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Poniewaz jednak przy rysowaniu krzywej nie znamy jeszcze v, naj-
lepiej warto$é n okresli¢ z zaleznosci, wynikajacej ze stosunku po-
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5. Po znalezieniu
I'm
1 —|—
Ta

n mozna z wiersza 8 i 9 wzia¢ stosunek predkosci w odleglosci
0,01 r, i 0,001 r, od $ciany przewodu do predkosci v, przez co
mozna dokladnie wykreslié krzywa predkosci w poblizu §ciany prze-
wodu.

danego w wierszu 5, mianowicie n=

3. Przyrzady do pomiaru predkosci na powierzchni

1. Plywaki.

Sa to pierwsze przyrzady, ktérymi przeprowadzano pomiary
predkosci wody. Plywaki stosuje si¢ do pomiaréw orientacyjnych
przeplywu oraz do pomiaréw wéd wielkich, kiedy chodzi o szybki
i bezpieczny pomiar,

Ze wzgledu na dzialanie wiatru plywaki powinny wystawaé
mozliwie niewiele z wody, z uwagi za§ na to, ze wicksze ciala
plyng szybciej niz woda, musza posiadaé mozliwie mala objetosé,
przy tym jednak powinny byé dobrze widoczne.

Rys. 279 a.
Plywaki,
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Plywaki powierzchniowe (rys. 279 a) wykonywane sa z kawal-
kéw drzewa, butelek, kul szklanych itp. Uzycie ich jest mozliwe
tylko w czasie pogody bezwietrznej.

Do okreslania predkoéci w pewnej glebokoéci pod zwierciad-
lem wody uiywa sie plywakéw tak skonstruowanych, ze ich czeéé
zasadnicza plynie pod woda w zadanej glebokosci, Wykonywane
sa w postaci kul 10....20 cm érednicy, odpowiednio napelnionych
woda i w ten sposéb obcigzonych (rys. 279b). Calkowitemu zato-
nigciu przeciwdziala polaczony z kula drugi plywak plynacy po po-
wierzchni, Ptywak powierzchniowy i polaczenie powinno dawaé jak-
najmniejszy op6r, gdyz w niektérych wypadkach istnieje zbyt duzy
wplyw predkosci powierzchniowe;j.

Rys, 279 b,
Plywaki,

Do okreslania predkoéci $rednich w pionowych uzywa sie ply-
wakéw w postaci sztab, obcigzanych u dolu i zawieszonych w wo-
dzie prawie pionowo. Uzywajac tego rodzaju plywakéw, waina jest
rzeczg, aby odcinek wybrany do pomiaru mial réwnomierna glebo-
kosé, gdyz od tego zalezy dokladno$é pomiaru. Przy odpowiednim
wyborze miejsca pomiaru otrzymamy co najwyzej o 5% za duze
predkosci w stosunku do okreslanych mlynkami. Przepisy amery-
kanskie podaja nastepujacy wzér do obliczenia predkosci $redniej
vs; z predkoéci pomierzonej plywakami:

vy = u,( 1,012 — 0,116 _21) m/sek (123)
gdzie v, jest to predkosé plywaka, h — catkowita glebokos¢ wody

h, — odlegloéé¢ dolnego korica ptywaka od dna.
Hydrologia III 28
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2. Kula zawieszona na lince.

Centralne Biuro Hydrograficzne w Polsce rozpowszechnia kule
zawieszona na lince wedlug konstrukeji K. Debskiego i O. Fausta!®?)
jako przyrzad do mierzenia predkos$ci powierzchniowej (w metodzie
uproszczonej przy pomiarze wéd wielkich). Przyrzad ten bardzo pro-
sty i tani pozwala przeprowadzaé¢ pomiary orientacyjne szybko, ma-
sowo i przy pomocy personelu, od ktérego nie wymaga sie specjal-
nego uzdolnienia.

Pepl
/

Rys. 280,
Kula zawieszona na lince,

Zasada pomiaru polega na tym, ze kula opuszczona na lince
w plynaca wode wskutek naporu wody N powoduje odchylenie linki
od kierunku pionowego (rys. 280). Znajac wage kuli P, linki pl, kat
odchylenia B stycznej do linki w punkcie zawieszenia oraz pewien
wspéblczynnik, mozna okreélié predko$é wody z zalezno$ci:

v=ctg"" B m/sek (124)

gdzie ¢ — wspélczynnik, ktérego wartosé okreélié nalezy przez wy-
cechowanie przyrzadu. Wedlug doswiadczen przeprowadzonych przez
K. Degbskiego i O, Fausta ¢ zalezy od ciezaru uzytej do pomiaru
kuli i ma nastepujace wartosci:

ciezar kuli P= 4 6 12 kg

wspélczynnik ¢=3,09 4,61 10,57

#3) K. Dgbski, Zastosowanie kul na zawieszeniu do pomiaréw przeplywu,
Wiadomosci Stuzby Hydrograficznej, 1935, Zesz, 1,
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Sama czynno$¢ pomiarowa, précz zwyklego sondowania, polega
najpierw na ustawieniu statywu przeno$nego na moscie lub kladce
nad odpowiednio obranymi punktami profilu; na statywie tym pod-
wiesza sie kule na lince stalowej. Nastepnie opuszcza sie kule 20
cm pod zwierciadlo wody (glebokosé zanurzenia kuli poznaje sie po
pozycji plywaka przywigzanego do linki stalowej cienkim sznurkiem
w odleglosci 20 cm od $rodka kuli). Ostatnia czynnoscia pomiarowa
jest odczytanie kata odchylenia.

4. Rurka Pitota
Przyrzad ten stanowi rurka zakrzywiona u dolu pod katem 90°
(rys. 281). Zaleinie od ustawienia w wodzie zagietego kofica w sto-
sunku do kierunku przeplywu woda w rurce wzniesie si¢ na pewng

wysoko§¢ ponad zwierciadlo wody, utrzyma sie na tym samym po-
ziomie lub opadnie. Przy ustawieniu zagietego konca rurki réwno-
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Rys, 281,
Rurka Pitota,

legle do kierunku strug wody mozna réznice pozioméw wody obli-

czyé teoretycznie przez zastosowanie réwnania Bernoullego. Wy-
=
s . v . . . - .
soko§é ta wynosi Pz . Jezeli oznaczymy przez p, ci$nienie sta-

tyczne w punkcie umieszczenia otworu rurki, to calkowite ci$nienie
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2
wyniesie p = p, + P ; - Znajac ci$nienie statyczne mozemy okresli¢

predkoéé wody z zaleznoéci

v= ]/% (p — ps) m/sek
1

p'oznacza tu gestosé cieczy, a wigec p = 5

Przyrzad sklada si¢ z dwéch rurek polaczonych ze soba: jedna
zagieta w kierunku przeciw pradowi, druga—prosta—z otworem u dotu.
Réznica pozioméw wody w obu rurkach wykazuje wysokoéé pred-

kosci, z ktérej latwo okresli¢ predkosé przeplywu w danym punkcie,
; ¢ a
Poniewaz wysoko§¢ wzniesienia si¢ zwierciadla wody p %—

(zwlaszcza przy predkosciach niewielkich) jest bardzo mata, w celu
powickszenia dokladnosci odczytu konstruowano poczatkowo przy-
rzad Pitota w ten sposéb, ze jedna rurka zagieta byla przeciw pra-
dowi, druga w kierunku odwrotnym. W ten sposéb teeretycznie
zwigksza sie dwukrotnie -wielko§¢ odeczytu (v =/2g (b, + hy) m/sek).
Z uwagi jednak na zaburzenia powstajace przy zagietym koficu dru-
giej rurki, wspélczynniki redukcyjne nie s3 zbyt pewne (zwlaszcza
przy ruchu bardziej burzliwym) i obecnie konstrukcji takiej nie
uzywa sie.

== =23

P A

Rys, 282,
Rurka Prandtla,

Dawne konstrukcje wymagaly cechowania rurek, gdyz wartosé¢
wspblezynnika redukcyjnego jest zmienna przy réznych predkosciach
wody. Obecnie uzywane konstrukcje Prandtla (rys. 282), Brabbéego
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(rys. 283) sa o tyle ulepszone, ze cechowanie rurek nie jest potrzebne,
gdyz wspélczynnik réwny jest jednosci. Otwér, polaczony z ramieniem
manometru mierzacym ci$nienie statyczne (p,), jest na tyle odsuniety
od poczatku rurki (tj. od wlotu do ramienia mierzacego cisnienie p),
by nie powstawaly tam podciénienia, lecz zawsze istnialo faktyczne
ciénienie statyczne, Wielkoéci poszczegélnych czeéci przyrzadu nie
sq bez wplywu na rezultaty pomiaréw, wiec tez ustalane sa na pod-
stawie dlugotrwalych badas.

CONITI s, 000

a-b ‘ g
N o o .7 PG AT IS LI E S r 07257
L] b
Rys. 283.

Rurka Brabbéego,

Nalezy zwrécié uwage, ze przy szybkich wahaniach (zmianach)
predkosci wody, plynacej stale w tym samym kierunku, odczyt ma-
nometru nie odpowiada wartosci éredniej predkosci u, gdyz w rze-
czywistoéci okreélane sa nie ciénienia, lecz wartosci $rednie kwadratu
predkoséei v? = (u + €)= u® +2uc+ % Ma to duze znaczenie przy
burzliwym ruchu wody. Srednia z wartosci czasowych 2ue jest
zerem, warto§é jednak e jest stale wigksza od jednosci, wobec
czego v mierzone rurka Pitota przy pulsujacym ruchu wody
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wypada zwykle za duze, Jezeli np. zmienia sie predko$é wody w malych
odstepach czasu o = 20%, to odczytana wartosé sérednia kwadratu
predkosci (v?) jest réwna

2
p? = g (1 +57) = u* (1+0,04)

skad otrzymamy v=1,02 u warto§é o 2 za duzg.. Przy bardzo
burzliwym ruchu otrzymuje si¢ wartosci do 10% za duze.

Konstrukcja Prandtla posiada jeszcze te zalete, ze wskazania
predkosci w duzym stopniu sg niezalezne od kata o, jaki tworza
strugi wody z kierunkiem rurki. Ciénienia p; i p jak wskazuje
rys. 284 zmieniaja sie przy wzroécie kata o do§é znacznie, jed-
nak w stopniu takim, ze réznice p — ps, ktéra mierzymy, az do
o= 17° w praktyce mozna uwazaé za stala.
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RYSJ 2-84.
Zaleinoé¢ (p—p,) od kata a,

Instrument pomiarowy sklada sie z wlasciwej rurki i z mano-
metru, majacego dwa ramiona odpowiadajace rurkom do mierzenia
ciénienia ps i p (poréw. oznaczenia na rys. 282). Ramiona te czesto
oznaczone s3 znakami — i +, przy czym -+ umieszcza sie na ra-
mieniu mierzacym ciénienie p. Ramiona lacza sie zwykle przy pomocy
przewodu gumowego z rurka (rys. 285). Miedzy obu ramionami mano-
metru istnieje polaczenie u dolu zamykane, u géry bez zamkniecia, oraz
zamykany otwér laczacy manometr z zewnetrznym powietrzem, Po
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wstawieniu rurki do wody i przylaczeniu jej do manometru dolne
polaczenie jest otwarte. Do otworu gérnego dotaczamy pompke i wy-
sysamy cze$¢ powietrza z rurek manometrycznych dla podciggnie-
cia stupa wody na wysokosé taka, by obserwatorowi bylo wygod-
nie odczytywaé, Po dokonaniu tego zamykamy otwér gérny oraz
polaczenie dolne ramion manometru, Poziomy wody ustala sie
woéwezas odpowiednio do predkos$ci przeplywu.

cismente cusneenie

fhydrostatycane  hydrodynamictne
— —
1 p——
=
Rys. 285, Rys, 286.
Manometr, Manometr o zwiekszonej dokladnoéci odezytu,

stosowany do pomiar6w mniejszych predkoéci,

Dla zwiekszenia dokladnoéci odczytu, tj. w celu zwigkszenia
réznicy wysokoéci stupa wody w obu ramionach manometru, mozna
napelni¢ ich goérna cze$¢ (wypelniona zwykle powietrzem) ciecza
o innym ciezarze gatunkowym niz woda (rys. 286). Stosuje si¢ to
zwykle przy pomiarach mniejszych predkosci. Jako ciecz wypel-
niajaca uzywa si¢ czesto carbon tetrachlorid.

Jezeli h jest réznica slupa wody o cigzarze wlasciwym 1 =1,
a H odczytana réznica na manometrze przy napelnieniu ciecza o cig-
zarze wlasciwym 7,, to otrzymujemy zaleznoéé hy = Hv — Hy, i stad

H=h——=h

., Jesli wiec uzyjemy do wypelnienia ciecz,
) Ce 1—1
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ktérej 1, =09 to powigkszenie réznicy stupa bedzie 10-krotne.
W praktyce istnieje jednak duza trudnoéé uchwycenia plaszczyzny
styku wody z ciecza. Zwykle nastepuje przemieszanie obu cieczy
na pewnym odcinku.

Dla zwiekszenia dokladnosci odczytu stosowany bywa tez ma-
nometr o ramionach pochylych.

Przy pomiarach duzych predkosci dla uniknigcia zbyt silnych
wahan kolumn wody w manometrze, uniemozliwiajacych réwnocze-
sny odczyt pozioméw w obu ramionach, na-
lezy réwniez usuna¢ powietrze z rurek nad
woda i wypelnié te przestrzen jaka§ ciecza
ciezsza, nie mieszajaca sie z woda.

Opisane przyrzady sluzyé moga do po-
miaru predkoéci w wodach czystych, a ze
wzgledu na latwo$§é uszkodzenia w czasie
transportu uzycie ich ograniczone jest prze-
waznie do pomiaréw w laboratoriach wodnych
i w rurociagach.

Do pomiaréw matych predkoéci wody w niewiel-
kich glebokoséciach, spotykanych czesto przy badaniach
modeli w laboratoriach wodnych, gdzie rozporzadzamy
niejednokrotnie gleboko§ciami wynoszacymi zaledwie
jednostki centymetréw, moze postuzyé przyrzad skonstru-

l . owany przez Bentzla '*),

\\ Instrument, pokazany schematycznie na rys. 287,
sktada sie z rurki w ksztalcie odwrbconej litery U, kté-
rej obydwa dolne korice odgiete sa pod katem 90°, za$
= prawe ramie rurki ma zwezajacy sie ku gérze szklany
= ——= odcinek, Gdy przyrzad jest wypelniony catkowicie
R wodg (po wypompowaniu powietrza przez umieszczony
_ w gorze kurek) a dolne korice sa umieszczone w wo-
dzie stojgcej, w rurce nie ma zadnego przeplywu

\%_ - i umieszczony w prawym ramieniu plywak zajmuje

polozenie najwyzsze, gdzie zatrzymuje go odpowiednio

Rys. 287. zalozony drucik,

Rurka Bentzla, Jesli woda, w ktérej zanurzono kofice przyrzadu,
jest w ruchu, nastepuje pewne krazenie wody w rur-
ce z szybkosciag zalezna od predkosci plynacej w ko-

rycie (écieku) wody, Przeplyw wody wewnatrz przyrzadu powoduje zepchniecie
plywaka w dél az do tego miejsca rozszerzajacego sie odcinka rurki szklanej,
w ktérym nastepuje zréwnowazenie sit dzialajacych na plywak. Polozenie plywa-
ka (odleglos¢ od zera podzialki, umieszczonej na partii szklanej przyrzadu) jest
miarg predkosci przeplywu wody, w ktérej zanurzono spé6d rurki, Przyrzad taki
'musi byé skalibrowany, co odbywa sie przez przesuwanie go w stojacej wodzie
z rbézna predkoscia i okreflanie polozenia plywaka. Z wynikéw doSwiadczen oka-

o |-

Jer

oomw]m'm'a

p—

1) F. Falkner, The Bentzel velocity tube, Civil Engineering. 1935, Nr 4,



— 441 —

zalo sie, ze najodpowiedniejsza zbieinoéé partii szklanej odpowiada katowi 5",
Doktadnoéé instrumentu (wedlug doswiadczeri przeprowadzonych przez U, S, Wa-
terways Experiment Station) wynosi 1,,, 24,

Zaleta instrumentu ma byé szybko&é pomiaru i moZnoéé natychmiastowego
odezytu przy wzglednie duzej jego dokladnosci, Chociaz przyrzad stosowano z za-
dowalajacym wynikiem przy predkosci dochodzacej do 2 m/sek, jednak najlepiej
nadaje si¢ on do mierzenia predkosei 0,05,,,1,0 m/sek, Gdy mlynek hydrome-
tryczny, rurka Pitota oraz zwezka Venturiego wykazuja najwieksza dokladnosé
przy wiekszych predkosciach, rurka Bentzla moie byé uzywana do pomiaréw bar-
dzo malych predkoéei przy zachowaniu tego samego stopnia dokladnosei,

5. Mlynek hydrometryczny

1. Teoria miynka.

Pierwszym, ktéry zastosowal w roku 1790 mltynek hydrome-
tryczny do pomiaru predkosci, byl Woltman, stad tez czesto przy-
rzad ten jest zwany skrzydelkiem lub miynkiem Woltmana. Pierwo-

Rys. 288,
Skrzydelko mlynka hydrometrycznego na obracajacej si¢ osi poziomej,

wzér mtynka ulegl do czasu obecnego wielu zmianom. Obecnie naj-
bardziej znane i uiywane sa mlynki wyrobu Otta (Kempten, Niem-
cy), Gansera (Wieder), Amslera i Stoppaniego (Zurych, Szwajcaria),
Richarda (Francja), Price'a (St. Zjed. Am. Pin.).
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Zasadnicza czeécia mliynka jest skrzydelko umieszczone w po-
staci §ruby na lekko obracajacej si¢ poziomej osi (rys. 288). Skrzy-
detko wprawiane jest pod wplywem pradu wody w szybszy lub
wolniejszy ruch obrotowy, zaleznie od jej predkoéci. O$§ na swym
drugim koficu posiada $limak, ktéry przenosi obroty skrzydetka na
zebate kélko. 0§ kélka wlaczona jest w obwéd pradu elektrycznego.
Obwéd ten przy pewnem polozeniu kélka jest zamkniety i wéwezas
nastepuje odpowiedni sygnal. Jednemu catkowitemu obrotowi zeba-
tego kotka sygnalizacyjnego odpowiada zwykle 50 ... 100 obrotéw
skrzydetka.

Jesli v oznacza predkoéé wody, a n iloéé obrotéw mlynka w jed-
nostce czasu, to przy idealnych warunkach otrzymaliby§my zale-
zno$c

v=~"kn

gdzie k oznaczaé bedzie skok éruby (stanowigcej skrzydetko), W rze-
czywistosci — wobec poslizgu wody po skrzydelku, tworzenia sie
wiréw, oporéw tarcia, ktérych pokonanie mozliwe jest dopiero przy
pewnej poczatkowej minimalnej predkosci — zaleznoéé nie przedsta-
wia sie w postaci tak prostej. Po uwzglednieniu wszelkich zaklé-
ceri stanu idealnego réwnanie dla mlynka daje sie przedstawié w for-
mie nastepujacej '*):

ata  kRT+E .I/a—a' k—F _\*, o
V= -~ -+ : n-+ (~—2 -+ > n) +e (125)

Zawiera ono 5 stalych wspélczynnikéw: a, a', k, k', ¢, ktére wyzna-
czyé mozna jedynie droga do$wiadczalna.

Jesli zalezno§¢ miedzy predkoscia wody i ilo§cia obrotéw mlyn-
ka przedstawimy wykreslnie (rys. 289), to otrzymamy wykres w for-
mie hyperboli; jej asymptotami beda proste, ktérych réwnania maja
posta¢: v=a-t-kn i v=a'+4k'n.

Asymptoty odcinajg na osi v odcinki @ i @' i maja nachylenie
k:11i k':1 w stosunku do osi n. Punkt przeciecia sie asymptot,
posiadajacy rzedne v, i n,, odlegly jest od krzywej o c. Krzywa
jest tym blizsza asymptot im mniejsza jest warto§é ¢. Przy ¢=0
zbiega sie z nimi zupelnie. Jesli a' jest réwne lub mniejsze niz a,
to punkt przecigcia si¢ asymptot znajduje sie na osi rzednych lub
po lewej jej stronie.

Praktycznie mozna zastapié¢ krzywa zwiazku pomiedzy predko-
$ciag wody i iloécia obrotéw mliynka dwiema lub jedna prosta (asymp-

'#) L. A, Ott, Theorie und Konstantenbestimmung des hydrometrischen Flii-

gels, Berlin, 1925.
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tota). Réwnania asymptot dadza nam wtedy zaleznosci prostolinijne.
Stale wchodzace do wzoréw wyznacza sie doswiadczalnie przy po-
mocy tak zwanego cechowania.

Odbywa si¢ ono w wodzie stojacej przez ciagniecie odpowie-
dnio zawieszonego mlynka z okreslona predkoscia. Obliczamy w ten
sposéb ilo§¢ obrotéw mlynka n dla réznych predkosci v. Wyniki
obserwacyj najlepiej zestawi¢ na wykresie i przez otrzymane punkty

U

< A

- c:rr!gk‘ arrflgk -

Rys, 289,
Zaleznoé¢ miedzy predkoscia wody i iloicia obrotéw mlynka hydrometrycznego,

przeprowadzié wyréwnujaca prosta. Jezeli wyréwnanie chcemy prze-
prowadzi¢ analitycznie i wyrachowa¢ w ten sposéb wartos¢ sta-
tych a i k, wykonujemy to stosujac metode najmniejszych kwad-
ratéw,

Dla szeregu pomiaréw otrzymujemy zaleznosci:

v, =a- kn,

vy =a —|- kﬂg

Un=da- kﬂn
W réwnaniach tych znane jest v,v,....v, i odpowiadajace im
mny....Mu Z otrzymanych réwnan tworzy sie dwa szeregi nowych

réwnan otrzymanych w ten sposéb, ze najpierw mnozy sie pierwsze
réwnanie przez n,, drugie réwnanie przez n,, trzecie przez n, itd.
(pierwszy szereg réwnar), a nastepnie mnozy sig¢ pierwsze réwnanie
przez v,, drugie przez v, i nastepne kolejno przez v; v, .... itd (dru-
gi szereg rownar).

nv; = any - kn} v} = av, + kon,

Nyv, = any -+ knk v} = av, - koym,

NpUp = ANp - kNﬁ Ui = av,+ konnp

¥(nv) =a¥n 4 k¥n® Yv?=aXv -+ kX(vn)
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Niewiadome stale wartoéci.a i k obliczamy z réwnar:

- (2% (En%) — (Yon)?
“ " (20) (3n%) — (Son) (Bn)
e (Xv?) (En) — (Xon) (Zv)
(Xvn) (En) — (Zv) (En?)

| -

Rys, 290,
Urzadzenia do cechowania mlynkéw hydrometrycznych,

Notowania diugoéci drogi, czasu, sygnalow obrotéw odbywaja sie
automatycznie (przy pomocy chronografu na odpowiednich paskach
papieru). Zwykle cechowanie odbywa sie w kanale w laboratorium.
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Mlynek zawieszony jest pod wézkiem, ktéry jedzie po szynach. Na
woézku mieszcza sie wszystkie przyrzady rejestracyjne; na nim tez
ma swoje stanowisko obserwator (rys. 290). Dlugosé¢ przebytej drogi
notowana jest nastepujaco: na szynach sg umieszczone w réwnych od-
stepach kontakty, zamykajace obwéd pradu elektrycznego przy prze-
jezdzie wézka nad nimi; w chwili, gdy kota wézka dotykaja kontaktu,
notowany jest odpowiedni sygnal. Wszystkie przyrzady sa zsyn-
chronizowane, tak Zze mozna z wykreséw odczytaé czas przejazdu
i iloé¢ obrotéw mlynka w tymze czasie.

Mlynki hydrometryczne uzywane do pomiaru predko$ci musza
posiadaé¢ charakterystyke wolna od nieciaglosci, tak ze przy cecho-
waniu, gdy ciagniemy mlynek w stojacej wodzie, obserwowane od-
chytki od charakterystycznej krzywej wynikaja z wplywéw drugo-
rzednych lub wskutek nieuniknionych bledéw obserwacii.
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Rys, 291,

Krzywa cechowania mlynka hydrometrycznego,

Jezeli oznaczymy przez:

v — predkosé toczenia si¢ wézka w metrach na sekunde,

v, — najmniejsza predko§é woézka, przy ktérej miynek zaczy-
na sie obracaé,

N — liczbe obrotéw mlynka na 1 metr przebytej drogi,

w — graniczna liczbe obrotéw milynka na 1 metr przebytej
drogi (przy duzych predkosciach),

n — liczbe obrotéw mlynka na sekunde,

K — wspblezynnik staly (wartoéé stata liczbowa),

to krzywa cechowania (rys. 291) daje si¢ wyrazi¢ przez réwnanie:

N::wll-—(%)ﬁ]....[A],
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poniewaz za$
n=Nv....(B)

wiec otrzymamy ostatecznie

n=ovw [1-— (%)Kj (126)

jako zalezno§é do okreslania szybko$ci przeplywu v z pomiaru n
zakladajac, ze n zalezy tylko od wielkosci ruchu wzglednego skrzy-
detka wzgledem wody.

Cechowanie nalezy przeprowadzi¢ w takich granicach, by v,
i w mogly byé okreslone przez ekstrapolacjie przy pomocy krzywej
skonstruowanej w przyblizeniu na podstawie pomierzonych wartosei
viN, a wiec z warunkéw:

gdy v = v, wdwczas N = 0;
i 2 =00 " N =w.

Wartosé stala K mozna obliczy¢ jako $rednig arytmetyczng
wartosci, ktore otrzymamy z zaleznoéci

a zatem

gdzie m oznacza wszystkie odpowiadajace sobie wartosci v i N uzyte
do obliczen. Im mlynek ma wigksza wartosé K, tym wigkszy zakres
predkoéci mozna objaé pomiarami takiego miynka, Jezeli otrzymu-
jemy N;=w lub v;<v,, to réwnania (126) stosowaé nie mozna, nalezy
rozlozy¢ zwiazek na poszczegélne proste (jak objasniono wyzej) i wy-
réwnaé szereg spostrzezen metoda najmniejszych kwadratéw,

Jezeli obliczyliémy K, to réwnanie (126) moze postuzyé¢ do
okreslenia odpowiadajacych sobie wartoéci n; i v;, oraz do ich zesta-
wienia w tabeli lub na wykresie, jako zwiazku krzywoliniowego lub
(jak to jest ogélnie przyjete) jako zwiazku paru prostych.

Obliczajac z réwnania (A) wartosci N;, odpowiadajace warto-
sciom vy, oraz odchylki od zmierzonych wartos§ci N i wykreslajac
te odchylki nad v jako odcinki rzednych, otrzymujemy obraz ble-
déw spowodowanych drugorzednymi wplywami i ewentualnymi wa-
dami konstrukcji mtynka.
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Z réwnania (A) przy K= wypada N = w; oznacza to, ze
dzialanie mltynka jest tym bardziej podobne do dzialania §ruby, im
K jest wieksze. To wlasnie decyduje o dobroci mlynka.

Jezeli v, i w nie moga byé okreslone z wystarczajaca doktad-
noécia, to nalezy zastosowaé metode rozlozenia zwiazku na kilka
réwnan linij prostych., W tym wypadku powinien byé kazdy mlynek
uzywany w tym obszarze predkosci, w obrebie ktérego przecietne
odchylki (okreslone co najmniej z 4 obserwacyj krzywej cechowania)
od wyréwnanej funkcji nie przekraczaja nastepujgcych wartosci:

obszary predkosci przecietne odchylki
0,25.... 0,5m/sek =+ 0,70%
05 .... 1,0 + 0,45%
1 e 12 ., +0,30%
PN TR -+ 0,20

Przecietne odchytki (§rednie arytmetyczne) naleiy obliczyé dla
kazdego obszaru ze wszystkich (lecz co najmniej 4) posiadanych
pomiaréw cechowania.

Obszerne badania nad mltynkami hydrometrycznymi przeprowa-
dzit Strickler *6); doprowadzily go one do nastepujacych wnioskéw

Rys. 292,

Zaburzenia w krzywej cechowania miynka hydrometrycznego,
wynikajace z powodu matej gtebokosci kanatu.

126) A, Strickler, Untersuchungen iiber hydrometrische Fliigel, Mitteilun-
gen des Amtes fiir Wasserwirtschaft, Bern. 1926,
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1. Przy malych predkosciach wplywy tarcia w lozyskach i wi-
ry tworzace sig¢ na kraficu $ruby oddzialywaja wzglednie dosé sil-
nie. Wynika z tego zmniejszenie si¢ ilo§ci obrotéw w stosunku do
liczby idealne;j.

2. Z rysunku 292 widoczne jest jeszcze inne zaklécenie, kté-
re zmniejsza sie przy zwiekszajacej si¢ predkoéci, Wedlug krzywej
I ilo§é obrotéw mlynka, umieszczonego na rurze o pewnej grubo-
§ci, pozostaje mniejsza od wartosci idealnej (wyrazonej linig I), kté-
ra dotyczy miynka umocowanego na rurze nieskoriczenie cienkiej.
Stosunkowo gruba rura wywoluje zaburzenia, ktére powoduja zmniej-

szenie si¢ ilo§ci obrotéw miynka.

3. Jesli przeprowadzaé cechowa-
nie mlynka w kanale o niewielkiej gle-
bokoéci (okoto 1 m), to wystepuje dodat-
kowe jeszcze, précz wymienionych, za-
burzenie powodujace wybrzuszenia krzy-
wej (krzywa III na rys. 292). Poniewaz
przy przeprowadzaniu cechowania w ka-
nale przy tej samej glebokoéci i w po-
dobnych warunkach, lecz przy umiesz-
czeniu mlynka na rurze poziomej, wy-
brzuszenie to prawie znika, mozna wnio-
skowaé, ze omawiany rodzaj zaburzenia
wywolany jest gléwnie rura pionowa,
do ktérej przymocowany jest mlynek.

4, Czesto przy duzych predko-
$ciach (powyzej 4 m/sek, a czasami juz
przy 3 m/sek) obserwuje sie wgiecie

+f linii n w kierunku osi » (rys. 293).
Rys, 293, Zaburzenie to nie ma zadnego zwiazku
Zaburzenia w krzywej cechowania % WYmienionym pod 3) i wystepuje
miynka hydrometrycznego, wyste- tYIKO przy predkosci wigkszej.
pujace przy duzych predkosciach, Przy cechowaniu nalezy zwrécié
uwage na wymienione powody zmniej-
szania si¢ ilo§ci obrotéw i wyznaczyé wielko§¢ poszczegélnych
odchylek lub odpowiednie wspéiczynniki.

v

e e =y e e e g
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2. Bledy przy pomiarach mlynkowych.

Dokiadno§é pomiaru miynkowego zalezy od nastepujacych czyn-
nikéw: ;

1) Od wyboru miejsca. W profilu powinien istnieé¢ ruch jed-
nostajny.



