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Dodaé tu jeszcze trzebasjedli woda plynaca zawie-
ra lekkie zamgcenie i jeéli chcemy usunad osiadanie
ne dnie tych mgtlw, woweczes predkodé przy dnie pﬁwinna
byé Uy > 0,257 3jedli zachodzi obawa osiadania drobvnego

piasku,unoszonego przez wode,nalezy dawaé Uy > 050 m/eb.

274 . PRZYRZADY DO MIZRZENIA PREDKOSCI WODY
W RZEKACH I KANALACH.

Przyrzgdy do tego celu stosowane oparte sg na
dwéch zasadach:l/przyrzgdy unoszone przez pragd wodny
Beda to t.zw.ﬁ Tywaki rdznych systemow-oraz
2/przyrzgdy ustawione w miejscu,w ktdrym badaﬁy pred-
kodé;pewne organy takich przyrzaddéw sg wprowadzone w
ruch przeé pl&nacq wodg.Im wod# piynie predzej,tym
znaczniejsze dziatanie prad wywiera na ustawiony przy-
rzgd.Nizej przytoczone sg opisy kilku tylko PTZYTZ830W.

275, PEYWAKI. Tych mamy kilke odmianj wainie]sze
sata/cienka rurka blaszanagéz,ﬁan w postaci laski,/la-
ska hydrometrycina/,obciqﬁona w dolnej czesdci kawalke-
mi metalu.Rurka taka,utrzymujgc si¢ w wodzie prawie
pionowo,powinna nie dochodzié kilka cm do dna.Pregd-
kodé opisanej rurki w przyblizeniu jest rowna Sredniej

predkosci na odpowiednie] piegnowej. Pomiary , wy-
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koﬁano przy pomocy laski hydrometrycznej daja dosé
dokIndne wyniki,rdéznigce sie cd éciélejszych o 1% do
2%.b/dwie puste kule ¢ jednakowe} érednicy polaczone.
ze sobg drutem cienkim.Drut ten moie otrzymywaé roze-
na diugodé.Jezeli jedna z kul obcigzymy,napelniajac
ja czesciowo woda i stosujac odpowiedniej dZugoéci
drut,otrzymamy,ze jedna z kul piyngé bedzie tuz przy
powierzchni wody,druge zas na glebokosdci,gdzie chce-
my zbadaé predkosé wody.Skutkiem dwéch réznych pred-
¥oéci, caly przyrzad otrzymuje pewns érednig predkodé.
Niech predkosdé wody na powierzchni bedzie ?)g,;prgdkoéé
na g¥gbokodci badanej niech bedzie 2, jwéwezas predkodéd
przyrzadu ?{‘,:%1‘—2—’&—;& 8tad 7, =2?,;)— o .Predkodé 'Ué, znaj=-
dziemy,puszczajgc na wode sama tylko kule gérnge.

Pomiary predkodci przy rcmocy pywakdéw wymagajg
pewnych ostroznosci i wielokrotnych powtarzarn.

276, PRZYRZADY OPARTE NA DZIATANIU WODY.

a/Rurka P i t o t a.Jest to rurka szklana,za-
gigta pod kgtem prostym/rys.l179/;rurke taks wstawia-
my w prgd wody tak,aby otwarte kolano byZo zanurzcne
przeciw pradowi na tej glebokecsci,na ktérej chcemy
zmiersyd predkoéc’:.%vo#n w rurce woda podnosi sie po-

nad zwierciadlo otaczajgcej wody.Wysokodé h wzniesie=
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'nia si¢ wody w pionowym : H

kolanie rurki jest propor-

¢cjonalna do kwadratu pred-

kodci wody: |

Spé2czynnik & otrzymamy z dodwiadczenia,okredlajac
-Z poOwyzszego wmoru)@przy znanej predkosci 2 .True
dnoéé zmierzenia wysokedei /)

spowrdowadia A @LssCilie DOWYZe-

faw)

szego przyrzadu pokazane sche- k;
matycznle na rys.180. Skombi-
nowane ss tu dwie rurki, z kté-
rych jedna ma zagigty koniec,u-

stawiony przeciw pradowi,druga-

czesci uzblane
i
1
H
|
L}
]
13
i
)
-

za, pradem. érodkhwe czeéci U= B
rek I 1 II s3 szkilape, dolne

zadé i goérne czedci metalowe.

w rurce I woda sig¢ podniesie

na wysokc$é h,=o,v% w drugie]
woda. opadnie na wysokoéé/5=050f rys.180.
Jedra i druga wyaokoéé/ii h, s liczone od idealnegc

zwierciada wody w rzece.
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I 3 i 2
Z réwnah powyzszych otrzymujemy: A =, 2 /)2 =0y U2
2 h h_g . /7 D{f
= =L = 1b —t = —
stad U & = s albo h, o
z tej preoporcji Ot*‘zymama’ proporcje pochodm.
' , + /?2 O, o+ Oy
h, B S ’
albo:
Bl . h L o>
¢, + C:€2 - & - .

‘Niech /7f+/7 =/) oraz Yy + X, =X

h, _ A
\/7’_ vee/1854/

wowezas —~
Widzimy wiec, ze zaobserwowawszy wysokosé /7 s MO=

o, T X

emy znalesd U 3 nalezy tylko okredlié z dodwiadczenia
spétozynnik 50 o Przyrzad powyzszy nosi nazwg r ur e k
Dercy = Pitot a
Sposob uzycia tego przyrzgdu jest nastgpujacy: po

wstawieniu rurek w wod¢ zagigtymi koncami na pewng gie-
boioéé, kiedy zwierciadla w rurkach juz sie ustalily,
zamykgm& jednym ruchem kraniki Z, , majace wspdlng oé;
nagtepnie, wyjawszy przyrzad z wody, mierzymy wysokosé
_/’) » & 2 niej obliczamy predkes¢ v’ w badanym miejscu ze
WzZOorus zr=?mV7T_, Gorny kranik X, wraz z rurkg gumowg
R sluzg do tego, aby przez rozrzedzenie lub spregzenie
powiwtrza w gérnej czedcl przyrzadu doprowadzié pozio-

my wody do szklenych czedei rurki I {1 II,
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Opisany przyrzad Darcy - Pitot’ a nadaje sie do
mierzenia prgdkosci w potokach i kanatach, w ktdrych
predkosci sa znaczne. W kanalach z woda © maXej pred-
ko$ci pomiary sg maXo dokiadne.

b/ MEYNEK HYDROMETRYCZNY. Schemat tego przyrzadu
stanowi: /rys.181/ ramka A , posiadajaca dwa Zozyska

&y by W ktdrych obraca sig oé pozioma @b , zaopatrzo-
na w $§limak C . Na koficu osi poziomej jest nasadzone
émigto ¢/ . Powierzchnie émigia sg pochylone wzgledem

pYaszezyzny prostopadlej do osi @b . Do ramki A jest

\
NG

| |
A
d " /'—/’l1
|
— K=

e 7 hff;'*{?"”}”':i\ i
d i 9 8

rys.181.
ralozony drazek fg , ktory obraca sie ckoic osi f » Na
drazku /g jest zaXozone zgbate kdiko /7 , ktdre moze byé
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- sczepione ze $limakiem C . Na osi wspdlnej z kéikiem

h nasadzone jest mniejsze kéxko [ , sczepiajace sie

z kétkiem k , ktére jest zalozone réwniez na dra:‘akufg._
Na powierzchni kéXka K znajdvje si¢ podzialka, wediug
Ktérej mozemy obliczyé liczbe obretiw mic tylko kéika
k lecz i x61ka D i élimeke C . Strzalka /7 ulatwia od-
cnytywanie liczty obrotéw kétka A .

Drazek fg' wraz 2z koXkami /7, L ; /( przy pomocy spreayny /2
jest odciggany ku dokowi, tak iz kélko /) wéwezas nie
dotyka $limaka C . Dopieroprzez prayciagnigeie sznurka
P mozna drazek f'g z k6 Ykami /?,L', k podniedé do gory, tak
i% kérko A sczepl slg ze élimakiem C .

Ramke A zamocowujemy na zerdzi B tak, aby po. usta-
wiemiu zerdzi na dno o8 ab znala.zla si¢ na tej gigbo-
kodci, na ktorej chcemy zmierzyé predkosé wody. PoZoze-
nie osi- przj‘rzadu dbréwnolegle do kierunku ruchu wody
Jest utrzymywane przy pomocy steru /) .

Tak uzbrojona Zerdz B wraz z przyrzgdem ustawiamy
na dno rzeki w badanym przekroju. Sznurekp jest wolny,
zatem k6Xko /) nie dotyka $limaka. Priyrza.dtak ustawiae-
my, Zeby o8 ab byXa rownolegg de predkosci wody i Zeby
woda piyneta wprost na émiglo d,

Smig¥o o zaczyna sig obracaé, zwiekszajgc liczbeg



- 525 =

obrotéw. Po pewnym czasie, kiedy juz jestedmy pewni,

%ze ruch Smigka d Jest ustalony, podciggamy sznurek D,
notujgce jednoczesnie czay, kicdy to zrobiiidmy. Po o=
'kreélonym c¢zasie = 3-5 minutach, zwalniamy sznurekp »
vo czym drgiek fg wraz z kéIkiem /) odsunie sig od $lima-
ka C i dalszy obrdét kétek h, [, K. ustaje. Po wyjeciu
przyrzadu z wody odczytujemy na kéiku X , ile obrotéw
wykonao émigto ¢ w ciggu znanego czasu. Stad otrzymu-
jemy liczbg obrotdéw w jednostke dzasu, a z tezo wnios-
kujemy o prgdkosci wody, ktéra pedziXa dmigko d .

Z obserwacji wynika, ze liczba obrotdéw Smigia d .
wykonanyeh w jedng minutge jest zaleina od predkosci wo-'
dy w rzeteo

- Zaleznodé ta jest w przyblizeniu mastepujgca:

U=k +[3n, oo s/158/
gdzie ¢ 1 /3 sg pewne 8pdXczynniki liczbowe, zas /2 - licz-
ba obrotéw, wykonana w 1 minute. Jezell spéZczynnikiocei
B sa znane, z powyzszego wzoru Xatwo obliczymy pregdkosc

U, majgec 72 . :

Aby gnaleZé wartosei spdXezynnikow or 1/8 dla dane-
go przyrzgdu, postepujemy w taki spesdbs

Bedany miynek, ktéry jest uwigzany do wézka z okred-
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long predkoscia ¥, poruszamy w wodzie stojacej; wte;:ly
przyrzad wykazuje liczbg obrotdw 7), § zatem mozemy ngpi-
saé Yy=x+Bn, . Robimy drugie doswiadczenie podbbne z
predkcéciq Y, 3 otrzymujemy liczbe obrotdw, np. =/, .
Zatem 2 = ot +]3 N, o Z tyeh dwéch rownan znajdziemy:

ol = V= NV oraz /3 »
n, =N, . /7 /72

Hlynei: w postaci opisanej jest to przyrzad tylko
schematycznie przedstawiony. Obecnie stosowane 88 miyn-
ki bardziej, niz opisany, zXozone z roznymi ulepszenia-
mi, ulatﬁiajq.cymi szybki i dostatecznie dokXadny pomiar

predkosei wody.
277, POMIAR YWDATK&W WODY W KAWATZACH I RZEKACH.

1/ Przy niewielkiéh wydatkach wody, naprz. ze zrd-
dta lub wody wyplywajacej ze studni, mozna mierzy¢ wy-
datek przy pomocy nac zy A dokXTadnie co
do pojemnosgceci znanych .Przy doprowa-
dzaniu wody do tych naczyn naleiy sie staraé, aby unik-
naé strat wody przez nieszczelnosci koryta.Niech pojein-
nosé naczynis = V[m"]. Jedli napeinianie nadzynia. trwa

t sekund, wéwczas wydatek zrédia = () = :\Z_f—[g——,;f] ¢



2/ Rowniez przy niewielkich wydatkach mozna korzys-
ta¢ z pomisaréw, przepuszezajac wode przez naczynia, za-
opatrzone w ot wory wymierzone . Wode
wprtowadzamy do Jednégo oddziaZu naczynia w postaci
skrzyni , przedztelonej éciankg na dwie pzeéci /rys.182/.

Scianka ta, nie dochodzaca

do dna, ma na celu uspoko=- {Ei;ééfzr-f
s -t 7/
jenie wody. "oda w II oddzia- ﬁ :/gif;
] = | ]
le uspokaja sig i zaczyna wy- T H ﬂ.)
L
o | rd
piywaé przoz jeicn lub kilka A
L/{/ v

otwordéw okragiyech, wykonanych
w cienkiej dcilance. Otwory mo-
ga byé zamyksne i otwierane

kazdy z osobna. Przez stopnio-

we otwieranie wylotow dgzymy

do tego, aby w oddziale II po~-

ziom wody ustaliX sig na pewnej rys.182.
wysokodci naprz. /) ponad osia otwordw, ktére wszystkie
me ja swe $rodki ciezkosdgci na
jednym poziomie . Kiedy sig uda osiaggngé

ten stan, powiemy, 3e& ogélny wydatek

Q :}CL,/CW-?U?/Q \/2 ;;'f =/£af/€+#2}§+“')%
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Spélczynnih:ébiokreélamy dodwiadczalnie przy statej wy-

sokodei /) dla poszczegélnyeh otwordw.

3/ W rosie wigkszce] ilosci wody, ,d4la sirumieni £
maXych rzeciek,’ kiedy poprzedniesposobhy ni¢ dakzd 9IQ za-
zasbosowad ymiersyny wypadki wedy przy Pomocy przelewdw.

W poprzek potoku stawiamy zapore w postac $niany.
W scianie iej wycinamy otwér prostokatny o szerokosci A.

/rys.183/. Zapora spigtrza wodg; po czym woda przez

Tys.183.

przelew wylewa s8i¢ poza $ciang. Wydatek wody obliczymy,
Jedli bedziemy mieli gigbokesé /7 progu pod zwierciadzem
wody. GXebokosé tg nalezy mierzyé od ﬁego miejsca zwier-
ciadia wody, gdzie jeszcze nie zasgZo o bni 2 enie

Jego.
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Wydatek obliczymy ze znanego wzoru:
Q = $ubhV2gh.

Jedli dopiyw strumienia jest o tyle znaczny,iz
predkodé dopiywu jest wyraZna, nalezy sciang¢ zaporo-
wa i otwdér w niej podniedé tak, aby odpowiednio zwig-
kszyé przekrdj dopiywu i zmniejszyé predkos¢ na do-
piywie. |

Spéiczynnik [ nalezy dobraé¢ zaleznie od teygo,
czy dlawienie strumieniz jest jedno - dwu~ czy trzech-
stromne. - |

4/ Przy bardzo znacznych wydatkach /przy pomia-
rze duzych rzek/ powyzsze sposoby nie dadzg sie za-
stosowaé . Mozna by wéwezas, obrawszy pewien przekrdj,
podzielié go na pola / /., b, - - / /rye.184/ i

zmierzyé w Srodku cigzkodci kazdego pola pregdkosé

Hydraulika 259. 34
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praepiywu / U, Uy, ¥... /y wiwczas wydatek
(2:=ﬁ25'*ﬁ2&'+52§ +..‘:'£:ﬁ2§

5/ Onowimy jeszcze sposdb, ktory uwazany jest
ze jeden z dokxYadniejszych; sposéb ten podany zos-
tat przez Culmann ‘a i Harlachera.

Rzecz polega na nastepujgcym:
Przypusémy, ze mamy wykreslony przekrdj poprzeczny
rzeki lub kanaXu. Profil dna i brzegdw mozemy sobie

grzedstawié, jako linig Yamang b, b, by.. 0. b, /rys.185/.

rys.185.

Przypusémy, Ze sg nam znane krzywe predkosci dla kaz-
dej prostej pionowej, przechodzacej przez charakterys-

tyczne punkty dna: 4, , b, , .. E%,".EL_,.
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Niech nyp- dla prostej ¢ 65 bedzie krzywa prede
kodei @ 5{-’ /Tys.186/. Weimy w przekroju poprzecznym
rzeki przy prostej picno-
wej a;b; /rys.185/ dosta~
tecznie waski pasek o sze-
rokosci rownej 7 . Przez

krétki wycinek tego paska

o wysokosci 7; /rys.186/

przeptynie ilosé wody =

=/ - U o gdzie v; jest rys.186.
srednlg predkoscig w wyc-inkﬁ o polu /7, 72.

Zatem przez pasek wspomniany, ktérego szerokosé
przyjelidmy réwny 2 , a kidrego wysokodd =a; b; = gre-
bokosci rzeki w tym miejscu, przeptynie ilosé wody =
=p X my; co sig = ;£ , Jezeli przez f oznaczy-
my pole figury a, /b b; .

‘Nastepnie na przedZuzeniu prostej pionowej ngbc-
/rys.185/ 0dzéimy odcinek & C; = f; ; woéwczas iloczyn
?;)E prze Lstewi sige, jako pole paska przy prostej @& (
o wyeokodci £ szerokosci 72 ; czyli wydatek rzeki przez
pasek przekroju o szerokosci /} wyrazi sig¢ polem pes-

ka o wysokodci #-@ C; 1 szerokosci réwniez 7 .
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Poniewaz zatozylismy, ze posiadamy krzywe pred-
kosci dla innych prostych pionowych: Q, bz s b,,_, ;
mozemy w podobny do poprzedniego sposobu wyznaczyeé
pola ﬁ,fs - a.ﬁa.logiczne do rozpatrzonego wyieJ
pola f; o

0d20zmy dalej na wasciwych prostych pionowych
odeinki &,C,=f, » @;C; =f .... itd. wreszcie @,,(, =

}:‘;_J, « Jezeli kofice tych odcinkéwya wige purkty C,,C;,
¢..C, , potgeczymy linig cigpls, przediuzajac jg do pun=-
ktow b, i b otrzymamy linie krzywa b,c, €, o Lol 5,
ktdra mozemy nazwaé kfzywq, przeptywau
w danym przekroJ u.

Z powyzszego charakteru krzywej przepiywu Zatwo
wywnioskujemy, Ze pole y zawarte migdzy krzyws 5,C, ;..
.C;..b e prosta b, 5, , da nam wartodé wydatku @ w da-
nym przekroju rzeki. Pole to nazwiemy p o l em
Pprzepitywu w da.nyin Przekroj u.

Zatem, jak widzimy, sposéb Culmann ‘a i Harlache-
rz polegs o/ na wyznaczeniu dla rdéznych prostych pio-
nowych w danym przekroju krzywych predkosci, b/ na
obliczeniu pdl utworzonych przez krzywe predkoéci,
¢/ na wykredleniu krzywej przepiywu i 4/ na oblicze-
niu wartosci wydatku @ z pola przepiywu.
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Otrzymanie dokZadnejwa: tosci Q.zaleéy od unmiejeta
_nego Wyboru prostych pionewych jak 0,4,,@,5, itd.
Proste te powinny byé obrane przede wszystkim w punk-
tach charakterystycznych, jakimi sg punkty zaXsmania
profilu dna; jedna z tych prostych powinna pizecho=
dzié przez nurt rzeki.

Poznawszy ten sposdb obliczenia wydatku w rzece,
nalezy oméwié skale, w ktérych powyzsze wykresy nale-
zy wykonywaé¢ i jak z nich odczytaé wyniki.

Obierzmy do sporzadzenia potrzebnych wykresow
nastepujace skale:
dla szerokosci przekroju rzeki niech lecm oznacza é’mtr=

"  gXebokosdci . N . " " Low
" predkosci na prostej pilonowej niech odcinek 1 cm
oznacza /7 m/eek.

Wéwezas pole £ /rys.186/, zawarte miedzy krzywa
predkodci a prosta pionowa, obliczone w om’ wyznaczaé
bedzie w kazdym. cm® wartosé KIZJnyﬁﬁ.

.ﬁastepnie wykreslamy linie przeplywu /rys.l&5/
tak, zeby odcinek Q;C; otrzymaX tyle cui, ile cmz Jest
- W polu ﬁ . Obliczamy dalej pole. przepiywu 5,@203...

...QP,Z% Z} w cm?. Ostateczny wynilk b@dzie:wydatekll



wyniesie tyle m?sek, ile bed=zie e’ w polu vrzepiywu,
powiekszone Eiln razy. Zatem oznaczajac pole prze-

piywa przez Fw cm;, otrzymamy
Q@) = Flen?).kln /156/

278. ZASADNICZE ROWNANIE RUCHU TRYALEGO WODY

W RIECE I XAWALE,

Przetnijmy rzeke lub kana piaszczyng pionowg,
wzdXuz osi koryta. Otrzymamy w takim przekroju podiuz-
nym linig dna i1 1linie¢ zwiercia-=-
d ¥ a wody. Na niewielkich odecinkach rzeki zarowno
jedng jak i drugg linie¢ mozZemy uwazaé jako linie pros-
te /rys.187/. Wytnijmy nasigpnie ze strumienia piyng-
cego w korycie,czeéé, zawarta miedzy dwiema piaszczyz-

nami I-I i1 II-II prostopadiymi do osi rzeki. Jedna z
) T R
|

I.




