewna czgdé wody zostala po drodze wydatkowanae
Tedli wiec odcinek MN i PR sq tej samej srednicy, to
ne. odcinku MN powirne zajéé w i ¢ k 8 3z a strata
cidnienia niz na odeinku PR o A takg wZasnodé moze mied
tylke krzywa wk 1 ¢ 8 2 a « Zatem ta czesé galezi
parswoli szesciennej, ktérsm ma dla nas zneczenie,jest
krzywg wklesis. |

257, RURA LEWAROWA /SSAWA/. Przeplyw cieczy ze

zhiornika I do zbiornike IT /rys.168/ moze byé dokona-

rye.168.

ny prazy pomocy ruryACB , wygietej w postaci odwréco-
nej litery U , zenurzonej obydwoma otwartymi koricami

w ciecz I 1 II nacgynia, cgy tez zbiornika. Rurg taka
nazywsmy l e wa r em albo 8 8 aw g . Aby méc wy-

wolad w lewarze ruch cieczy, nalezy rurg ACB odwrécié



