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SEOWO WSTEPNE OD WYDAWCY

Celem upamietnienia 10-letniego okresu usitowan, uwieniczo-
nych. stworzeniem szeregu nowoczesnych typéw wodomierzy,
wykonywanych catkowicie w kraju, wydajemy ,Kalendarz wo-
domierzowy", obejmujgcy w zwartym zarysie catoksztatt zagad-
nien wodomierzowych.

Wydawnictwo to zostalo oparte np pracach teoretycznych
i doswiadczalnych najpowazniejszych inzynieréw-badaczy, na
przepisach i instrukcjach Giéwnego Urzedu Miar oraz na wy-
nikach wtasnych doswiadczen. Problemy wodomierzowe sg
poruszane i omawiane nie z punktu widzenia witasnego, lecz
w spos6b bezstronny, co niewatpliwie przyczyni sie do usunie-
cia niedomowien i rozbieznos$ci w ocenie wyrabianych w Pol-
sce wodomierzy i stacyj wodomierzowych.

,Kalendarz wodomierzowyl jest wyrazem szczerej checi
oparcia stosunkéw firmy ,Polski Wodomierz" z odbiorcami na
Scisle naukowych podstawach; jest zatem pomostem pomiedzy
wytwérnig a odbiorcami.

Pierwsze wydanie ,Kalendarza wodomierzowego" nie jest
pod kazdym wzgledem doskonate, lecz sgdzi¢ nalezy, ze wia-
$nie jego ewentualne niedociggniecia i braki spowoduja rze-
czowg dyskusje, zmierzajgcg do wyswietlenia spornych hwestyj.

Wydawnictwo sktada na tym miejscu wyrazy podziekowania

p. inz.-mech A. T. TroskolaiAskiemu i p. tng.-mech. K. OsifAskiemu
I* 1"



oraz pozostatym wspotpracownikom, ktérzy dotozyli wszelkich
staran, by kalendarz pod kazdym wzgledem wypadt jaknajlepie;j.

Osobno dzigkujemy Polskiemu Komitetowi Normalizacyjnemu
za udzielone zezwolenie na przedruk wzglednie streszczenie
Polskich Norm.

Roéwniez Drukarni $w. IVojciecha w Poznaniu nalezy sie
uznanie za staranng szate graficzng kalendarza.

LUCJAN STACHOWIAK
Dyrektor

Polskiego Wodomierza
Sp. z 0. o.

Poznan, R listopada 1936 r.



PRZEDMOWA O D REDAKTCIJI

Oddawna w praktyce wodociggowej odczuwano brak kalen-
darza technicznego, ktéryby w sposéb przejrzysty i zwiezty
omawiat zagadnienia, zwiazane z gospodarka wodomierzowa,
a zarazem zawierat tablice i normy, potrzebne dla codziennej
praktyki wodociggowej. Luka ta byta szczegdlnie dotkliwa, po-
niewaz literatura z zakresu pomiaréw wodnych, a w szczego6l-
o6lnosci literatura o wodomierzach jest stosunkowo szczupta
i mato dostepna. Poza | tomem Podrecznika dla sprawdzajgcych
wodomierze, zawierajgcym wybrane dziaty hydromechaniki
w przystepnym zarysie i 2. cze$cig Il tomu tegoz podrecznika,
stanowigcym wyczerpujacg monografje o wodomierzach sprzezo-
nych, literatura o wodomierzach sktada sie z szeregu artykutéw,
traktujgcych o specjalnych zagadnieniach i rozrzuconych po
ré6znych czasopismach, polskich i zagranicznych.

Zagadnienia pomiaréw objetosci wody przy pomocy wodo-
mierzy oraz zagadnienia gospodarki wodomierzowej stanowig
obszerng dziedzine wiedzy. Zadaniem kalendarza wodomierzo-
wego jest opis najcze$ciej stosowanych w praktyce wodociggowej
systeméw i typdw wodomierzy, opis stacyj wodomierzowych, opis
najwazniejszych metod mierniczych i okre$lenie zasad racjo-
nalnej gospodarki wodomierzowej w sposéb najbardziej zwiezty.

Materjat kalendarza wodomierzowego mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy: rozdziaty o charakterze opisowym oraz

rozdzialy, zawierajgce tablice i normy.
\Y



Opracowanie rozdziatbw 1V—X opartem na witasnych pu-
blikacjach, rekopisach artykutéw, projektach i wynikach do-
Swiadczen, oraz na niektérych pracach, zestawionych w roz-
dziale X1 p. t. ,,Bibljografja“.

Rozdziaty 11l i XIl, zawierajagce tablice matematyczne
i fizyczne, tabtice jednostek miar i normy opracowat
technolog-mechanik p. KAZIMIERZ OSINSKI, konstruktor
firmy ,,POLSKI WODOMIERZTablice te dzieki
oryginalnemu ujeciu, bogactwie i réznorodnosci materiatu,
oraz starannej korekcie beda stanowi¢ duze utatwie-
nie przy obliczeniach, zachodzgcych w praktyce wodo-
ciggowej.

Kalendarz wodomierzowy wychodzi w okresie przetomowym
dla spraw wodomierzowych. Z jednej strony Gtéwny Urzad
Miar przygotowuje wydanie nowych przepiséw i instrukcyj wo-
domierzowych, ktérych projekty opracowatem w ub. roku,
a Polski Komitet Normalizacyjny kontynuuje wydawanie norm
wodociggowych. Z okolicznosci tych plynie pionierski charakter
kalendarza, a zarazem i jego braki. W szczegélnos$ci rozdziat
X zawiera szereg projektow przepisow i instrukcyj wodomie-
rzowych, umozliwiajacych wzorcowanie i sprawdzanie réznych
systemow wodomierzy, nie objetych obecnie obowigzujgcemi
przepisami legalizacyjtiemi; réwnocze$nie za$ rozdziat ten po-
siada warto$¢ przemijajaca, zatezng od terminu wydania przez
Gtéwny Urzad Miar nowych przepiséw i instrukcyj teoaliza-
cyjnych, a zarazem od charakteru i liczby zmian, wprowadzonych
do opracowanych przeze mnie projektéw. Te same uwagi do-
tyczag norm wodociggowych, ktére dotychczas w wiekszosci
ukazaty sie w postaci projektéw. Nastepne wydania kalendarza
przyniosa niewatpliwie rozszerzenie i pogtebienie omawianych
probleméw.

Vi



Powstanie kalendarza wodomierzowego nalezy zawdzieczaéd
inicjatywie i staraniom p. LUCJANA STACHOWIAKA, Dy-
rektora firmy ,,POLSKI WODOMIERZ* oraz zyczliwemu po-
parciu Dyrektora Wodociggéw Miejskich, p. inz. dypl. ANTO-
NIEGO KOTOWICZA, inicjatora, zatozyciela i prezesa Rady
Nadzorczej firmy ,,POLSKI WODOMIERZ

Inz.-mech. ADAM TADEUSZ TROSKOLANSKI.

Poznan, 8 listopada 1936 r.
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SLOWO WSTEPNE OD WYDAWCY
PRZEDMOWA OD REDAKCIJI

CZESC

CZESC

MATEMATYKA

1

ENFREN

o ~NO G

=

13.

14.

0.

Potegi, pierwiastki, odwrotnosci, logarytmy
oraz obwody i powierzchnie kot dla liczb
od 0,01 do 1049 C
Czesto spotykane wartosci liczbowe - -
Funkcje katowe - - - - - - - - -
Dtugos$¢ tuku, strzatki i cieciwy oraz po-
wierzchnia odcinka kotowego dla promie-
niar= 1 -
Podziat obwodu kota na n réwnych czesm
Wielobok umiarowy o n bokach - -

Objetosci kul dla $rednic d — 1 -f- 160 -
Znaki matematyczne wg. PN/o — 111 - -
9. Matematyka i jEJ poduai ......................... -
Algebra - - - - -

Dziatania algebralczne. Potegi. Pierwiastki. Loga-
rytmy. Roéwnania.
Planimctrja - --  -- -- -- -
Konstrukcje geometryczne. Wymiary, pola i potozenie
srodka ciezkosci figur.

12, Stereometrja ..., - - -
Powierzchnie i objetosci bryt Reguta Guldin'a.
Trygonometrja - - - -- - - - -

Funkcje gonioractryczne. Funkcje w czterech ¢wiart-

kach. Wykresy funkcyj katowych. Wartosci szcze-

g6lne oraz graniczne funkcyj. Wyrazenie danej fun-

kcji zapomoca pozostatych. Trojkat prostokatny.
Tréjkat ukosnokatny.

Geometrja analityczna ptaska - - - -
Prostokatny uktad spdtrzednych. Linja prosta. Koto.
Elipsa. Parabola. Hiperbola.

JEDNOSTKI MIAR

1.

Legalne jednostki miar wg. PN/o — 110
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CZESC

2.

3.

AOWN

©o~No O

10.

Tablice zamiany cala anglelsklego na mi-
limetry - - - - - - -
Formaty papieru wg. PN/o — 501 - - -

Il. TABLICE FIZYCZNE
1

Oznaczenie najwazniejszych wielkosci flzy-
cznych wg. PN/o — 113 -

Ciezar witasciwy wody - - - - - - -
Ciezar wiasciwy rteci

Ciezary wiasciwe ciat staiych C|eczy i ga-
zow - - - - - - -
Wysokos¢ predkosm - .- == -
Predko$¢ wyptywu - --  -- - - -
Warto$ci spétczynnika k w formule Baziria
Wysokos$¢ strat energetycznych w rurociggu
Tablica zamiany warto$ci liczbowych na-
tezen przeptywu - - - - - - - - -
Tablica warto$ci Q, Ali i v dla wodomierzy

CZESC IV. MECHANIKA OGOLNA

Oznaczenia

1

Algebra Wektorow R
W ektor. Skalar. Promien-wektor. Suma geometrycz-
na. Wektor wypadkowy. Iloczyn skalarowy. Illo-
czyn wektorowy.

2. Kinematyka - - - - -
Okres$lenie ruchu. Przesuniecie. Tor. Roéwnanie ru-
chu. Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy Ruch
jednostajny i zmienny. Ruch zmienny prostolinjowy.
Predkos$¢ Srednia. Przys$pieszenie. Wysoko$¢ pred-
ko$ci. Ruch zmienny krzywoliniowy. Hodograf. Przy-
$pieszenie styczne. Przys$pieszenie normalne czyli
dosrodkowe. Ruch jednostajny po kole. Predkosé
katowa obrotu. Ruch obrotowy ciata wzgledem osi.
Predko$¢ katowa obrotu. Przys$pieszenie katowe. Ruch
ciata sztywnego w przestrzeni. Skret.

Podstawy dynamiki.........
Podziat dynamiki. Kinetyka i statyka. Punkt ma-
terialny. Ciato raaterjalne. Dynamika punktu ma-
terialnego. Dynamika uktadéw materjalnych. Sita.
Masa Ilo$¢ ruchu czyli ped. Pierwsza zasada dy-
namiki. Prawo bezwtadnos$ci. Jednostki podstawo-
we sit. Druga zasada dynamiki. Trzecia zasada dy-
namiki (prawo akcji i reakcji).

O dziataniu sity ciezkoS$Ci.vviirieeciicinn
Sita ciezko$ci. Przyspieszenie sity ciezkosci. Wyso-
kos¢ predkosci. Srodek masy. Srodek ciezkosci.
Potozenie $Srodka masy niektérych linij, powierzchni
i ciat jednolitych. Wtasnosci kinetyczne $srodka masy.
Momenty - --  -- -- -- - -
Moment sity wzgledem osi. Moment ilosci ruchu.
M aterjalny moment bezwtadnos$ci. Geometryczny mo-
ment bezwtadnosci. Geometryczne momenty bezwtad-
nosci najwazniejszych technicznie linij i powierzchni.
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SHAtY K@ ot 98
Zadanie statyki. Zasada bezwtadno$ci materji. Za-

sada niezalezno$ci dziatania sit. Zasada superpozy-

cji sit. Zasada przenoszenia sit. Para sit. Moment

pary. Wykres$lne wyznaczenie wypadkowej sit, le-

zacych w jednej ptaszczyznie i dziatajacych na rézne

punkty ciata sztywnego. Wielobok sznurowy. Prze-
strzenny uktad sit. Ogdlne warunki réwnowagi. Ro-

dzaje rownowagi. Zasada Torricelli’ego.

O pracy i energjio .. 101
Praca. Jednostka pracy. Ogoélne okreslenie pracy.

Praca elementarna. Praca catkowita. Energia. Ener-

gja kinetyczna. Energja potencjalna. Zasada zacho-

wania energji. Moc. Jednostki mocy. Kon parowy.
Kilowat.

Kinetyka punktu materjatnego . . . - 104
Zasada pracy. Ruch nieswobodny. Reakcja toru.

Sita dosrodkowa. Sita od$rodkowa.

Kinetyka uktadéw materjalnych R 105
Zasada pracy i energji. Zasada d'Alemberta. Sity
bezwtadnosci czyli sity d’Alembert'a. Zasada ruchu

srodka masy. Zasada momentdw ilosci ruchu (zasa-

da pél). Kret uktadu.

CZESC V. HYDROMECHANIKA

WS STEP o e 107

1. Oznaczenia R 107

2. Okreslenia podstawowe - - - - - - - 108
Ptyny. Ciecze i gazy. Naprezenie normalne i stycz-
ne. Lepko$é. Ciecz doskonata.

I. HYDROSTATYKA

1. OkreS$lenia wstepne - - - -- -- - 108

2. Prawo Pascala - -- -- -- -- 108

3. Réwnowaga cieczy w polu ciezkosci - - 108
Powierzchnia swobodna (zwierciadto) cieczy. Wyso-
ko$¢ cisnienia. Atmosfera techniczna i fizyczna.

4. Réwnowaga cieczy w naczynlach pota-
czonych - - - - - - - - - - 109
Cisnienia w obrebie nieprzerwanej masy mekle], wy
petniajacej naczynie potgczone. Warunki réwnowagi
w naczyniach potgczonych, wypetnionych cieczami
nic mieszajgcemi sie.

5. Mierzenie cisnieni sposobem manometry-
cznym - - - - - - - - - - - - 109
Miary monomctryczne.

6. Napoér cieczy na $ciany naczyn - - - - 110
Napér hydrostatyczny na $ciane pozioma. Paradoks
hydrostatyczny (twierdzenie Stevin®0). Nap6r cieczy
na $ciany ptaskie, dowolnie w cieczy zorjentowane.

Nap6r cieczy na $ciany zakrzywione.
7. Réwnowaga ciat ptywajacych R - m

Zasada Archimedes'a. Wypér. Warunki ptywania.

DYNAMIKA CIECZY DOSKONALEJ
1 Zasady geometrji ruchu - - - - - - - 111

XI
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8.

Ruch niewirowy i wirowy cieczy. Pole skalarne
ci$nien i pole wektorjalnc predkosci (pole pradu). Lin-
ja pradu. Struga.

Warunek ciggtosci ruchu - - - - - -
Warunki ciggtosci ruchu dla cieczy $cisliwej i nie-
$cisliwej.

Roéwnanie Daniela Bernoulliego - - - -
Zjawiska ruchu swobodnego - - -
Wyptyw ustalony przez maty otwor w du-
zym zbiornika - - B
Wzér Torricelli'ego.

Opory hydrauliczne przy Wypinle C|eczy
rzeczywistych - - - - -
Spoétczynnik oporu. Spolczynnlk zwezenia. Spolczyn-
nik wyptywu.

Zaleznosci, zachodzgce pomiedzy natezenia-
mi wyptywu, a wysokos$ciami napetnienia
zbiornika - - - - - - - - - - -
Formuta de Chezy’ego.

Czas wyptywu cieczy ze zbiornika - - -

DYNAMIKA CIECZY RZECZYWISTYCH

1.

5.
6.

Wiadomos$ci wstepne - - - - - - -
Réwnanie D. Bernoulliego. Wysokos$¢ strat energe-
tycznych.

Ruch uwarstwiony - - - - - - - -
Naprezenia w cieczach rzeczywistych. Predkos$é kry-
tyczna. Elementarne prawo Newlona. Spétczynnik
lepkosci. Spdtczynnik zawiesistosci.

Roéwnanie ruchu uwarstwionego - - - -
4. Ruch burzliwy
Predko$¢ krytyczna. Wzér Reynoldsa Liczba Rey-
nolds'a. Réwnanie ruchu burzliwego.

Prawo hydromechanicznego podobienstwa
Formuta de Chezyego - - - - - - -

IV. HYDRAULIKA

Xl

1

Ruch cieczy w przewodach zamknietych
A. Opory hydrauliczne przy przeptywie
przez przewody prostoosiowe.

Opory hydrauliczne przy przeptywie ustalonym. Wzér
Weisbach’h. Obliczenie spdétczynnika oporu. Wzér
Lang‘a. Wzdr Misesa.

B. Opory hydrauliczne, spowodowane oko-

liczno$ciami przypadkowemi ruchu.
Wysoko$¢ strat energetycznych. Spéiczynnik oporu.
Stratacncrgji przy tagodnem zmiejszeniu sig przekroju.
Strata energji przy tagodnem zwiekszeniu sie przekroju.
Strata energji przy nagtem zwiekszeniu sie przekroju.
Straty energji przy nagtem zmniejszeniu sie przekroju.
Straty cncrgji przy wlocie do przewodu.

W yptyw cieczy przez poziomgprzystawke cylindryczna
Strata energji w zatomie rury.

Strata energji wywotana zakrzywieniem rury.

Strata energji spowodowana zaworem zasuwowym.
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Strata ci$nienia, spowodowana kurkiem, umieszczo-
nym w rurze o kotowym przekroju.

Straty cnergji w zaworach wzniosowych.

Straty energjiw smoku, zaopatrzonym w klap*; zwrotna.

2. Ruch cieczy w korytach otwartych - -
Koryta sztuczne i naturalne. Obwdéd zwilzony.
Spoélczynnik chropowatosci. Wzér Tadini®ego, de
Chezy'efio i Eytelweina. Formuta Basina.

3. Napé6r hydrodynamiczny - -- - - -
Napér hydrodynamiczny na $ciany ptaskie i zakrzy-
wione.

4. Reakcja hydrodynamiczna......
Reakcja hydrodynamiczna:

a) przy wyptywie cieczy z naczynia,

b) w przewodach nieruchomych,

c¢) w przewodach wirujacych.

CZESC VI. POMIARY WODNE W PRAKTYCE WODO-
CIAGOWEJ

PODSTAWY KLASYFIKACI oo 130
Pomiary wodne : a) hydrotechniczne, b) wodociggowe.
Pomiary wodne: a) bezpos$rednie, b) kontrolne.
Pomiary wodne: a) zwyczajne, b) doktadniejsze.

ZASADY PRZEPROWADZANIA BADAN HYDRAULICZ-

NYCH

I. POMIARY LINJOWE
A. Wyznaczanie przekrojéw swobodnych
przeptywu.
B. Wyznaczanie spadku niwelacyjnego.

C. Wyznaczenie wysoko$ci napetnienia.
Skale wodowskazowe mianowane i niemianowane.
Wodzidta wskazéwkowe i wziernikowe.
URZADZENIA DO POMIARU WYSOKOSCI NAPELNIE-
NIA ZBIORNIKOW NA ODLEGLOSC
1. Urzadzenia do pomiaru wysokosci napet-
nienia zbiornika przy pomocy manometru

rteciowego réZNiCOW g0 ovveeererieirinieerieas 134
2...Urzadzenia ptywakowe do pomiaru stanu
napetnienia zbiornikOw ..o 135

3. Urzadzenia pneumatyczne do pomiaru wy-

sokosci napetnienia - -- -- -- - 135

4. Urzadzenia elektryczne oporowe do po-

miaru wysoko$ci napetnienia zbiornikéw 136

I. POMIARY CZASU .o
Ill. POMIARY PREDKOSCI
Pomiary predko$ci miejscowych. Rurki Pitofa.
Pomiary $rednich predkos$ci przeptywu.
IV. POMIARY CISNIENTA ..o 138
A. Pomiary wysokosci cisnienia.
Piezometry. Manometry rteciowe otwarte. Manometry
metalowe: rurkowe i ptylkowe,
B. Pomiar spadku cisnienia.
Manometry réznicowe wodne, rteciowe i toluolowc.

X1
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V. POMIARY OBJETOSC luieeiiieerns v 147

VI

Pomiary objetosci statyczne i dynamiczne. Zbiorniki
miernicze.

POMIARY NATEZENIA PRZEPELYWU oo, 145

Przeptywomierze. Kryzy i dysze miernicze. Mano-
metry nastawne.

czESC VII. WODOMIERZE

7.

Okreélenia podstawowe i klasyfikacja wo-
OMIBIZY o 149
Wodomierze otwarte i wodociggowe. Wodomierze
silnikowe i zwezkowe. Wodomierze upustowe.

Okre$lenie wielko$ci wodomierza - - - 151
Srednica nominalna. Przepuszczalno$é rzeczywista,
nominalna i teoretyczna.

Wiasnosci hydrauliczne i miernicze wodo-
MIEIZY e e 152
Charakterystyka przeptywu. Krzywa btedéw. Zasieg
regulacji. Stopier regulacji. Obszar mierniczy.

Warunki, ktérym powinny odp0W|adac no-

woczesne wodomierze - - - - - - 154
Poréwnanie poszczegolnych systemow wo-
domierzy - - - - - - - - - 155
6. Dopuszczalne obcigzenia ... 156
Obcigzenie szczytowe. Dopuszczalne obcigzenia
godzinne, dobowe i miesieczne.

Warunki prawidtowego wbudowania - 156

. WODOM IERZE SKRZYDELKOWE

XIv
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Okreélenia podstawowe i klasyfikacja - - 157
Wodomierze jednosfrumicniowc i wielostrumieniowe.
Wodomierze suche i mokre. Liczydta z obracajgcemi

WODOMIERZE SRUBOWE

oo N R

sie wskazéwkami iliczydta z przeskakujacemi cyframi.

2. Zakres stosSOWalnos$Ci. s 159
3. Opis kostrukcji

4. Obszar rejestracji 161
Wiasnosci hydrauliczne i miernicze - - 161
Dopuszczalne obcigzenia - - - - - - 161
Warunki prawidtowego wbudowania - - 162
Wodomierze skrzydetkowe do przewodéw
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MATEMATYKA

1. Potegi, pierwiastki, odwrotnos$ci, logarytmy
oraz obwody i powierzchnie két dla liczb

od 0,01 do 1049

Kalendarz wodomierzowy 1



0,0t -7- 4,4

3 1 tc d2
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n2 n3 ° Vn 1 ign wd 4~

0,01 0,0001 0,000001 0,1000 0,2154 100.00000 '2,00000 0,03142 0,0000785
0,02 0,0004 0,000008 0,1414 0,2714 50,00000 '2,30103 0,06283 0,000314
0,04 0,0016 0,000064 0,2000 0,3420 25,00000 2,60206 0,1257 0,00126
0,05 10,0025 0,000125 0,2236 0,3684 20,00000 2,69897 0,1571 0,00196
0,08 0,0064 0,000512 0,2828 0,4309 12,50000 2,90309 0,2513 0,00503

1 0,0100 0,001 000 0,3162 0,4642 10,00000 T ,00000 0,3142 0,00785
2 0,0400 0,008000 0,4472 0,5848 5,00000 T,30103 0,6283 0,03142
25 10,0625 0,015625 10,5000 0,6300 4,00000 1,39794 0,7854  0,04909
3 0,0900 0,027 000 0,5477 0,6694 3,33333 1,47712 0,9425 0,07069
4 0,1600 0,064 000 0,6325 0,7368 2,50000 1,60206 1,2566  0,12566

0,5 0,2500 0,125000 0,7071 0,7937 2,00000 T,69897 15708 0,19635
0,6 0,3600 0,216000 0,7746 0,8434 166667 T,77815 1,8850 0,28274
0,7 0,4900 0,343000 0,8367 10,8879 1,42857 1,84510 2,1991 0,38485
0,8 0,6400 0,512000 10,8944 10,9283 1,25000 1,90309 2,5133  0,50266
0,9 0,8100 0,729000 0,9487  0,9655 1,11111 1,95424  2,8274  0,63617

1.0 1,00 1,000 1,0000 1,0000 1,00000 0,00000 3,1416  0,78540
1,1 121 1,331 1,0488  1,0323 0,90909 0,04139  3,4558  0,95033
1,2 1,44 1,728 1,0954  1,0627 0,83333 0,07918  3,7699 1,13097
13 1,69 2,197 1,1402  1,0914 0,76923 0,11394  4,0841 1,32732
14 1,96 2,744 1,1832 11,1187 0,71429 0,14613  4,3982 1,53938

15 2,25 3,375 1,2247  1,1447 0,66667 0,17609  4,7124 1,76715
1.6 2,56 4,096 1,2649  1,1696 0 62500 0,20412 5,0265 2,01062
1,7 2,89 4,913 1,3038 11,1935 0,58823 0,23045  5,3407 2,26980
1,8 3,24 5.832 1,3416  1,2164 0,55556 0,25527  5,6549 2,54469
19 3,61 6,859 1,3784  1,2386 0,52632 0,27875 5,9690  2,83529

2,0 4,00 8,000 1,4142 1,2599 0,50000 0,30103 6,2832 3,14159
2,1 4,41 9,261 1,4491 1,2806 0,47619 0,32222 6,5973 3,46361
2,2 4,84 10,648 1,4832 11,3006 0,45455 0,34242 6,9115 3,80133
2,3 5,29 12,167 1,5166 1,3200 0,43478 0,36173 7,2257 4,15476
2,4 5,76 13,824 1,5492 1,3389 0,41667 0,38021 7,5398 4,52389
2,5 6,25 15,625 1,5811 1,3572 0,40000 0,39794 7,8540 4,90874
2,6 6,76 17,576 1,6125 1,3751 0,38462 0,41497 8,1681 5,30929
2,7 7,29 19.683 1,6432 1,3925 0,37037 0,43136 8,4823 5,72555
2,8 7,84 21,952 1,6733 1,4095 0,35714 0,44716 8,7965 6,15752
2,9 8,41 24,389 1,7029 11,4260 0,34483 0,46240 9,1106 6,60520
3,0 9,00 27,000 1,7321 1,4422 0,33333 0,47712 9,4248 7,06858
3,1 9,61 29,791 1,7607 14581 0,32258 0,49136 9,7389  7,54768
3,2 10,24 32,768 1,7889  1,4736 0,31250 0,50515 10,053 8,04248
3,3 10,89 35,937 1,8166 1,4888 0,30303 0,51851 10,367 8,55299
3,4 11,56 39,304 1,8439 1,5037 0,29412 0,53148 10,681 9,07920
3,5 12,25 42,875 1,8708 1,5183 0,28571 0,54407 10,996 9,62113
3,6 12,96 46,656 1,8974  1,5326 0,27778 0,55630 11,310 10,1788
3,7 13,69 50,653 1,9235 1,5467 0,27027 0,56820 11,624 10,7521
3,8 14,44 54,872 1,9494  1,5605 0,26316 0,57978 11,938 11,3411
3,9 15,21 59,319 1,9748 15741 0,25641 0,59106 12,252 11,9459

16,00 64,000 2,0000 11,5874 0,25000 0,60206 12,566 12,5664
16,81 68,921 2,0248  1,6005 0,24390 0,61278 12,881 13,2025
17,64 74,088  2,0494 1,6134 0,23810 0,62325 13,195 13,8544
18,49 79,507 2,0736  1,6261 0,23256 0,63347 13,509 14,5220
19,36 85,184 2,0976  1,6386 0,22727 0,64345 13,823 15,2053
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20,25 91,125 12,1213 1,6510 0,22222 0,65321 14,137 15,9043
21,16 97,336 2,1448 1,6631 0,21739 0,66276 14,451 16,6190
22,09 103,823 2,1679 16751 0,21277 0,67210 14,765 17,3494
23,04 110,592 2,1909 1,6869 0,20833 0,68124 15,080 18,0956
24,01 117,649 12,2136 1,6985 0,20408 0,69020 15,394 18,8574

2500 125000 2,2361 1,7100 0,20000 0,69897 15708 19,6350
2601 132651 22583 1,7213 0,19608 0,70757 16,022  20.4282
27,04 140,608 2,2804 1,7325 0.19231  0,71600 16,336 21,2372
28,09 148877 2,3022 17435 0,18868 0,72428 16,650  22.0618
2916 157,464 23238 17544 0,18519  0,73239 16,965 22,9022

3025 166,375 2,3452 17652 0,18182  0,74036 17,279 23,7583
31,36 175616 12,3664  1,7758 0,17857  0,74819 17,593 246301
32,49 185193 12,3875 17863 0,17544  0,75587 17,907 255176
33,64 195112 2,4083 17967 0,17241  0,76343 18221  26.420S
3481 205379 24290 1,8070 0,16949 0,77085 18,535 27,3397

36,00 216,000 2,4495 1,8171 0,16667 0,77815 18,850 28,2743
37,21 226,981 12,4698 1,8272 0,16393 0,78533 19,164 29,2247
38,44 238,328 12,4900 1,8371 0,16129 0.79239 19,478 30,1907
39,69 250,047 12,5100 1,8469 0,15873 0,79934 19,792 31,1725
40,96 262,144 2,5298 1,8566 0,15625 0,80618 20,106 32,1699

42,25 274,625 2,5495 1,8663 0,15385 0,81291 20,420 33,1831
43,56 287,496 12,5690 1,8758 0,15152 0,81954 20.735 34,2119
44,89 300,763 2,5884 1,8852 0,14925 0,82607 21,049 35,2565
46,24 314,432 2,6077 1,8945 0,14706 0,83251 21,363 36,3168
47,61 328,509 12,6268  1,9038 0,14493 0,83885 .21,677 37,3928

49,00 343,000 2,6458 1,9129 0,14286 0,84510 21,991 38,4845
50,41 357,911 2,6646 1,9220 0,14085 0,85126 22,305 39,5919
51,84 373,248 12,6833 1,9310 0,13889 0,85733 22,619 40,7150
53,29 389,017 12,7019 1,9399 0,13699 0,86332 22,934 41,8539
54,76 405,224 2,7203 1,9487 0,13514 0,86923 23,248 43,0084

56,25 421,875 12,7386 19574 0,13333 0,87506 23,562 44,1786
57,76 438,976 2,7568 1,9661 0,13158 0,88081 23,876 45,3646
59,29 456,533 2,7749 1,9747 0,12987 0,88649 24,190 46,5663
60,84 474,552 12,7928 1,9832 0,12821 0,89209 24,504 47,7836
62,41 493,039 12,8107 1,9916 0,12658 0,89763 24,819 49,0167

64,00 512,000 12,8284 2,0000 0,12500 0,90309 25,133 50,2655
65,61 531.441 2,8461 2,0083 0,12346 0,90849 25,447 51,5300
67,24 551,368 2,8636 2,0165 0,12195 0,91381 25,761 52,8102
68,89 571,787 12,8810 2,0247 0,12048 0,91908 26.075 54,1061
70,56 592,704 12,8983  2,0328 0,11905 0,92428 26,389 55,4177

72,25 614,125 2,9155 20408 0,11765 0,92942 26,704 56,7450
73,96 636,056 2,9326  2,0488 0,11628 0,93450 27,018 58.0S80
75,69 658,503 2,9496 2,0567 0,11494 0,93952 27,332 59,4468
77,44 681,472 2,9665 2,0646 0,11364 0,94448 27,646 60,8212
79,21 704,969 2,9833  2,0724 0,11236 0.94939 27,960 62,2114

81,00 729,000 3,0000 2,0801 0,11111 0,95424 28,274 63,6173
82,81 753,571 13,0166  2,0878 0,10989 0,95904 28,588 65,0388
84,64 778,688 3,0332 2,0954 0,10870 0,96379 28,903 66,4761
90,25 857,375 3,0822 2,1179  0,10526 0,97772 29,845 70,8822
96,04 941,192 13,1305 2,1400 0,10204 0,99123 30,788 75,4296
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n—d

43

n2

100,00
110,25
121,00
132,25
144,00

156,25
169,00
182,25
196,00
210,25

225,00
240,25
256,00
272.25
289,00

306,25
324,00
342,25
361.00
380,25

400
441
484
529
576

625
676
729
784
841

900
961
1024
1089
1156

1225
1296
1369
1444
1521

1600
1681
1764
1849
1936

2025
2116
2209
2304
2401

n3

1000,0
1157,6
1331,0
1520,9
1728,0

1953,1
2197,0
2460,4
27440
3048,6

3375,0
3723,9
4096,0
44921
4913,0

5359,4
5832,0
6331,6
6859,0
74149

8000
9261
10648
12167
13824

15625
17576
19683
21952
24389

27000
29791
32768
35937
39304

42875
46656
50653
54872
59319

64000
68921
74088
79507
85184

91125
97336
103823
110592
117649

v

3,1623
3,2404
3,3166
3,3912
3,4641

3.56355
3,6056
3,6742
3,7417
3,8079

3,8730
3,9370
4,0000
4,0620
4,231

4,1833
4,2426
4,3012
4,3589
4,4159

4,4721
4,5826
4,6904
4,7958
4,8990

5,0000
5,0990
5,1962
5,2915
5,3852

54772
55678
5,6569
5,7446
5,8310

5,9161
6,0000
6,0828
6,1644
6,2450

6,3246
6,4031
6,4807
6,5574
6,6332

6,7083-
6,7823
6,8557
6,9282
7,0000

3_
Vn

2,1544
2,1898
2,2239
2,2572
2,2894

2,3208
2,3513
2,3811
2,4101
2,4385

2,4662
2,4933
2,5198
2,5458
2,5713

2,5962
2,6207
2,6448
2,6684
2,6916

2,7144
2,7589
2,8020
2,8439
2,8845

2,9240
2,9625
3,0000
3,0366
3,0723

3,1072
3,1414
3,1748
3,2075
3,2396

3,2711
3,3019
3,3322
3,3620
3,3912

3,4200
3,4482
3,4760
3,5034
3,5303

3,5569
3,5830
3,6088
3,6342
3,6593

fl 10

1,00000
0,95238
0,90909
0,86957
0,83333

0,80000
0,76923
0,74074
0,71429
0,68966

0,66667
0,64516
0,62500
0,60606
0,58824

0,57143
0,55556
0,54054
0,52632
0,51282

0 50000
0,47619
0,45455
0,43478
0,41667

0,40000
0,38462
0,37037
0,35714
0,34483

0,33333
0,32258
0,31250
0,30303
0,29412

0,28571
0,27778
0,27027
0,26316
0,25641

0,25000
0,24390
0,23810
0,23256
0,22727

0,22222
0,21739
0,21277
0,20833
0,20408

lg N

1,00000
1,02119
1,04139
1,06070
1,07918

1,09691
1,11394
1,13033
1.14613
1,16137

1,17609
1,19033
1,20412
1,21748
1,23045

1,24304
1,25527
1,26717
1,27875
1,29003

1,30103
1,32222
1,34242
1,36173
1,38021

1,39794
1,41497
1,43136
1,44716
1,46240

1,47712
1,49136
1,50515
1,51851
1,53148

1,54407
1,55630
1,56820
157978
1,59106

1,60206
1,61278
1,62325
1,63347
1,64345

1,65321
1,66276
1,67210
1,68124
1,69020

31,416
32,987
34,558
36,128
37,699

39,270
40,841
42,412
43,982
45,553

47,124
48,695
50,265
51,836
53,407

54,978
56,549
58,119
59,690
61,261

62,832
65,973
69,115
72,257
75,398

78,540
81,681
84,823
87,965
91,106

94,248
97,389
100,53
103,67
106,81

109,96
113,10
116,24
119,38
122,52

125,66
128,81
131,95
135,09
138,23

141,37
144,51
147,65
150,80
153,94

7t o~
4

78,5398
86,5901
95,0332
103,869
113,097

122,718
132,732
113,139
153,938
165,130

176,715
188,692
201,062
213,825
226,980

240,528
254,469
268,803
283,529
298,648

314,159
346,361
380,133
415,476
452,389

490,874
530,929
572,555
615,752
660,520

706,858
754,768
804,248
855,299
907,920

962,113
1017,88
1075,21
1134,11
1194,59

1256,64
1320,25
1385,44
1452,20
1520,53

1590,43
1661,90
1734,94
1809,56
1885,74



2500
2601
2704
2809
2916

3025
3136
3249
3364
3481

3600
3721
3844
3969
4096

4225
4356
4489
4624
4761

4900
5041
5184
5329
5476

5625
5776
5929
6084
6241

6400
6561
6724
6889
7056

7225
7396
7569
7744
7921

8100
8231
8464
8649
8836

9025
9216
9409
9604
9S01

72]

125000
132651
140608
148877
157464

166375
175616
185193
195112
205379

216000
226981
238328
250047
262144

274625
287496
300763
314432
328509

343000
357911
373248
389017
405224

421875
438976
456533
474552
493039

512000
531441
551368
571787
592704

614125
636056
658503
681472
704969

729000
753571
778688
804357
830584

857375
884736
912673
941192
970299

Von

7,0711
7,1414
7,2111
7,2801
7,3485

7,4162
7,4833
7,5498
7,6158
7,6811

7,7460
7,8102
7,8740
7,9373
8,0000

8,0623
8,1240
8,1854
8,2462
8,3066

8,3666
8,4261
8,4853
8,5440
8,6023

8,6603
8,7178
8,7750
8,8318
8,8882

8,9443
9,0000
9,0554
9,1104
9,1652

9,2195
9,2736
9,3274
9,3808
9,4340

9,4868
9,5394
9,5917
9,6437
9,6954

9,7468
9,7980
9,8489
9,8995
9,9499

3
Von

3,6840
3,7034
3,7325
3,7563
3,7798

3,8030
3,8259
3,8485
3,8709
3,8930

3,9149
3,9365
3,9579
3,9791
4,0000

4,0207
4,0412
4,0615
4,0817
4,1016

4,1213
4,1408
4,1602
4,1793
4,1983

4,2172
4,2358
4,2543
4,2727
4,2908

4,3089
4,3267
4,3445
4,3621
4,3795

4,3968
4,4140
4,4310
4,4480
4,4647

4,4814
4,4979
4,5144
4,5307
4,5468

4,5629
4,5789
4,5947
4,6104
4,6261

l.ho

0,20000
0,19608
0,19231
0,18868
0,18519

0,18182
0,17857
0,17544
0,17241
0,16949

0,16667
0,16393
0,16129
0,15873
0,15625

0,15385
0,15152
0,14925
0,14706
0,14493

0,14286
0,14085
0,13889
0,13699
0,13514

0,13333
0,13158
0,12987
0,12821
0,12658

0,12500
0,12346
0,12195
0,12048
0,11905

0,11765
0,11628
0,11494
0,11364
0,11236

0,11111
0.10989
0,10870
0,10753
0,10638

0,10526
0,10417
0,10309
0,10204
0,10101

1g T

1,69897
1,70757
1,71600
1,72428
1,73239

1,74036
1.74819
1,75587
1,76343
1,77085

1,77815
1,78533
1,79239
1,79934
1,80618

1,81291
1,81954
1,82607
1,83251
1,83885

1,84510
1,85126
1,85733
1,86332
1,86923

1,87506
1,88081
1,88649
1,89209
1,89763

1,90309
1,90849
1,91381
1,91908
1,92428

1,92942
1,93450
1,93952
1,94448
1,94939

1,95424
1,95904
1,96379
1,96848
1,97313

1,97772
1,98227
1,98677
1,99123
1,99564

50
r,d

157,08
160,22
163,36
166,50
169,65

172,79
175,93
179,07
182,21
185,35

188,50
191,64
194,78
197,92
201,06

204,20
207,35
210,49
213,63
216,77

219,91
223,05
226,19
229,34
232,48

235,62
238,76
241,90
245,04
248,19

251,33
254,47
257,61
260,75
263,89

267,04
270,18
273,32
276,46
279,60

282,74
285,88
289,03
292,17
295,31

298,45
301,59
304,73
307,88
311,02

~ 99
r, d2
~4~

1963,50
2042,82
2123,72
2206,18
2290,22

2375,83
2463,01
2551,76
2642,03
2733,97

2827,43
2922,47
3019,07
3117,25
3216,99

3318,31
3421,19
3525,65
3631,68
3739,28

3848,45
3959,19
4071,50
4185,39
4300,84

4417,86
4536,46
4656,63
4778,36
4901,67

5026,55
5153,00
5281,02
5410,61
5541,77

5674,50
5808,80
5944,68
6082,12
6221,14

6361,73
6503,88
6647,61
6792,91
6939,78

7088,22
7238,23
7389,81
7542,96
7697,69
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n d

100
101
102
103
104

105
106
107
108
109

110
111
112
113
114

115
116
117
118
119

120
121
122
123
124

125
126
127
128
129

130
131
132
133
134

135
136
137
138
139

140
141
142
143
144

145
146
147
148
149

n2

10000
10201
10404
10609
10816

11025
11236
11449
11664
11881

12100
12321
12544
12769
12996

13225
13456
13689
13924
14161

14400
14641
14884
15129
15376

15625
15876
16129
16384
16641

16900
17161
17424
17689
17956

18225
18496
18769
19044
19321

19600
19881
20164
20449
20736

21025
21316
21609
21904
22201

n3

1000000
1030301
1061208
1092727
1124864

1157625
1191016
1225043
1259712
1295029

1331000
1367631
1404928
1442897
1481544

1520875
1560896
1601613
1643032
1685159

1728000
1771561
1815848
1860867
1906624

1953125
2000376
2048383
2097152
2146689

2197000
2248091
2299968
2352637
2406104

2460375
2515456
2571353
2628072
2685619

2744000
2803221
2863288
2924207
2985984

3048625
3112136
3176523
3241792
3307949

\%

91

10,0000
10,0499
10,0995
10,1489
10,1980

10,2470
10,2956
10,3441
10,3923
10,4403

10,4881
10,5357
10,5830
10,6301
10,6771

10,7238
10,7703
10,8167
10,8628
10,9087

10,9545
11,0000
11,0454
11,0905
11,1355

11,1803
11,2250
11,2694
11,3137
11,3578

11,4018
11,4455
11,4891
11,5326
11,5758

11,6190
11,6619
11,7047
11,7473
11,7898

11,8322
11,8743
11,9164
11,9583
12,0000

12,0416
12,0830
12,1244
12.1655
12,2066

3

Von

4,6416
4,6570
4,6723
4,6875
4,7027

4,7177
4,7326
4,7475
4,7622
4,7769

4,7914
4,8059
4,8203
4,8346
4,8488

4,8629
4,8770
4,8910
4,9049
4,9187

4,9324
4,9461
4,9597
4,9732
4,9866

5,0000
5,0133
5,0265
5,0397
5,0528

5,0658
5,0788
5,0916
5,1045
51172

5,1299
5,1426
5,1551
5,1676
5,1801

5,1925
5,2048
52171
5,2293
5,2415

5,2536
5,2656
5,2776
5,2896
5,3015

— 100
n

1,00000
0,99010
0,98039
0,97087
0,96154

0,95238
0,94340
0,93458
0,92593
0,91743

0,90909
0,90090
0,89286
0,88496
0,87719

0,86957
0,86207
0,85470
0,84746
0,84034

0,83333
0,82645
0,81967
0,81301
0,80645

0,80000
0,79365
0,78740
0,78125
0,77519

0,76923
0,76336
0,75758
0,75188
0,74627

0,74074
0,73529
0,72993
0,72464
0,71942

0,71429
0,70922
0,70423
0,69930
0,69444

0,68966
0,68493
0,68027
0,67568
0,67114

lg N

2,00000
2,00432
2,00860
2,01284
2,01703

2,02119
2,02531
2,02938
2,03342
2,03743

2,04139
2,04532
2,04922
2,05308
2,05690

2,06070
2,06446
2,06819
2,07188
2,07555

2,07918
2,08279
2,08636
2,08991
2,09342

2,09691
2,10037
2,10380
2,10721
2,11059

2,11394
2,11727
2,12057
2,12385
2,12710

2,13033
2,13354
2,13672
2,13988
2,14301

2,14613
2,14922
2,15229
2,15534
2,15836

2,16137
2,16435
2,16732
2,17026
2,17319

md

314,16
317,30
320,44
323,58
326,73

329,87
333,01
336,15
339,29
342,43

345,58
348,72
351,86
355,00
358,14

361,28
364,42
367,57
370,71
373,85

376,99
380,13
383,27
386,42
389,56

392,70
395,84
398,98
402,12
405,27

408,41
411,55
414,69
417,83
420,97

424,12
427,26
430,40
433,54
436,68

439,82
442.96
446,11
449 25
452,39

455,53
458,67
461,81
464,96
468,10

r.d~
~4~

7853,98
8011,85
8171,28
8332,29
8494,87

8659,01
8824,73
8992,02
9160,88
9331,32

9503,32
9676,89
9852,03
10028,7
10207,0

10386,9
10568,3
10751,3
10935,9
11122,0

11309,7
11499,0
11689,9
11882,3
12076,3

12271,8
12469,0
12667.7
12868,0
13069,8

13273,2
13478,2
13684,8
13892,9
14102,6

14313,9
14526,7
147411
14957,1
15174,7

15393,8
15614,5
15836,8
16060,6
16286,0

16513,0
167415
16971,7
17203,4
17436,6



150
151
152
153
154

155
156
157
158
159

160
161
162
163
164

165
166
167
168
169

170
171
172
173
174

175
176
177
178
179

180
181
182
183
184

185
186
187
188
189

190
191
192
193
194

195
196
197
198
199

n2

22500
22801
23104
23409
23716

24025
24336
24649
24964
25281

25600
25921
26244
26569
26896

27225
27556
27889
28224
28561

28900
29241
29584
29929
30276

30625
30976
31329
31684
32041

32400
32761
33124
33489
33856

34225
34596
34969
35344
35721

36100
36481
36864
37249
37636

38025
38416
38809
39204
39601

n3

3375000
3442951
3511808
3581577
3652264

3723875
3796416
3869893
3944312
4019679

4096000
4173281
4251528
4330747
4410944

4492125
4574296
4657463
4741632
4826809

4913000
5000211
5088448
5177717
5268024

5359375
5451776
5545233
5639752
5735339

5832000
5929741
6028568
6128487
6229504

6331625
6434856
6539203
6644672
6751269

6859000
6967871
7077888
7189057
7301384

7414875
7529536
7645373
7762392
7880599

Vn

12,2474
12,2882
12,3288
12,3693
12,4097

12,4499
12,4900
12,5300
12,5698
12,6095

12,6491
12,6886
12,7279
12,7671
12,8062

12,8452
12,8841
12,9228
12,9615
13,0000

13,0384
13,0767
13,1149
13,1529
13,1909

13,2288
13,2665
13,3041
13,3417
13,3791

13,4164
13,4536
13,4907
13,5277
13,5647

13,6015
13,6382
13,6748
13,7113
13,7477

13,7840
13,8203
13,8564
13,8924
13,9284

13,9642
14,0000
14,0357
14,0712
14,1067

3
Vn

5,3133
5,3251
5,3368
5,3485
5,3601

5,3717
5,3832
5,3947
5,4061
54175

5,4288
5,4401
5,4514
5,4626
5,4737

5,4848
5,4959
5,5069
5,5178
5,5288

5,5397
5,5505
5,5613
55721
5,5828

5,5934
5,6041
5,6147
5,6252
5.6357

5,6462
5,6567
5,6671
5,6774
5,6877

5,6980
5,7083
5,7185
5,7287
5,7388

5,7489
5,7590
5,7690
5,7790
5,7890

5,7989
5,6088
5,8186
5,8285
5,8383

— +100

L

0,66667
0,66225
0,65790
0,65360
0,64935

0,64516
0,64103
0,63694
0,63291
0,62893

0,62500
0,62112
0,61728
0,61350
0,60976

0,60606
0,60241
0,59880
0,59524
0,59172

0,58824
0,58480
0,58140
0,57804
0,57471

0,57143
0,56818
0,56497
0,56180
0,55866

0,55556
0,55249
0,54945
0,54645
0,54348

0,54054
0,53763
0,53476
0,53192
0,52910

0,52632
0,52356
0,52083
0,51814
0,51546

0,51282
0,51020
0,50761
0,50505
0,50251

lg N

2,17609
2,17898
2,18184
2,18469
2,18752

2,19033
2,19312
2,19590
2,19866
2,20140

2,20412
2,20683
2,20952
2,21219
2,21484

2,21748
2,22011
2,22272
2,22531
2,22789

2,23045
2,23300
2,23553
2,23805
2,24055

2,24304
2,24551
2,24797
2,25042
2,25285

2,25527
2,25768
2,26007
2,26245
2,26482

2,26717
2,26951
2,27184
2,27416
2,27646

2,27875
2,28103
2,28330
2,28556
2,28780

2,29003
2,29226
2,29447
2,29667
2,29885

150

td

471,24
474,38
477,52
480,66
483,81

486,95
490,09
493,23
496,37
499,51

502,65
505,80
508,94
512,08
515,22

518,36
521,50
524,65
527,79
530,93

534,07
537,21
540,35
543,50
546,64

549,78
552,92
556,06
559,20
562,35

565,49
568,63
571,77
574,91
578,05

581,19
584,34
587,48
590,62
593,76

596,90
600,04
603,19
606,33
609,47

612,61
615,75
618,89
622,04
625,18

~ 199

Td2
~~4~

17671,5
17907,9
18145,8
18385.4
18626.5

18869.2
191134
19359.3
19606.7
19855.7

20106,2
20358,3
20612,0
20867,2
211241

21382,5
21642,4
21904.0
22167.1
224318

22698,0
22965,8
23235.2
23506.2
23778,7

24052.8
24328.5
24605,7
24884.6
25164.9

25446,9
25730.4
26015.5
26302,2
26590,4

26880,3
27171.6
27464.6
27759.1
28055.2

28352.9
28652.1
28952.9
29255,3
29559.2

29864.8
30171.9
30480.5
30790,7
31102.6



200

S
o

200
201
202
203
204

205
206
207
208
209

210
211
212
213
214

215
216
217
218
219

220
221
222
223
224

225
226
227
228
229

230
231
232
233
234

235
236
237
238
239

240
241
242
243
244

245
246
247
248
249

-f- 249

rr

40000
40401
40804
41209
41616

42025
42436
42849
43264
43681

44100
44521
44944
45369
45796

46225
46656
47089
47524
47961

48400
48841
49284
49729
50176

50625
51076
51529
51984
52441

52900
53361
53824
54289
54756

55225
55696
56169
56644
57121

57600
58081
58564
59049
59536

60025
60516
61009
61504
62001

n3

8000000
8120601
8242408
8365427
8489664

8615125
8741816
8869743
8998912
9129329

9261000
9393931
9528128
9663597
9800344

9938375
10077696
10218313
10360232
10503459

10648000
10793861
10941048
11089567
11239424

11390625
11543176
11697083
11852352
12008989

12167000
12326391
12487168
12649337
12812904

12977875
13144256
13312053
13481272
13651919

13824000
13997521
14172488
14348907
14526784

14706125
14886936
15069223
15252992
15438249

Vn

14,1421
14,1774
14,2127
14,2478
14,2829

14,3178
14,3527
14,3875
14,4222
14,4568

14,4914
14,5258
14,5602
14,5945
14,6287

14,6629
14,6969
14,7309
14,7648
14,7986

14,8324
14,8661
14,8997
14,9332
14,9666

15,0000
15,0333
15,0665
15,0997
15,1327

15,1658
15,1987
15,2315
15,2643
15,2971

15,3297
15,3623
15,3948
15,4272
15,4596

15,4919
15,5242
15,5563
15,5885
15,6205

15,6525
15,6844
15,7162
15,7480
15,7797

3

Von

5,8480
5,8578
5,8675
58771
5,8868

5,8964
5,9059
5,9155
5,9250
5,9345

5,9439
5,9533
5,9627
5,9721
5,9814

5,9907
6,0000
6,0092
6,0185
6,0277

6,0368
6,0459
6,0550
6,0641
6,0732

6,0822
6,0912
6,1002
6,1091
6,1180

6,1269
6,1358
6,1446
6,1534
6,1622

6,1710
6,1797
6,1885
6,1972
6,2058

6,2145
6,2231
6,2317
6,2403
6,2488

6,2573
6,2658
6,2743
6,2828
6,2912

— +100:
n \

0,50000
0,49751
0,49505
0,49261
0,49020

0,48781
0,48544
0,48309
0,48077
0,47847

0,47619
0,47393
0,47170
0,46948
0,46729

0,46512
0,46296
0,46083
0,45872
0,45662

0,45455
0,45249
0,45045
0,44843
0,44643

0,44444
0,44248
0,44053
0,43860
0,43668

0,43478
0,43290
0,43103
0,42919
0,42735

0,42553
0,42373
0,42194
0,42017
0,41841

0,41667
0,41494
0,41322
0,41152
0,40984

0,40816
0,40650
0,40486
0,40323
0,40161

|%n

2,30103
2,30320
2,30535
2,30750
2,30963

2,31175
2,31387
2,31597
2,31806
2,32015

2,32222
2,32428
2,32634
2,32838
2,33041

2,33244
2,33445
2,33646
2,33846
2,34044

2,34242
2,34439
2,34635
2,34830
2,35025

2,35218
2,35411
2,35603
2,35793
2,35984

2,36173
2,36361
2,36549
2,36736
2,36922

2,37107
2,37291
2,37475
2,37658
2,37840

2,38021
2,38202
2,38382
2,38561
2,38739

2,38917
2,39094
2,39270
2,39445
2,39620

nd

628,32
631,46
634,60
637,74
640,88

644,03
647,17
650,31
653,45
656,59

659,73
662,88
666,02
669,16
672,30

675,44
678,58
681,73
684,87
688,01

691,15
694,29
697,43
700,58
703,72

706,86
710,00
713,14
716,28
719,42

722,57
725,71
728,85
731,99
735,13

738,27
741,42
744,56
747,70
750,84

753,98
757,12
760,27
763,41
766,55

769,69
772,83
775,97
779,11
782,26

zd*
~4~

31415,9
31730,9
32047,4
32365,5
32685,1

33006,4
33329,2
33653,5
33979,5
34307,0

34636,1
34966,7
35298,9
35632,7
35968,1

36305,0
36643,5
36983,6
373253
37668,5

38013,3
38359,6
38707,6
39057,1
39408,1

39760,8
40115,0
40470,8
40828,1
41187,1

41547,6
41909,6
42273,3
42638,5
43005,3

43373,6
43743,5
44115,0
44488,1
44862,7

45238,9
45616,7
45996,1
46377,0
46759,5

471435
47529,2
47916,4
48305,1
48695,5



250
251
252
253
254

255
256
257
258
259

260
261
262
263
264

265
266
267
268
269

270
271
272
273
274

275
276
277
278
279

280
281
282
283
284

285
286
287
288
289

290
2901
292
293
294

295
296
.297
298
299

rr

62500
63001
63504
64009
64516

65025
65536
66049
66564
67081

67600
68121
68644
69169
69696

70225
70756
71289
71824
72361

72900
73441
73984
74529
75076

75625
76176
76729
77284
77841

78400
78961
79524
80089
80656

81225
81796
82369
82941
83521

84100
84681
85264
85849
86436

87025
87616
88209
88804
89401

n3

15625000
15813251
16003008
16194277
16387064

16581375
16777216
16974593
17173512
17373979

17576000
17779581
17984728
18191447
18399744

18609625
18821096
19034163
19248832
19465109

19683000
19902511
20123648
20346417
20570824

20796875
21024576
21253933
21484952
21717639

21952000
22188041
22425768
22665187
22906304

23149125
23393656
23639903
23887872
24137569

24389000
24642171
24897088
25153757
25412184

25672375
25934336
26198073
26463592
26730899

Von

15,8114
15,8430
15,8745
15,9060
15,9374

15,9687
16,0000
16,0312
16,0624
16,0935

16,1245
16,1555
16,1864
16,2173
16,2481

16,2788
16,3095
16,3401
16,3707
16,4012

16,4317
16,4621
16,4924
16,5227
16,5529

16,5831
16,6132
16,6433
16,6733
16,7033

16,7332
16,7631
16,7929
16,8226
16,8523

16,8819
16.9115
16,9411
16,9706
17,0000

17.0294
17,0587
17.0880
17,1172
17,1464

17.1756
17,2047
17,2337
17,2627
17,2916

o

6,2996
6,3080
6,3164
6,3247
6,3330

6,3413
6,3496
6,3579
6,3661
6,3743

6,3825
6,3907
6,3988
6,4070
6,4151

6,4232
6,4312
6,4393
6,4473
6,4553

6,4633
6,4713
6,4792
6,4872
6,4951

6,5030
6,5108
6,5187
6,5265
6,5343

6,5421
6,5499
6,5577
6,5654
6,5731

6,5808
6,5885
6.5962
6,6039
6,6115

6,6191
6,6267
6,6343
6,6419
6,6494

6,6569
6,6644
6,6719
6,6794
6,6869

oo
@

0,40000
0,39841
0,39683
0,39526
0,39370

0,39216
0,39063
0,38911
0,38760
0,38610

0,38462
0,38314
0,38168
0,38023
0,37879

0,37736
0,37594
0,37453
0,37313
0,37175

0,37037
0,36900
0,36765
0,36630
0,36496

0,36364
0,36232
0,36101
0,35971
0,35842

0,35714
0,35587
0,35461
0,35336
0,35211

0,35088
0,34965
0,34843
0,34722
0,34602

0,34483
0,34364
0,34247
0,34130
0,34014

0,33898
0,33784
0,33670
0,33557
0,33445

Ig'ﬂ

2,39794
2,39967
2,40140
2,40312
2,40483

2,40654
2,40824
2,40993
2,41162
2,41330

2,41497
2,41664
2,41830
2,41996
2,42160

2,42325
2,42488
2,42651
2,42813
2,42975

2,43136
2,43297
2,43457
2,43616
2,43775

2,43933
2,44091
2,44248
2,44404
2,44560

2,44716
2,44871
2,45025
2.45179
2,45332

2,45484
2,45637
3,45788
2,45939
2,46090

2,46240
2,46389
2,46538
2,46687
2,46835

2,46982
2,47129
2,47276
2,47422
2,47567

250

nd

785,40
788,54
791,68
794,82
797,96

801,11
804,25
807,39
810,53
813,67

816,81
819,96
823,10
826,24
829,38

832,52
835,66
838,81
841,95
845,09

848,23
851,37
854,51
857,65
860,80

863,94
867,08
870,22
873,36
876,50

879,65
882,79
885,93
889,07
892,21

895,35
898,50
901,64
904,78
907,92

911,06
914,20
917,35
920,49
923,63

926,77
929,91
933,05
936,19
939,34

299
izd~
_T_

49087,4
49480,9
49875,9
50272,6
50670,7

51070,5
51471,9
51874,8
52279,2
52685,3

53092,9
53502,1
53912,9
54325,2
54739,1

55154.6
55571,6
55990,2
56410,4
56832,2

57255,5
57680,4
58106,9
58534,9
58964,6

59395,7
59828,5
60262,8
60698,7
61136,2

61575,2
62015,8
62458,0
62901,8
63347,1

63794,0
642424
64692,5
65144,1
65597,2

66052,0
66508,3
66966,2
67425,6
67886,7

68349,3
68813,4
69279,2
69746,5
70215,4



300

nd

300
301
302
303
304

305
306
307
308
309

310
311
312
313
314

315
316
317
318
319

320
321
322
323
324

325
326
327
328
329

330
331
332
333
334

335
336
337
338
339

340
341
342
343
344

345
346
347
348
349

10

-i- 349

n2

90000
90601
91204
91809
92416

93025
93636
94249
94864
95481

96100
96721
97344
97969
98596

99225
99856
100489
101124
101761

102400
103041
103684
104329
104976

105625
106276
106929
107584
108241

108900
109561
110224
110889
111556

112225
112896
113569
114244
114921

115600
116281
116964
117649
118336

119025
119716
120409
121104
121801

n3

27000000
27270901
27543608
27818127
28094464

28372625
28652616
28934443
29218112
29503629

29791000
30080231
30371328
30664297
30959144

31255875
31554496
31855013
32157432
32461759

32768000
33076161
33386248
33698267
34012224

34328125
34645976
34965783
35287552
35611289

35937000
36264691
36594368
36926037
37259704

37595375
37933056
38272753
38614472
38958219

39304000
39651821
40001688
40353607
40707584

41063625
41421736
41781923
42144192
42508549

17,3205
17,3494
17,3781
17,4069
17,4356

17,4642
17,4929
17,5214
17,5499
17,5784

17,6068
17,6352
17,6635
17,6918
17,7200

17,7482
17,7764
17,8045
17,8326
17,8606

17,8885
17,9165
17,9444
17,9722
18,0000

18,0278
18,0555
18,0831
18,1108
18,1384

18,1659
18,1934
18,2209
18,2483
18,2757

18,3030
18,3303
18,3576
18,3848
18,4120

18,4391
18,4662
18,4932
18,5203
18,5472

18,5742
18,6011
18,6279
18,6548
18,6815

3
VI/i2

6,6943
6,7018
6,7092
6,7166
6,7240

6,7313
6,7387
6,7460
6,7533
6,7606

6,7679
6,7752
6,7824
6,7897
6,7969

6,8041
6,8113
6,8185
6,8256
6,8328

6,8399
6,8470
6,8541
6,8612
6,8683

6,8753
6,8824
6,8894
6,8964
6,9034

6,9104
6,9174
6,9244
6,9313
6,9382

6,9451
6,9521
6,9589
6,9658
6,9727

6,9795
6,9864
6,9932
7,0000
7,0068

7,0136
7,0203
7,0271
7,0338
7,0406

— 100
T

0,33333
0,33223
0,33113
0,33003
0,32895

0,32787
0,32680
0,32573
0,32468
0,32363

0,32258
0,32154
0,32051
0,31949
0,31847

0,31746
0,31646
0,31546
0,31447
0,31348

0,31250
0,31153
0,31056
0,30960
0,30864

0,30769
0,30675
0,30581
0,30488
0,30395

0,30303
0,30212
0,30121
0,30030
0,29940

0,29851
0,29762
0,29674
0,29586
0,29499

0,29412
0,29326
0,29240
0,29155
0,29070

0,28986
0,28902
0,28818
0,28736
0,28653

Ig T

2,47712
2,47857
2,48001
2,48144
2,48287

2,48430
2,48572
2,48714
2,48855
2,48996

2,49136
2,49276
2,49415
2,49554
2,49693

2,49831
2,49969
2,50106
2,50243
2,50379

2,50515
2,50651
2,50786
2,50920
2,51055

2,51188
2,51322
2,51455
2,51587
2,51720

2,51851
2,51983
2,52114
2,52244
2,52375

2,52504
2,52634
2,52763
2,52892
2,53020

2,53148
2,53275
2,53403
2,53529
2,53656

2,53782
2,53908
2,54033
2,54158
2,54283

it d

942,48
945,62
948,76
951,90
955,04

958,19
961,33
964,47
967,61
970,75

973,89
977,04
980,18
983,32
986,46

989,60
992,74
995,88
999,03
1002,2

1005,3
1008,5
10116
1014,7
1017,9

1021,0
1024,2
1027,3
1030,4
1033,6

1036,7
1039,9
1043,0
1046,2
1049,3

1052,4
1055,6
1058,7
1061,9
1065,0

1068,1
1071,3
1074,4
1077,6
1080,7

1083,8
1087,0
1090,1
1093,3
1096,4

md2

T~

70685,8
71157,9
71631,5
72106,6
72583,4

73061,7
735415
74023,0
74506,0
74990,6

75476,8
75964,5
76453,8
769447
77437,1

77931,1
78426,7
78923,9
79422,6
79922,9

80424.,8
80928,2
81433,2
81939,8
82448,0

82957,7
83469,0
83981,8
84496,3
85012,3

85529,9
86049,0
86569,7
87092,0
87615,9

88141,3
88668,3
89196,9
89727,0
90258,7

90792,0
91326,9
91863,3
92401,3
92940,9

93482,0
94024,7
94569,0
95114,9
95662,3



n-d

350
351
352
353
354

355
356
357
358
359

360
361
362
363
364

365
366
367
368
369

370
371
372
373
374

375
376
377
378
379

380
381
382
383
384

385
386
387
388
389

390
391
392
393
394

395
396
397
398
399

122500
123201
123904
124609
125316

126025
126736
127449
128164
128881

129600
130321
131044
131769
132496

133225
133956
134689
135424
136161

136900
137641
138384
139129
139876

140625
141376
142129
142884
143641

144400
145161
145924
146689
147456

148225
148996
149769
150544
151321

152100
152881
153664
154449
155236

156025
156816
157609
158404
159201

13

42875000
43243551
43614208
43986977
44361864

44738875
45118016
45499293
45882712
46268279

46656000
47045881
47437928
47832147
48228544

48627125
49027896
49430863
49836032
50243409

50653000
51064811
51478848
51895117
52313624

52734375
53157376
53582633
54010152
54439939

54872000
55306341
55742968
56181887
56623104

57066625
57512456
57960603
58411072
58863869

59319000
59776471
60236288
60698457
61162984

61629875
62099136
62570773
63044792
63521199

Von

18,7083
18,7350
18,7617
18,7883
18,8149

18,8414
18,8680
18,8944
18,9209
18,9473

18,9737
19,0000
19,0263
19,0526
19,0788

19,1050
19,1311
19,1572
19,1833
19,2094

19,2354
19,2614
19,2873
19,3132
19,3391

19,3649
19,3907
19,4165
19,4422
19,4679

19,4936
19,5192
19,5448
19,5704
19,5959

19,6214
19,6469
19,6723
19,6977
19,7231

19,7484
19,7737
19,7990
19,8242
19,8494

19,8746
19,8997
19,9249
19,9499
19,9750

7,0473
7,0540
7,0607
7,0674
7,0740

7,0807
7,0873
7,0940
7,1006
7,1072

7,1138
7,1204
7,1269
7,1335
7,1400

7,1466
7,1531
7,1596
7,1661
7,1726

7,1791
7,1855
7,1920
7,1984
7,2048

7,2112
7,2177
7,2240
7,2304
7,2368

7,2432
7,2495
7,2558
7,2622
7,2685

7,2748
7,2811
7,2874
7,2936
7,2999

7,3061
7,3124
7,3186
7,3248
7,3310

7,3372
7,3434
7,3496
7,3558
7,3619

0,28571
0,28490
0,28409
0,28329
0,28249

0,28169
0,28090
0,28011
0,27933
0,27855

0,27778
0,27701
0,27624
0,27548
0,27473

0,27397
0,27322
0,27248
027174
0,27100

0,27027
0,26954
0,26882
0,26810
0,26738

0,26667
0,26596
0.26525
0,26455
0,26385

0,26316
0,26247
0,26178
0,26110
0,26042

0,25974
0,25907
0,25840
0,25773
0,25707

0,25641
0,25575
0,25510
0,25445
0,25381

0,25317
0,25253
0,25189
0,25126
0,25063

lg n

2,54407
2,54531
2,54654
2,54777
2,54900

2,55023
2,55145
2,565267
2,55388
2,55509

2,55630
2,55751
2,55871
2,55991
2,56110

2,56229
2,56348
2,56467
2,56585
2,56703

2,56820
2,56937
2,57054
2,57171
2,57287

2,57403
2,57519
2,57634
2,57749
2,57864

2,57978
2,58092
2,58206
2,58320
2,58433

2,58546
2,58659
2,58771
2,58883
2,58995

2,59106
2,59218
2,59329
2,59439
2,59550

2,59660
2,59770
2,59879
2,59988
2,60097

380

Kl

1099,6
1102,7
1105,8
1109,0
11121

11153
11184
11215
11247
1127,8

1131,0
1134,1
1137,3
1140,4
11435

1146,7
1149,8
1153,0
1156,1
1159,2

1162,4
1165,5
1168,7
11718
1175,0

1178,1
1181,2
11844
11875
1190,7

1193,8
1196,9
1200,1
1203,2
1206,4

1209,5
1212,7
12158
1218,9
1222,1

1225,2
12284
12315
1234,6
1237,8

1240,9
12441
1247,2
1250,4
1253,5

-4- 399

ir d2
..T_

96211,3
96761,8
97314,0
97867,7
98423,0

98979,8
99538,2
100098
100660
101223

101788
102354
102922
103491
104062

104635
105209
105785
106362
106941

107521
108103
108687
109272
109858

110447
111036
111628
112221
112815

113411
114009
114608
115209
115812

116416
117021
117628
118237
118847

119459
120072
120687
121304
121922

122542
123163
123786
124410
125036

U



400 4- 449

o=

400
401
402
403
404

405
406
407
408
409

410
a11
412
413
414

415
416
417
418
419

420
421
422
423
424

425
426
427
428
429

430
431
432
433
434

435
436
437
438
439

440
a41
442
443
444

445
446
447
448
449

12

n2

160000
160801
161604
162409
163216

164025
164836
165649
166464
167281

168100
168921
169744
170569
171396

172225
173056
173889
174724
175561

176400
177241
178084
178929
179776

180625
181476
182329
183184
184041

184900
185761
186624
187489
188356

189225
190096
190969
191844
192721

193600
194481
195364
196249
197136

198025
198916
199809
200704
201601

n3

64000000
64481201
64964808
65450827
65939264

66430125
66923416
67419143
67917312
68417929

68921000
69426531
69934528
70444997
70957944

71473375
71991296
72511713
73034632
73560059

74088000
74618461
75151448
75686967
76225024

76765625
77308776
77854483
78402752
78953589

79507000
80062991
80621568
81182737
81746504

82312875
82881856
83453453
84027672
84604519

85184000
85766121
86350888
86938307
87528334

88121125
88716536
89314623
89915392
90518849

Von

20,0000
20,0250
20,0499
20,0749
20,0998

20,1246
20,1494
20,1742
20,1990
20,2237

20,2485
20,2731
20,2978
20,3224
20,3470

20,3715
20,3961
20,4206
20,4450
20,4695

20,4939
20,5183
20,5426
20,5670
20,5913

20,6155
20,6398
20,6640
20,6882
20,7123

20,7364
20,7605
20,7846
20,8087
20,8327

20,8567
20,8806
20,9045
20,9284
20,9523

20,9762
21,0000
21,0238
21,0476
21,0713

21,0950
21,1187
21,1424
21,1660
21.1896

3
Von

7,3681
7,3742
7,3803
7,3864
7,3925

7,3986
7,4047
7,4108
7,4169
7,4229

7,4290
7,4350
7,4410
74470
7,4530

7,4590
7,4650
7,4710
7,4770
7,4829

7,4889
7,4948
7,5007
7,5067
7,5126

7,5185
7,5244
7,5302
7,5361
7,5420

7,5478
7,5537
7,5595
7,5654
7,5712

7,5770
7,5828
7,5886
7,5944
7,6001

7,6059
7,6117
7,6174
7,6232
7,6289

7,6346
7,6403
7,6460
7,6517
7,6574

-+100

n

0,25000
0,24938
0,24876
0.24814
0,24753

0,24691
0,24631
0,24570
0,24510
0,24450

0,24390
0,24331
0,24272
0,24213
0,24155

0,24096
0,24039
0,23981
0,23923
0,23866

0,23810
0,23753
0,23697
0,23641
0,23585

0,23529
0,23474
0,23419
0,23365
0,23310

0,23256
0,23202
0,23148
0,23095
0,23042

0,22989
0,22936
0,22883
0,22831
0,22779

0,22727
0,22676
0,22624
0,22573
0,22523

0,22472
0,22422
0,22371
0,22321
0,22272

VB

2,60206
2,60314
2,60423
2,60531
2,60638

2,60746
2,60853
2,60959
2,61066
2,61172

2,61278
2,61384
2,61490
2,61595
2,61700

2,61805
2,61909
2,62014
2,62118
2,62221

2,62325
2,62428
2,62531
2,62634
2,62737

2,62839
2,62941
2,63043
2,63144
2,63246

2,63347
2,63448
2,63548
2,63649
2,63749

2,63849
2,63949
2,64048
2,64147
2,64246

2,64345
2,64444
2,64542
2,64640
2,64738

2,64836
2,64933
2,65031
2,65128
2,65225

nd

1256.,6
1259,8
1262,9
1266,1
1269,2

1272,3
12755
1278,6
12818
1284,9

1288,1
1291,2
1294,3
12975
1300,6

1303,8
1306,9
1310,0
1313,2
1316.3

1319,5
1322,6
1325,8
1328,9
1332.0

1335,2
1338,3
13415
1344,6
1347,7

1350,9
1354,0
1357.2
1360,3
1363,5

1366,6
1369,7
1372,9
1376,0
1379,2

1382,3
13854
1388,6
13917
13949

1398,0
1401,2
1404,3
1407,4
1410,6

r.d2
4

125664
126293
126923
127556
128190

128825
129462
130100
130741
131382

132025
132670
133317
133965
134614

135265
135918
136572
137228
137885

138544
139205
139867
140531
141196

141863
142531
143201
143872
144545

145220
145896
146574
147254
147934

148617
149301
149987
150674
151363

152053
152745
153439
154134
154830

155528
156228
156930
157633
158337



450
451
452
453
454

455
456
457
458
459

460
461
462
463
464

465
466
467
468
469

470
471
472
473
474

475
476
477
478
479

480
481
482
483
484

485
486
487
488
489

490
491
492
493
494

495
496
497
498
499

202500
203401
204304
205209
206116

207025
207936
208849
209764
210681

211600
212521
213444
214369
215296

216225
217156
218089
219024
219961

220900
221841
222784
223729
224676

225625
226576
227529
228484
229441

230400
231361
232324
233289
234256

235225
236196
237169
238144
239121

240100
241081
242064
243049
244036

245025
246016
247009
248004
249001

n3

91125000
91733851
92345408
92959677
93576664

94196375
94818816
95443993
96071912
96702579

97336000
97972181
98611128
99252847
99897344

100544625
101194696
101847563
102503232
103161709

103823000
104487111
105154048
105823817
106496424

107171875
107850176
108531333
109215352
109902239

110592000
111284641
111980168
112678587
113379904

114084125
114791256
115501303
116214272
116930169

117649000
118370771
119095488
119823157
120553784

121287375
122023936
122763473
123505992
124251499

Vvn

21,2132
21,2368
21,2603
21,2838
21,3073

21,3307
21,3542
21,3776
21,4009
21,4243

21,4476
21,4709
21,4942
21,5174
21,5407

21,5639
21,5870
21,6102
21,6333
21,6564

21,6795
21,7025
21,7256
21,7486
21,7715

21,7945
21,8174
21,8403
21,8632
21,8861

21,9089
21,9317
21,9545
21,9773
22,0000

22,0227
22,0454
22,0681
22,0907
22,1133

22,1359
22,1585
22,1811
22,2036
22,2261

22,2486
22,2711
22,2935
22,3159
22,3383

3
Vvn

7,6631
7,6688
7,6744
7,6801
7,6857

7,6914
7,6970
7,7026
7,7082
7,7138

7,7194
7,7250
7,7306
7,7362
7,7418

7,7473
7,7529
7,7584
7,7639
7,7695

7,7750
7,7805
7,7860
7,7915
7,7970

7,8025
7,8079
7,8134
7,8188
7,8243

7,8297
7,8352
7,8406
7,8460
7,8514

7,8568
7,8622
7,8676
7,8730
7,8784

7,8837
7,8891
7,8944
7,8998
7,9051

7,9105
7,9158
7,9211
7,9264
7,9317

— -100

T

0,22222
0,22173
0,22124
0,22075
0,22026

0,21978
0,21930
0,21882
0,21834
0,21787

0,21739
0,21692
0,21645
0,21598
0,21552

0,21505
0,21459
0,21413
0,21368
0,21322

0,21277
0,21231
0,21186
0,21142
0,21097

0,21053
0,21008
0,20964
0,20921
0,20877

0,20833
0,20790
0,20747
0,20704
0,20661

0,20619
0,20576
0,20534
0,20492
0,20450

0,20408
0,20367
0,20325
0,20284
0,20243

0,20202
0,20161
0,20121
0,20080
0,20040

lg N

2,65321
2,65418
2,65514
2,65610
2,65706

2,65801
2,65896
2,65992
2,66087
2,66181

2,66276
2,66370
2,66464
2,66558
2,66652

2,66745
2,66839
2,66932
2,67025
2,67117

2,67210
2,67302
2,67394
2,67486
2,67578

2,67669
2,67761
2,67852
2,67943
2,68034

2,68124
2,68215
2,68305
2,68395
2,68485

2,68574
2,68664
2,68753
2,68842
2,68931

2,69020
2,69108
2,69197
2,69285
2,69373

2,69461
2,69548
2,69636
2,69723
2,69810

430

r.d

1413,7
1416,9
1420,0
14231
1426,3

14294
1432,6
1435,7
1438,8
1442,0

1445,1
14483
1451,4
1454,6
1457,7

1460,8
1464,0
1467,1
1470,3
14734

1476,5
1479,7
1482,8
1486,0
1489,1

1492,3
1495,4
1498,5
1501,7
1504,8

1508,0
15111
1514,2
1517,4
1520,5

1523,7
1526,8
1530,0
1533,1
1536,2

1539,4
15425
15457
1548,8
1551,9

1555,1
1558,2
1561,4
1564,5
1567,7

49@
%d2

159043
159751
160460
161171
161883

162597
163313
164030
164748
165468

166190
166914
167639
168365
169093

169823
170554
171287
172021
172757

173494
174234
174974
175716
176460

177205
177952
178701
179451
180203

180956
181711
182467
183225
183984

184745
185508
186272
187038
187805

188574
189345
190117
190890
191665

192442
193221
194000
194782
195565

13



500 -h 549

14

500
501
502
503
504

505
506
507
508
509

510
511
512
513
514

515
516
517
518
519

520
521
522
523
524

525
526
527
528
529

530
531
532
533
534

535
536
537
538
539

540
541
542
543
544

545
546
547
548
549

"2

250000
251001
252004
253009
254016

255025
256036
257049
258064
259081

260100
261121
262144
263169
264196

265225
266256
267289
268324
269361

270400
271441
272484
273529
274576

275625
276676
277729
278784
279841

280900
281961
283024
284089
285156

286225
287296
288369
289444
290521

291600
292681
293764
294849
295936

297025
298116
299209
300304
301401

n3

125000000
125751501
126506008
127263527
128024064

128787625
129554216
130323843
131096512
131872229

132651000
133432831
134217728
135005697
135796744

136590875
137388096
138188413
138991832
139798359

140608000
141420761
142236648
143055667
143877824

144703125
145531576
146363183
147197952
148035889

148877000
149721291
150568768
151419437
152273304

153130375
153990656
154854153
155720872
156590819

157464000
158340421
159220088
160103007
160989184

161878625
162771336
163667323
164566592
165469149

Vn

22,3607
22,3830
22,4054
22,4277
22,4499

22,4722
22,4944
22,5167
22,5389
22,5610

22,5832
22,6053
22,6274
22,6495
22,6716

22,6936
22,7156
22,7376
22,7596
22,7816

22,8035
22,8254
22,8473
22,8692
22,8910

22,9129
22,9347
22,9565
22,9783
23,0000

23,0217
23,0434
23,0651
23,0868
23,1084

23,1301
23,1517
23,1733
23,1948
23,2164

23,2379
23,2594
23,2809
23,3024
23,3238

23,3452
23,3666
23,3880
23,4094
23,4307

-
(¢}

7,9370
7,9423
7,9476
7,9528
7,9581

7,9634
7,9686
7,9739
7,9791
7,9843

7 9896
7,9948
8,0000
8,0052
8,0104

8,0156
8,0208
8,0260
8,0311
8,0363

8,0415
8,0466
8,0517
8,0569
8,0620

8,0671
8,0723
8,0774
8,0825
8,0876

8,0927
8,0978
8,1028
8,1079
8,1130

8,1180
8,1231
8,1281
8,1332
8,1382

8,1433
8,1483
8,1533
8,1583
8,1633

8,1683
8,1733
8,1783
8,1833
8,1882

1
— Oo
©

0,20000
0,19960
0,19920
0,19881
0,19841

0,19802
0,19763
0,19724
0,19685
0,19646

0,19608
0,19570
0,19531
0,19493
0,19455

0,19418
0,19380
0,19342
0,19305
0,19268

0,19231
0,19194
0,19157
0,19121
0,19084

0,19048
0,19011
0,18975
0,18939
0,18904

0,18868
0,18832
0,18797
0,18762
0,18727

0,18692
0,18657
0,18622
0,18587
0,18553

0,18519
0,18484
0,18450
0,18416
0,18382

0,18349
0,18315
0,18282
0,18248
0,18215

Ilg N

2,69897
2,69984
2,70070
2,70157
2,70243

2,70329
2,70415
2,70501
2,70586
2,70672

2,70757
2,70842
2,70927
2,71012
2,71096

2,71181
2,71265
2,71349
2,71433
2,71517

2,71600
2,71684
2,71767
2,71850
2,71933

2,72016
2,72099
2,72181
2,72263
2,72346

2,72428
2,72509
2 72591
2,72673
2,72754

2,72835
2,72916
2,72997
2,73078
2,73159

2,73239
2,73320
2,73400
2,73480
2,73560

2,73640
2,73719
2,73799
2,73878
2,73957

T

1570,8
1573,9
1577,1
1580,2
15834

1586,5
1589,6
1592,8
1595,9
1599,1

1602,2
1605,4
1608,5
1611,6
1614,8

1617,9
1621,1
1624,2
1627,3
1630,5

1633,6
1636,8
1639,9
1643,1
1646,2

1649,3
1652,5
1655,6
1658,8
1661,9

1665,0
1668,2
1671,3
1674,5
1677,6

1680,8
1683,9
1687,0
1690,2
1693,3

1696,5
1699,6
1702,7
1705,9
1709,0

1712,2
1715,3
17185
17216
17247

tt dr
._4...

196350
197136
197923
198713
199504

200296
201090
201886
202683
203482

204282
205084
205887
206692
207499

208307
209117
209928
210741
211556

212372
213189
214008
214829
215651

216475
217301
218128
218956
219787

220618
221452
222287
223123
223961

224801
225642
226484
227329
228175

229022
229871
230722
231574
232428

233283
234140
234998
235858
236720



n d

550
551
552
553
554

555
556
557
558
559

560
561
562
563
564

565
566
567
568
569

570
571
572
573
574

575
576
577
578
579

580
581
582
583
584

585
586
587
588
589

590
591
592
593
594

595
596
597
598
599

n2

302500
303601
304704
305809
306916

308025
309136
310249
311364
312481

313600
314721
315844
316969
318096

319225
320356
321489
322624
323761

324900
326C41
327184
328329
329476

330625
331776
332929
334084
335241

336400
337561
338724
339889
341056

342225
343396
344569
345744
346921

348100
349281
350464
351649
352836

354025
355216
356409
357604
358801

na

166375000
167284151
168196608
169112377
170031464

170953875
171879616
172808693
173741112
174676879

175616000
176558481
177504328
178453547
179406144

180362125
181321496
182284263
183250432
184220009

185193000
186169411
187149248
188132517
189119224

190109375
191102976
192100033
193100552
194104539

195112000
196122941
197137368
198155287
199176704

200201625
201230056
202262003
203297472
204336469

205379000
206425071
207474688
208527857
209584584

210644875
211708736
212776173
213847192
214921799

23,4521
23,4734
23,4947
23,5160
23,5372

23,5584
23,5797
23,6008
23,6220
23,6432

23,6643
23,6854
23,7065
23,7276
23,7487

23,7697
23,7908
23,8118
23,8328
23,8537

23,8747
23,8956
23,9165
23,9374
23,9583

23,9792
24,0000
24,0208
24,0416
24,0624

24,0832
24,1039
24,1247
24,1454
24,1661

24,1868
24,2074
24,2281
24,2487
24,2693

24,2899
24,3105
24,3311
24,3516
24,3721

24,3926
24,4131
24,4336
24,4540
24,4745

8,1932
8,1982
8,2031
8,2081
8,2130

8,2180
8,2229
8,2278
8,2327
8,2377

8,2426
8,2475
8,2524
8,2573
8,2621

8,2670
8,2719
8,2768
8,2816
8,2865

8,2913
8,2962
8,3010
8,3059
8,3107

8,3155
8,3203
8,3251
8,3300
8,3348

8,3396
8,3443
8,3491
8,3539
8,3587

8,3634
8,3682
8,3730
8,3777
8,3825

8,3872
8,3919
8,3967
8,4014
8,4061

8,4108
8,4155
8,4202
8,4249
8,4296

= +100
il

0,18182
0,18149
0,18116
0,18083
0,18051

0,18018
0,17986
0,17953
0,17921
0,17889

0,17857
0,17825
0,17794
0,17762
0,17731

0,17699
0,17668
0,17637
0,17606
0,17575

0,17544
0,17513
0,17483
0,17452
0,17422

0,17391
0,17361
0,17331
0,17301
0,17271

0,17241
0,17212
0,17182
0,17153
0,17123

0,17094
0,17065
0,17036
0,17007
0,16978

0,16949
0,16921
0,16892
0,16863
0,16835

0,16807
0,16779
0,16750
0,16722
0,16695

2,74036
2,74115
2,74194
2,74273
2,74351

2,74429
2,74507
2,74586
2,74663
2,74741

2,74819
2,74896
2,74974
2,75051
2,75128

2,75205
2,75282
2,75358
2,75435
2,75511

2,75587
2,75664
2,75740
2,75815
2,75891

2,75967
2,76042
2,76118
2,76193
2,76268

2,76343
2,76418
2,76492
2,76567
2,76641

2,76716
2,76790
2,76864
2,76938
2,77012

2,77085
2,77159
2,77232
2,77305
2,77379

2,77452
2,77525
2,77597
2,77670
2,77743

1727,9
1731,0
1734,2
1737,3
17404

1743,6
1746,7
1749,9
1753,0
1756,2

1759,3
1762,4
1765,6
1768,7
17719

1775,0
1778,1
17813
17844
1787,6

1790,7
1793,8
1797,0
1800,1
1803,3

1806,4
1809,6
1812,7
1815,8
1819,0

1822,1
1825,3
1828,4
1831,6
1834,7

1837,8
1841,0
1844,1
18473
1850,4

1853,5
1856,7
1859,8
1863,0
1866,1

1869,2
18724
1875,5
1878,7
1881,8

-h*699
itd2

1 ~4-

237583
238448
239314
240182
241051

241922
242795
243669
244545
245422

246301
247181
248063
248947
249832

250719
251607
252497
253388
254281

255176
256072
256970
257869
258770

259672
260576
261482
262389
263298

264208
265120
266033
266948
267865

268783
269703
270624
271547
272471

273397
274325
275254
276184
277117

278051
278986
279923
280862
281802

15



600'-h 649

n d

16

600
601
602
603
604

605
606
607
608
609

610
611
612
613
614

615
616
617
618
619

620
621
622
623
624

625
626
627
628
629

630
631
632
633
634

635
636
637
638
639

640
641
642
643
644

645
646
647
648
649

n2

360000
361201
362404
363609
364816

366025
367236
368449
369664
370881

372100
373321
374544
375769
376996

378225
379456
380689
381924
383161

384400
385641
386884
388129
389376

390625
391876
393129
394384
395641

396900
398161
399424
400689
401956

403225
404496
405769
407044
408321

409600
410881
412164
413449
414736

416025
417316
418609
419904
421201

n3

216000000
217081801
218167208
219256227
220348864

221445125
222545016
223648543
224755712
225866529

226981000
228099131
229220928
230346397
231475544

232608375
233744896
234885113
236029032
237176659

238328000
239483061
240641848
241804367
242970624

244140625
245314376
246491883
247673152
248858189

250047000
251239591
252435968
253636137
254840104

256047875
257259456
258474853
259694072
260917119

262144000
263374721
264609288
265847707
267089984

268336125
269586136
270840023
272097792
273359449

v

24,4949
24,5153
24,5357
24,5561
24,5764

24,5967
24,6171
24,6374
24,6577
24,6779

24,6982
24,7184
24,7386
24,7588
24,7790

24,7992
24,8193
24,8395
24,8596
24,8797

24,8998
24,9199
24,9399
24,9600
24,9800

25,0000
25,0200
25,0400
25,0599
25,0799

25,0998
25,1197
25,1396
25,1595
25,1794

25,1992
25,2190
25,2389
25,2587
25,2784

25,2982
25,3180
25,3377
25,3574
25,3772

25,3969
25,4165
25,4362
25,4558
25,4755

3

Von

8,4343
8,4390
8,4437
8,4484
8,4530

8,4577
8,4623
8,4670
8,4716
8,4763

8,4809
8,4856
8,4902
8,4948
8,4994

8,5040
8,5086
8,5132
8,5178
8,5224

8,5270
8,5316
8,5362
8,5408
8,5453

8,5499
8,5544
8,5590
8,5635
8,5681

8,5726
8,5772
8,5817
8,5862
8,5907

8,5952
8,5997
8,6043
8,6088
8,6132

8,6177
8,6222
8,6267
8,6312
8,6357

8,6401
8,6446
8,6490
8,6535
8,6579

— 100

L

0,16667
0,16639
0,16611
0,16584
0,16556

0,16529
0,16502
0,16475
0,16447
0,16420

0,16393
0,16367
0,16340
0,16313
0,16287

0,16260
0,16234
0,16208
0,16181
0,16155

0,16129
0,16103
0,16077
0,16051
0,16026

0,16000
0,15974
0,15949
0,15924
0,15898

0,15873
0,15848
0,15823
0,15798
0,15773

0,15748
0,15723
0,15699
0,15674
0,15650

0,15625
0,15601
0,15576
0,15552
0,15528

0,15504
0,15480
0,15456
0,15432
0,15408

Ig'ﬂ

2,77815
2,77887
2,77960
2,78032
2,78104

2,78176
2,78247
2,78319
2,78390
2,78462

2,78533
2,78604
2,78675
2,78746
2,78817

2,78888
2,78958
2,79029
2,79099
2,79169

2,79239
2,79309
2,79379
2,79449
2,79518

2,79588
2,79657
2,79727
2,79796
2,79865

2,79934
2,80003
2,80072
2,80140
2,80209

2,80277
2,80346
2,80414
2,80482
2,80550

2,80618
2,80686
2,80754
2,80821
2,80889

2,80956
2,81023
2,81090
2,81158
2,81224

m ¢?

1885,0
1888,1
1891,2
1894,4
1897,5

1900,7
1903,8
1906,9
1910,1
1913,2

1916,4
1919,5
1922,7
1925,8
1928,9

1932,1
1935,2
19384
19415
19446

19478
1950,9
1954,1
1957,2
1960,4

1963,5
1966,6
1969,8
1972,9
1976,1

1979,2
1982,3
1985,5
1988,6
1991.,8

19949
1998,1
2001,2
2004,3
2007,5

2010,6
2013,8
2016,9
2020,0
2023,2

2026,3
2029,5
2032,6
2035,8
2038,9

nd2
4

282743
283687
284631
285578
286526

287475
288426
289379
290333
291289

292247
293206
294166
295128
296092

297057
298024
298992
299962
300934

301907
302882
303858
304836
305815

306796
307779
308763
309748
310736

311725
312715
313707
314700
315696

316692
317690
318690
319692
320695

321699
322705
323713
324722
325733

326745
327759
328775
329792
330810



650
651
652
653
654

655
656
657
658
659

660
661
662
663
664

665
666
667
668
669

670
671
672
673
674

675
676
677
678
679

680
681
682
683
684

685
686
687
688
689

690
691
692
693
694

695
696
697
698
699

n2

422500
423801
425104
426409
427716

429025
430336
431649
432964
434281

435600
436921
438244
439569
440896

442225
443556
444889
446224
447561

448900
450241
451584
452929
454276

455625
456976
458329
459684
461041

462400
463761
465124
466489
467856

469225
470596
471969
473344
474721

476100
477481
478864
480249
481636

483025
484416
485809
487204
488601

n3

274625000
275894451
277167808
278445077
279726264

281011375
282300416
283593393
284890312
286191179

287496000
288804781
290117528
291434247
292754944

294079625
295408296
296740963
298077632
299418309

300763000
302111711
303464448
304821217
306182024

307546875
308915776
310288733
311665752
313046839

314432000
315821241
317214568
318611987
320013504

321419125
322828856
324242703
325660672
327082769

328509000
329939371
331373888
332812557
334255384

335702375
337153536
338608873
340068392
341532099

Kalendarz wodomierzowy

Von

25,4951
25,5147
25,5343
25,5539
25,5734

25,5930
25,6125
25,6320
25,6515
25,6710

25,6905
25,7099
25,7294
25,7488
25,7682

25,7876
25,8070
25,8263
25,8457
25,8650

25,8844
25,9037
25,9230
25,9422
25,9615

25,9808
26,0000
26,0192
26,0384
26,0576

26,0768
26,0960
26,1151
26,1343
26,1534

26,1725
26,1916
26,2107
26,2298
26,2488

26,2679
26,2869
26,3059
26,3249
26,3439

26,3629
26,3818
26,4008
26,4197
26,4386

2

3

Von

8,6624
8,6668
8,6713
8,6757
8,6801

8,6845
8,6890
8,6934
8,6978
8,7022

8,7066
8,7110
8,7154
8,7198
8,7241

8,7285
8,7329
8,7373
8,7416
8,7460

8,7503
8,7547
8,7590
8,7634
8,7677

8,7721
8,7764
8,7807
8,7850
8,7893

8,7937
8,7980
8,8023
8,8066
8,8109

8,8152
8,8194
8,8237
8,8280
8,8323

8,8366
8,8408
8,8451
8,8493
8,8536

8,8578
8,8621
8,8663
8,8706
8,8748

0,15385
0,15361
0,15337
0,15314
0,15291

0,15267
0,15244
0,15221
0,15198
0,15175

0,15152
0,15129
0,15106
0,15083
0,15060

0,15038
0,15015
0,14993
0,14970
0,14948

0,14925
0,14903
0,14881
0,14859
0,14837

0,14815
0,14793
0,14771
0,14749
0,14728

0,14706
0,14684
0,14663
0,14641
0,14620

0,14599
0,14577
0,14556
0,14535
0,14514

0,14493
0,14472
0,14451
0,14430
0,14409

0,14389
0,14368
0,14347
0,14327
0,14306

2,81291
2,81358
2,81425
2,81491
2,81558

2,81624
2,81690
2,81757
2,81823
2,81889

2,81954
2,82020
2,82086
2,82151
2,82217

2,82282
2,82347
2,82413
2,82478
2,82543

2,82607
2,82672
2,82737
2,82802
2,82866

2,82930
2,82995
2,83059
2,83123
2,83187

2,83251
2,83315
2,83378
2,83442
2,83506

2,83569
2,83632
2,83696
2,83759
2,83822

2,83885
2,83948
2,84011
2,84073
2,84136

2,84198
2,84261
2,84323
2,84386
2,84448

660

T

2042,0
2045,2
2048,3
2051,5
2054,6

2057,7
2060,9
2064,0
2067,2
2070,3

2073,5
2076,6
2079,7
2082,9
2086,0

2089,2
2092,3
2095,4
2098,6
21017

2104,9
2108,0
21112
21143
2117,4

2120,6
21237
2126,9
2130,0
21331

2136,3
21394
2142,6
21457
2148,8

2152,0
2155,1
21583
21614
2164,6

2167,7
2170,8
2174,0
21771
2180,3

2183,4
2186,5
2189,7
2192,8
2196,0

4- 600
i d2
~4~

331831
332853
333876
334901
335927

336955
337985
339016
340049
341083

342119
343157
344196
345237
346279

347323
348368
349415
350464
351514

352565
353618
354673
355730
356788

357847
358908
359971
361035
362101

363168
364237
365308
366380
367453

368528
369605
370684
371764
372845

373928
375013
376099
377187
378276

379367
380459
381553
382649
3837417

*i7



700 — .749

or o

700
701
702
703
704

705
706
707
708
709

710
711
712
713
714

715
716
717
718
719

720
721
722
723
724

725
726
727
728
729

730
731
732
733
734

735
736
737
738
739

740
741
742
743
744

745
746
747
748
749

18

n2

490000
491401
492804
494209
495616

497025
498436
499849
501264
502681

504100
505521
506944
508369
509796

511225
512656
514089
515524
516961

518400
519841
521284
522729
524176

525625
527076
528529
529984
531441

532900
534361
535824
537289
538756

540225
541696
543169
544644
546121

547600
549081
550564
552049
553536

555025
556516
558009
559504
561001

n*

343000000
344472101
345948408
347428927
348913664

350402625
351895816
353393243
354894912
356400829

357911000
359425431
360944128
362467097
363994344

365525875
367061696
368601813
370146232
371694959

373248000
374805361
376367048
377933067
379503424

381078125
382657176
384240583
385828352
387420489

389017000
390617891
392223168
393832837
395446904

397065375
398688256
400315553
401947272
403583419

405224000
406869021
408518488
410172407
411830784

413493625
415160936
416832723
418508992
420189749

26,4575
26,4764
26,4953
26,5141
26,5330

26,5518
26,5707
26,5895
26,6083
26,6271

26,6458
26,6646
26,6833
26,7021
26,7208

26,7395
26,7582
26,7769
26,7955
26,8142

26,8328
26,8514
26,8701
26,8887
26,9072

26,9258
26,9444
26,9629
26,9815
27,0000

27,0185
27,0370
27,0555
27,0740
27,0924

27,1109
27,1293
27,1477
27,1662
27,1846

27,2029
27,2213
27,2397
27,2580
27,2764

27,2947
27,3130
27,3313
27,3496
27,3679

3
Von

8,8790
8,8833
8,8875
8,8917
8,8959

8,9001
8.9043
8,9085
8,9127
8,9169

8,9211
8,9253
8,9295
8,9337
8,9378

8,9420
8,9462
8,9503
8,9545
8,9587

8,9628
8,9670
8,9711
8,9752
8,9794

8,9835
8,9876
8,9918
8,9959
9,0000

9,0041
9,0082
9,0123
9,0164
9,0205

9,0246
9,0287
9,0328
9,0369
9,0410

9,0450
9.0491
9,0532
9,0572
9,0613

9,0654
9,0694
9,0735
9,0775
9,0816

— 100
TI

0,14286
0,14265
0,14245
0,14225
0,14205

0,14184
0,14164
0,14144
0,14124
0,14104

0,14085
0,14065
0,14045
0,14025
0,14006

0.13986
0.13967
0,13947
0,13928
0,13908

0,13889
0,13870
0.13850
0.13831
0,13812

0,13793
0,13774
0,13755
0,13736
0,13717

0,13699
0,13680
0.13661
0,13643
0,13624

0,13605
0,13587
0.13569
0,13550
0,13532

0.13514
0,13495
0,13477
0,13459
0,13441

0,13423
0,13405
0,13387
0,13369
0,13351

lg n

2,84510
2,84572
2,84634
2,84696
2,84757

2,84819
2,84880
2,84942
2,85003
2,85065

2,85126
2,85187
2,85248
2,85309
2,85370

2,85431
2,85491
2,85552
2,85612
2,85673

2,85733
2,85794
2,85854
2,85914
2,85974

2,86034
2,86094
2,86153
2,86213
2,86273

2,86332
2,86392
2,86451
2,86510
2,86570

2,86629
2,86688
2,86747
2,86806
2,86864

2,86923
2,86982
2,87040
2,87099
287157

2,87216
287274
2,87332
2,87390
2,87448

n f/

2199,1
2202,3
2205,4
2208,5
22117

22148
2218,0
22211
22242
22274

2230,5
22337
2236,8
2240,0
2243,1

2246,2
2249,4
2252,5
22557
2258,8

2261,9
2265,1
2268,2
22714
22745

2277,7
2280,8
2283,9
2287,1
2290,2

2293,4
2296,5
2299,6
2302,8
2305,9

2309,1
2312,2
23154
2318,5
2321,6

2324,8
2327,9
23311
2334,2
2337,3

2340,5
2343,6
2346,8
2349,9
2353,1

7102

384845
385945
387047
388151
389256

390363
391471
392580
393692
394805

395919
397035
398153
399272
400393

401515
402639
403765
404892
406020

407150
408282
409415
410550
411687

412825
413965
415106
416248
417393

418539
419686
420835
421986
423138

424293
425447
426604
427762
428922

430084
431247
432412
433578
434746

435916
437087
438259
439433
440609



n—d

750
751
752
753
754

755
756
757
758
759

760
761
762
763
764

765
766
767
768
769

770
771
772
773
774

775
776
77
778
779

780
781
782
783
784

785
786
787
788
789

790
791
792
793
794

795
796
797
798
799

n2

562500
564001
565504
567009
568516

570025
571536
573049
574564
576081

577600
579121
580644
582169
583696

585225
586756
588289
589824
591361

592900
594441
595984
597529
599076

600625
602176
603729
605284
606841

608400
609961
611524
613089
614656

616225
617796
619369
620944
622521

624100
625681
627264
628849
630436

632025
633616
635209
636804
638401

ni

421875000
423564751
425259008
426957777
428661064

430368875
432031216
433798093
435519512
437245479

438976000
440711081
442450728
444194947
445943744

447697125
449455096
451217663
452984832
454756609

456533000
458314011
460099648
461889917
463684824

465484375
467288576
469097433
470910952
472729139

474552000
476379541
478211768
480048687
481890304

483736625
485587656
487443403
489303872
491169069

493039000
494913671
496793088
498677257
500566184

502459875
504358336
506261573
508169592
510082399

Von

27,3861
27,4044
27,4226
27,4408
27,4591

27,4773
27,4955
27,5136
27,5318
27,5500

27,5681
27,5862
27,6043
27,6225
27,6405

27,6586
27,6767
27,6948
27,7128
27,7308

27,7489
27,7669
27,7849
27,8029
27,8209

27,8388
27,8568
27,8747
27,8927
27,9106

27,9285
27,9464
27,9643
27,9821
28,0000

28,0179
28,0357
28,0535
28,0713
28,0891

28,1069
28,1247
28,1425
28,1603
28,1780

28,1957
28,2135
28,2312
28,2489
28,2666

3
Von

9,0856
9,0896
9,0937
9,0977
9,1017

9,1057
9,1098
9,1138
9,1178
9,1218

9,1258
9,1298
9,1338
9,1378
9,1418

9,1458
9,1498
9,1537
9,1577
9,1617

9,1657
9,1696
9,1736
9,1775
9,1815

9,1855
9,1894
9,1933
9,1973
9,2012

9,2052
9,2091
9,2130
9,2170
9,2209

9,2248
9,2287
9,2326
9,2365
9,2404

9,2443
9,2482
9,2521
9,2560
9,2599

9,2638
9,2677
9,2716
9,2754
9,2793

-+100

L

0,13333
0,13316
0,13298
0,13280
0,13263

0,13245
0.13228
0,13210
0,13193
0,13175

0,13158
0,13141
0,13123
0,13106
0,13089

0,13072
0,13055
0,13038
0,13021
0,13004

0,12987
0,12970
0,12953
0,12937
0,12920

0,12903
0,12887
0,12870
0,12854
0,12837

0,12821
0,12804
0,12788
0,12771
0,12755

0,12739
0,12723
0,12707
0,12690
0,12674

0,12658
0,12642
0,12626
0,12610
0,12595

0,12579
0,12563
0,12547
0,12531
0,12516

lg n

2,87506
2,87564
2,87622
2,87679
2,87737

2,87795
2,87852
2,87910
2,87967
2,88024

2,88081
2,88138
2,88195
2,88252
2,88309

2,88366
2,88423
2,88480
2,88536
2,88593

2,88649
2,88705
2,88762
2,88818
2,88874

2,88930
2,88986
2,89042
2,89098
2,89154

2,89209
2,89265
2,89321
2,89376
2,89432

2,89487
2,89542
2,89597
2,89653
2,89708

2,89763
2,89818
2,89873
2,89927
2,89982

2,90037
2,90091
2,90146
2,90200
2,90255

750 4- 799

TCc/

2356,2
2359,3
2362,5
2365,6
2368,8

23719
2375,0
2378,2
23813
2384,5

2387,6
2390,8
2393,9
2397,0
2400,2

2403,3
2406,5
2409,6
2412,7
2415,9

2419,0
24222
2425,3
2428,5
2431,6

24347
2437,9
2441,0
24442
24473

2450,4
2453,6
2456,7
2459,9
2463,0

2466,2
2469,3
24724
2475,6
2478,7

2481,9
2485,0
2488,1
2491,3
2494,4

2497,6
2500,7
2503,8
2507,0
2510,1

d2
~4~

441786
442965
444146
445328
446511

447697
448883
450072
451262
452453

453646
454841
456037
457234
458434

459635
460837
462041
463247
464454

465663
466873
468085
469298
470513

471730
472948
474168
475389
476612

477836
479062
480290
481519
482750

483982
485216
486451
487688
488927

490167
491409
492652
493897
495143

496391
497641
498892
500145
501399
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800 4- B49

n d

20

800
801
802
803
804

805
806
807
808
809

810
811
812
813
814

815
816
817
818
819

820
821
822
823
824

825
826
827
828
829

830
831
832
833
834

835
836
837
838
839

840
841
842
843
844

845
846
847
848
849

n2

640000
641601
643204
644809
646416

648025
649636
651249
652864
654481

656100
657721
659344
660969
662596

664225
665856
667489
669124
670761

672400
674041
675684
677329
678976

680625
682276
683929
685584
687241

688900
690561
692224
693889
695556

697225
698896
700569
702244
703921

705600
707281
708964
710649
712336

714025
715716
717409
719104
720801

n3

512000000
513922401
515849608
517781627
519718464

521660125
523606616
525557943
527514112
529475129

531441000
533411731
535387328
537367797
539353144

541343375
543338496
545338513
547343432
549353259

551368000
553387661
555412248
557441767
559476224

561515625
563559976
565609283
567663552
569722789

571787000
573856191
575930368
578009537
580093704

582182875
584277056
586376253
588480472
590589719

592704000
594823321
596947688
599077107
601211584

603351125
605495736
607645423
609800192
611960049

v o=

28,2843
28,3019
28,3196
28,3373
28,3549

28,3725
28,3901
28,4077
28,4253
28,4429

28,4605
28,4781
28,4956
28,5132
28,5307

28,5482
28,5657
28,5832
28,6007
28,6182

28,6356
28,6531
28,6705
28,6880
28,7054

28,7228
28,7402
28,7576
28,7750
28,7924

28,8097
28,8271
28,8444
28,8617
28,8791

28,8964
28,9137
28,9310
28,9482
28,9655

28,9828
29,0000
29,0172
29,0345
29,0517

29,0689
29,0861
29,1033
29,1204
29,1376

3

Von

9,2832
9,2870
9,2909
9,2948
9,2986

9,3025
9,3063
9,3102
9,3140
9,3179

9,3217
9,3255
9,3294
9,3332
9,3370

9,3408
9,3447
9,3485
9,3523
9,3561

9,3599
9,3637
9,3675
9,3713
9,3751

9,3789
9,3827
9,3865
9,3902
9,3940

9,3978
9,4016
9,4053
9,4091
9,4129

9,4166
9,4204
9,4241
9,4279
9,4316

9,4354
9,4391
9,4429
9,4466
9,4503

9,4541
9,4578
9,4615
9,4652
9,4690

— OO

3

0,12500
0,12484
0,12469
0,12453
0,12438

0,12422
0,12407
0,12392
0,12376
0,12361

0,12346
0,12331
0,12315
0,12300
0,12285

0,12270
0,12255
0,12240
0,12225
0,12210

0,12195
0,12180
0,12166
0,12151
0,12136

0,12121
0,12107
0,12092
0,12077
0,12063

0,12048
0,12034
0,12019
0,12005
0,11990

0,11976
0,11962
0,11947
0,11933
0,11919

0,11905
0,11891
0,11877
0,11862
0,11848

0,11834
0,11820
0,11806
0,11793
0,11779

lg N

2,90309
2,90363
2,90417
2,90472
2,90526

2,90580
2,90634
2,90687
2,90741
2,90795

2,90849
2,90902
2,90956
2,91009
2,91062

291116
2,91169
2,91222
2,91275
2,91328

2,91381
2,91434
2,91487
2,91540
2,91593

2,91645
2,91698
2,91751
2,91803
2,91855

2,91908
2,91960
2,92012
2.92065
2,92117

2,92169
2,92221
2,92273
2,92324
2,92376

2,92428
2,92480
2,92531
2,92583
2,92634

2,92686
2,92737
2,92788
2,92840
2,92891

nd

2513,3
2516,4
2519,6
2522,7
2525,8

2529,0
2532,1
2535,3
2538,4
25415

2544,7
2547,8
2551,0
2554,1
2557,3

2560,4
2563,5
2566,7
2569,8
2573,0

2576,1
2579,2
2582,4
2585,5
2588,7

2591,8
2595,0
2598,1
2601,2
2604,4

2607,5
2610,7
2613,8
2616,9
2620,1

2623,2
2626,4
2629,5
2632,7
2635,8

2638,9
2642,1
2645,2
2648,4
2651,5

2654,6
2657,8
2660,9
2664,1
2667,2

tc d2
— 4

502655
503912
505171
506432
507694

508958
510223
511490
512758
514028

515300
516573
517848
519124
520402

521681
522962
524245
525529
526814

528102
529391
530681
531973
533267

534562
535858
537157
538456
539758

541061
542365
543671
544979
546288

547599
548912
550226
551541
552858

554177
555497
556819
558142
559467

560794
562122
563452
564783
566116



n—d

850
851
852
853
854

855
856
857
858
859

860
861
862
863
864

865
866
867
868
869

870
871
872
873
874

875
876
877
878
879

880
881
882
883
884

885
886
887
888
889

890
891
892
893
894

895
896
897
898
899

1Ll

722500
724201
725904
727609
729316

731025
732736
734449
736164
737881

739600
741321
743044
744769
746496

748225
749956
751689
753424
755161

756900
758641
760384
762129
763876

765625
767376
769129
770884
772641

774400
776161
777924
779689
781456

783225
784996
786769
788544
790321

792100
793881
795664
797449
799236

801025
802816
804609
806404
808201

614125000
616295051
618470208
620650477
622835864

625026375
627222016
629422793
631628712
633839779

636056000
638277381
640503928
642735647
644972544

647214625
649461896
651714363
653972032
656234909

658503000
660776311
663054848
665338617
667627624

669921875
672221376
674526133
676836152
679151439

681472000
683797841
686128968
688465387
690807104

693154125
695506456
697864103
700227072
702595369

704969000
707347971
709732288
712121957
711516984

716917375
719323136
721734273
724150792
726572699

I3}

29,1548
29,1719
29,1890
29,2062
29,2233

29,2404
29,2575
29,2746
29,2916
29,3087

29,3258
29,3428
29,3598
29,3769
29,3939

29,4109
29,4279
29,4449
29,4618
29,4788

29,4958
29,5127
29.5296
29,5466
29,5635

29,5804
29,5973
29,6142
29,6311
29,6479

29,6648
29,6816
29,6985
29,7153
29,7321

29,7489
29,7658
29,7825
29,7993
29,8161

29,8329
29,8496
29,8664
29,8831
29,8998

29,9166
29,9333
29,9500
29,9666
29,9833

3
Viz

9,4727
9,4764
9,4801
9,4838
9,4875

9,4912
9,4949
9,4986
9,5023
9,5060

9,5097
9,5134
9,5171
9,5207
9,5244

9,5281
9,5317
9,5354
9,5391
9,5427

9,5464
9,5501
9,5537
9,5574
9,5610

9,5647
9,5683
9,5719
9,5756
9,5792

9,5828
9,5865
9,5901
9,5937
9,5973

9,6010
9,6046
9,6082
9,6118
9,6154

9,6190
9,6226
9,6262
9,6298
9,6334

9,6370
9,6406
9,6442
9,6477
9,6513

— 100
n

0,11765

0,11751 i

0,11737
0,11723
0,11710

0,11696
0,11682
0,11669
0,11655
0,11641

0,11628
0,11614
0,11601
0,11588
0,11574

0,11561
0,11547
0,11534
0,11521
0,11508

0,11494
0,11481
0,11468
0,11455
0,11442

0,11429
0,11416
0,11403
0,11390
0,11377

0,11364
0,11351
0,11338
0,11325
0,11312

0,11299
0,11287
0,11274
0,11261
0,11249

0,11236
0,11223
0,11211
0,11198
0.11186

0,11173
0,11161
0,11148
0,11136
0,11124

lg n

2,92942
2,92993
2,93044
2,93095
2,93146

2,93197
2,93247
2,93298
2,93349
2,93399

2,93450
2,93500
2,93551
2,93601
2,93651

2,93702
2,93752
2,93802
2,93852
2,93902

2,93952
2,94002
2,94052
2,94101
2,94151

2,94201
2,94250
2,94300
2,94349
2,94399

2,94448
2,94498
2,94547
2,94596
2,94645

2,94694
2,94743
2,94792
2,94841
2,94890

2,94939
2,94988
2,95036
2,95085
2,95134

2,95182
2,95231
2,95279
2,95328
2,95376

850 -f- 899

izd

2670,4
2673,5
2676,6
2679,8
2682,9

2686,1
2689,2
2692,3
2695,5
2698,6

2701,8
2704,9
2703,1
27112
27143

27175
2720,6
2723,8
2726,9
2730,0

2733,2
2736,3
2739,5
2742,6
27458

27489
2752,0
2755,2
2758,3
2761,5

2764,6
2767,7
2770,9
2774,0
27717,2

2780,3
2783,5
2786,6
2789,7
2792,9

2796,0
2799,2
2802,3
2805,4
2808,6

28117
28149
2818,0
2821,2
28243

T©d2
~4~

567450
568786
570124
571463
572803

574146
575490
576835
578182
579530

580880
582232
583585
584940
586297

587655
589014
590375
591738
593102

594468
595835
597204
598575
599947

601320
602696
604073
605451
606831

608212
609595
610980
612366
613754

615143
616534
617927
619321
620717

622114
623513
624913
626315
627718

629124
630530
631938
633348
634760

21



900

n—d

900
901
902
903
904

905
906
907
908
909

910
911
912
913
914

915
916
917
918
919

920
921
922
923
924

925
926
927
928
929

930
931
932
933
934

935
936
937
938
939

940

942
943
944

945
946
947
948
949

949

n2

810000
811801
813604
815409
817216

819025
820836
822649
824464
826281

828100
829921
831744
833569
835396

837225
839056
840889
842724
844561

846400
848241
850084
851929
853776

855625
857476
859329
861184
863041

864900
866761
868624
870489
872356

874225
876096
877969
879844
881721

883600
885481
887364
889249
891136

893025
894916
896809
898704
900601

3

729000000
731432701
733870808
736314327
738763264

741217625
743677416
746142643
748613312
751089429

753571000
756058031
758550528
761048497
763551944

766060875
768575296
771095213
773620632
776151559

778688000
781229961
783777448
786330467
788889024

791453125
794022776
796597983
799178752
801765089

804357000
806954491
809557565
812166237
814780504

817400375
820025856
822656953
825293672
827936019

830584000
833237621
835896888
838561807
841232384

843908625
846590536
849278123
851971392
854670349

V/z

30,0000
30,0167
30,0333
30,0500
30,0666

30,0832
30,0998
30,1164
30,1330
30,1496

30,1662
30,1828
30,1993
30,2159
30,2324

30,2490
30,2655
30,2820
30,2985
30,3150

30,3315
30,3480
30,3645
30,3809
30,3974

30,4138
30,4302
30,4467
30,4631
30,4795

30,4959
30,5123
30,5287
30,5450
30,5614

30,5778
30,5941
30,6105
30,6268
30,6431

30,6594
30,6757
30,6920
30,7083
30,7246

30,7409
30,7571
30,7734
30,7896
30,8058

-
O
Vo

9,6549
9,6585
9,6620
9,6656
9,6692

9,6727
9,6763
9,6799
9,6834
9,6870

9,6905
9,6941
9,6976
9,7012
9,7047

9,7082
9,7118
9,7153
9,7188
9,7224

9,7259
9,7294
9,7329
9,7364
9,7400

9,7435
9,7470
9,7505
9,7540
9,7575

9,7610
9,7645
9,7680
9,7715
9,7750

9,7785
9,7819
9,7854
9,7889
9,7924

9,7959
9,7993
9,8028
9,8063
9,8097

9,8132
9,8167
9,8201
9,8236
9,8270

-=+100
il

0,11111
0,11099
0,11087
0,11074
0,11062

0,11050
0,11038
0,11025
0,11013
0,11001

0,10989
0,10977
0,10965
0,10953
0,10941

0,10929
0,10917
0,10905
0,10893
0,10881

0,10870
0,10858
0,10846
0,10834
0,10823

0,10811
0,10799
0,10788
0,10776
0,10764

0,10753
0,10741
0,10730
0,10718
0,10707

0,10695
0,10684
0,10672
0,10661
0,10650

0,10638
0,10627
0,10616
0,10605
0,10593

0,10582
0,10571
0,10560
0,10549
0,10537

lg n

2,95424
2,95472
2,95521
2,95569
2,95617

2,95665
2,95713
2,95761
2,95809
2,95856

2,95904
2,95952
2,95999
2,96047
2,96095

2,96142
2,96190
2,96237
2,96284
2,96332

2,96379
2,96426
2,96473
2,96520
2,96567

2,96614
2,96661
2,96708
2,96755
2,96802

2,96848
2,96895
2,96942
2,96988
2,97035

2,97081
2,97128
2,97174
2,97220
2,97267

2,97313
2,97359
2,97405
2,97451
2,97497

2,97543
2,97589
2,97635
2,97681
2,97727

zd

2827,4
2830,6
2833,7
2836,9
2840,0

2843,1
2846,3
2849,4
2852,6
2855,7

2858,8
2862,0
2865,1
2868,3
28714

2874,6
2877,7
2880,8
2884,0
2887,1

2890,3
2893,4
2896,5
2899,7
2902,8

2906,0
2909,1
2912,3
29154
2918,5

2921,7
29248
2928,0
29311
2934,2

29374
2940,5
2943,7
2946,8
2950,0

2953,1
2956,2
2959,4
2962,5
2965,7

2968,8
29719
2975,1
2978,2
29814

u d?
4

636173
637587
639003
640421
641840

643261
644683
646107
647533
648960

650388
651818
653250
654684
656118

657555
658993
660433
661874
663317

664761
666207
667654
669103
670554

672006
673460
674915
676372
677S31

679291
680752
682216
683680
685147

686615
688084
659555
691028
692502

693978
695455
696934
698415
699897

701380
702865
704352
705840
707330



950
951
952
953
954

955
956
957
958
959

960
961
962
963
964

965
966
967
968
969

970
971
972
973
974

975
976
977
978
979

980
981
982
983
984

985
986
987
988
989

990
991
992
993
994

995
996
997
998
999

902500
904401
906304
908209
910116

912025
913936
915849
917764
919681

921600
923521
925444
927369
929296

931225
933156
935089
937024
938961

940900
942841
944784
946729
948676

950625
952576
954529
956484
958441

960400
962361
964324
966289
968256

970225
972196
974169
976144
978121

980100
982081
984064
986049
988036

990025
992016
994009
996004
998001

857375000
860085351
862801408
865523177
868250664

870983875
873722816
876467493
§79217912
881974079

884736000
887503681
890277128
893056347
895841344

898632125
901428696
904231063
907039232
909853209

912673000
915498611
918330048
921167317
924010424

926859375
929714176
932574833
935441352
938313739

941192000
944076141
946966168
949862087
952763904

955671625
958585256
961504803
964430272
967361669

970299000
973242271
976191488
979146657
982107784

985074875
988047936
991026973
994011992
997002999

Von

30,8221
30,8383
30,8545
30,8707
30,8869

30,9031
30,9192
30,9354
30,9516
30,9677

30,9839
31,0000
31,0161
31,0322
31,0483

31,0644
31,0805
31,0966
31,1127
31,1288

31,1448
31,1609
31,1769
31,1929
31,2090

31,2250
31,2410
31,2570
31,2730
31,2890

31,3050
31,3209
31,3369
31,3528
31,3688

31,3847
31,4006
31,4166
31,4325
31,4484

31,4643
31,4802
31,4960
31.5119
31,5278

31,5436
31,5595
31,5753
31,5911
31,6070

3

Von

9,8305
9,8339
9,8374
9,8408
9,8443

9,8477
9,8511
9,8546
9,8580
9,8614

9,8648
9,8683
9,8717
9.8751
9,8785

9,8819
9,8854
9,8888
9,8922
9,8956

9,8990
9,9024
9,9058
9,9092
9,9126

9,9160
9,9194
9,9227
9,9261
9,9295

9,9329
9,9363
9,9396
9,9430
9,9464

9,9497
9,9531
9,9565
9,9598
9,9632

9,9666
9,9699
9,9733
9,9766
9,9800

9,9833
9,9866
9,9900
9,9933
9,9967

--+100
n

0,10526
0,10515
0,10504
0,10493
0,10482

0,10471
0,10460
0,10449
0,10438
0,10428

0,10417
0,10406
0,10395
0,10384
0,10373

0,10363
0,10352
0,10341
0,10331
0,10320

0,10309
0,10299
0,10288
0,10278
0,10267

0,10256
0,10246
0,10235
0,10225
0,10215

0,10204
0,10194
0,10183
0,10173
0,10163

0,10152
0,10142
0,10132
0,10122
0,10111

0,10101
0,10091
0,10081
0,10071
0,10060

0,10050
0,10040
0,10030
0,10020
0,10010

k n

2,97772
2,97818
2,97864
2,97909
2,97955

2,98000
2,98046
2,98091
2,98137
2,98182

2,98227
2,98272
2,98318
2,98363
2,98408

2,98453
2,98498
2,98543
2,98588
2,98632

2,98677
2,98722
2,98767
2,98811
2,98856

2,98900
2,98945
2,98989
2,99034
2,99078

2.99123
2,99167
2,99211
2,99255
2,99300

2,99344
2,99388
2,99432
2,99476
2,99520

2,99564
2,99607
2,99651
2,99695
2,99739

2,99782
2,99826
2,99870
2,99913
2,99957

950

id

2984,5
2987,7
2990,8
29939
2997,1

3000,2
3003,4
3006,5
3009,6
3012,8

3015,9
3019,1
3022,2
3025,4
3028,5

3031,6
3034,8
3037,9
3041,1
3044,2

3047,3
3050,5
3053,6
3056,8
3059,9

3063,1
3066,2
3069,3
3072,5
3075,6

3078,8
3081,9
3085,0
3088,2
3091,3

3094,5
3097,6
3100,8
3103,9
3107,0

3110,2
3113,3
3116,5
3119,6
3122,7

3125,9
3129,0
3132,2
3135,3
3138,5

-f- 999
td2
._T.~

708822
710315
711809
713306
714803

716303
717804
719306
720810
722316

723823
725332
726842
728354
729867

731382
732899
734417
735937
737458

738981
740506
742032
743559
745088

746619
748151
749685
751221
752758

754296
755837
757378
758922
760466

762013
763561
765111
766662
768214

769769
771325
772882
774441
776002

777564
779128
780693
782260
783828

23



1000 -i- 1049

3 3 1000 t: d2
n—h T A Ve o oy g ga

1000 1000000 1000000000 31,6228 10,0000 1,00000 3,00000 3141.6 785398
1001 1002001 1003003001 31,6386 10,0033 0,99900 3,00043 3144.7 786970
1002 1004004 1006012008 31,6544 10,0067 0,99800 3,00087 31479 788543
1003 1006009 1009027027 31,6702 10,0100 0,99701 3,00130 3151,0 790118
1004 1008016 1012048064 31,6860 10,0133 0,99602 3,00173 3154,2 791694

1005 1010025 1015075125 31,7017 10,0166 0,99502 3,00217 3157.3 793272
1006 1012036 1018108216 31,7175 10,0200 0,99404 3,00260 3160.4 794851
1007 1014049 1021147343 31,7333 10,0233 0,99305 3,00303 3163.6 796432
1008 1016064 1024192512 31,7490 10,0266 0,99206 3,00346 3166.7 798015
1009 1018081 1027243729 31,7648 10,0299 0,99108 3,00389 3169,9 799599

1010 1020100 1030301000 31,7805 10,0332 0,99010 3,00432 3173,0 801184
1011 1022121 1033364331 31,7962 10,0365 0,98912 3,00475 3176.2 802772
1012 1024144 1036433728 31,8119 10,0398 0,98814 3,00518 3179.3 804361
1013 1026169 1039509197 31,8277 10,0431 0,98717 3,00561 3182.4 805951
1014 1028196 1042590744 31,8434 10,0465 0,98619 3,00604 31856 807543

1015 1030225 1045678375 31,8591 10,0498 0,98522 3,00647 3188,7 809137
1016 1032256 1048772096 31,8748 10,0531 0,98425 3,00689 3191,9 810732
1017 1034289 1051871913 31,8904 10,0563 0,98328 3,00732 3195.0 812329
1018 1036324 1054977832 31,9061 10,0596 0,98232 3,00775 3198.1 813927
1019 1038361 1058089859 31,9218 10,0629 0,98135 3,00817 3201,3 815527

1020 1040400 1061208000 31,9374 10,0662 0,98039 3,00860 32044 817128
1021 1042441 1064332261 31,9531 10,0695 0,97943 3,00903 3207.6 818731
1022 1044484 1067462648 31,9687 10,0728 0,97847 3,00945 3210.7 820336
1023 1046529 1070599167 31,9844 10,0761 0,97752 3,00988 3213,9 821942
1024 1048576 1073741824 32,0000 10,0794 0,97656 3,01030 3217,0 823549

1025 1050625 1076890625 32,0156 10,0826 0,97561 3,01072 3220,1 825159
1026 1052676 1080045576 32,0312 10,0859 0,97466 3,01115 3223.3 826770
1027 1054729 1083206683 32,0468 10,0892 0,97371 3,01157 3226.4 828382
1028 1056784 1086373952 32,0624 10,0925 097276 3,01199 3229.6 829996
1029 1058841 1089547389 32,0780 10,0957 0,97182 3,01242 3232.7 831612

1030 1060900 1092727000 32,0936 10,0990 0,97087 3,01284 32358 833229
1031 1062961 1095912791 32,1092 10,1023 0,96993 3,01326 3239.0 834847
1032 1065024 1099104768 32,1248 10,1055 0,96899 3,01368 3242.1 836468
1033 1067089 1102302937 32,1403 10,1088 0,96805 3,01410 3245.3 838090
1034 1069156 1105507304 32,1559 10,1121 0,96712 3,01452 3248.4 839713

1035 1071225 1108717875 32,1714 10,1153 0,96618 3,01494 32515 841338
1036 1073296 1111934656 32,1870 10,1186 0,96525 3,01536 3254.7 842965
1037 1075369 1115157653 32,2025 10,1218 0,96432 3,01578 3257.8 844593
1038 1077444 1118386872 32,2180 10,1251 0,96339 3,01620 3261.0 846222
1039 1079521 1121622319 32,2335 10,1283 0,96246 3,01662 3264.1 847854

1040 1081600 1124864000 32,2490 10,1316 0,96154 3,01703 3267.3 849487
1041 1083681 1128111921 32,2645 10,1348 0,96061 3,01745 3270.4 851121
1042 1085764 1131366088 32,2800 10,1381 0,95969 3,01787 3273.5 852757
1043 1087849 1134626507 32,2955 10,1413 0,95877 3,01828 3276.7 854394
1044 1089936 1137893184 32,3110 10,1446 0,95785 3,01870 3279.8 856034

1045 1092025 1141166125 32,3265 10,1478 0,95694 3,01912 3283.0 857674
1046 1094116 1144445336 32,3419 10,1510 0,95602 3,01953 3286.1 859317
1047 1096209 1147730823 32,3574 10,1543 0,95511 3,01995 3289.2 860960
1048 1098304 1151022592 32,3728 10,1575 0,95420 3,02036 3292.4 862606
1049 1100401 1154320649 32,3883 10,1607 0,95329 3,02078 3295.5 864253
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2. Czesto spotykane wartosci liczbhowe
a) Niektore utamki i ich pierwiastki
3
Uta- Uta- Uta-
mek T vn  yvgn mek T vn nek T Ve
12 05 0,70710 0,79370 5/6 0,83333 091287 1/8 0,125 0,35355
i/3 033@3) 057735 069336 1/7 0,14286 0,37796 3/8 0375  0,61237
2/3 066(6) 081650 087358 2/7 0,28571 053452 5/8 0,625  0,79057
14 025 0,50000 0,62996 3/7 042857 0,65465 7/8 0,875  0,93541
3/4 0,75 086603 0,90856  4/7 057143 075593 1/9 0,11(1) 0,33333
15 0.2 0,44721 0,58480 5/7 071429 0,84515 2/9 022(2) 0,47140
1/6 j 0,166(6) 0,40825 0,55032 6/7 0,85714 092582 5/9 055(5) 0,74536
b) TC= 3,14159 26536 (tudolfina)
Warto$¢ n Ig n Warto$¢ Tl lg n  Wartos¢ n Ig n
T 3,14159 0,49715 1:itc*  0,01027 0,11401-2
\/t 146459 0,16572
2t 628319 0,79818 4r? 394784 1,59636 3
3t 942478 097427 r?:4 246740 0,39224 V 2t 184526 0,26606
B 3
t©:2 157080 0,19612 v 177245 024857 T
- TCV L 460115 0,66287
t:3  1,04720 0,02003 v @ 2,50663 0.39909 3
tc:4 078540 0,89509-1 2\Zn  3,54491 0,54960 V ":2 1,16245 0,06537
3
tc:6 052360 0,71899-1 *V 2 444288 0,64767 -
V tc4 092264 0,96503-1
T2 986960 099430 74/7 556833 074572 4
T 31,0063 149145 «iV 2 222144 034663 YV 1it 0,68278 0,83428-1
T 97,4001 1,98860 \/it:2 1,25331 0,09806
2 1tc 0,86025 0,93463-1
1:1 031831 0502851 V I7* 056419 0,75143-1 4
1:&* 00132 0,00570-1 \/2 :r 079789 0,90194-1 V 3 1t 0,98475 0,99332-1
1: w3 0,03225 0,50856-2 \/3 :t& 0,97721 0,98998-1 8
2,14503 0,33143
¢ fi= 981 cm/sck2 = 9,81 m/sek2 (przyspieszenie sity ciezkosci)
g 9,81 099167 i 313209 049583 TCy2g 139154 114350
962361 198334 \/2g 442945 064635 , ., 031928 050417-1
1. 010194 0008331 oy 626418 079686 ., o 1,00303 000132
l:2g 005097 070730-2 7y g 983976 099298 rc:yjog 070925 0,85080-1
d) = 2,718 281828 (zasada logarytmdéw naturalnych)
e 271828 043429 l:e 0,36788 0,56571-1 3
ve 139561 014476
e- 7,38906 086859 Ve 1,64872  0,21715
In x =In10+Ilgx = 2,302585.1g* )
3. In10-lge= 1
Ig x =lgeelnx —0,434294 ¢Inx 1 25
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0

0,0000
0,0175
0,0349
0,0523
0,0698

0,0872
0,1045
0,1219
0 1392
0',1564

0,1736
0,1908
0,2079
0,2250
0,2419

0,2588
0,2756
0,2924
0,3090
0,3256

0,3420
0,3584
0,3746
0,3907
0,4067

0,4226
0,4384
0,4540
0,4695
0,4848

0,5000
0,5150
0,5299
0,5446
0,5592

0,5736
0,5878
0,6018
0,6157
0,6293

0,6428
0,6561
0,6691
0,6820
0,6947

60’

10

0,0029
0,0204
0,0378
0,0552
0,0727

0,0901
0,1074
0,1248
0 1421
0!1593

0,1765
0,1937
0,2108
0,2278
0,2447

0,2616
0,2784
0,2952
0,3118
0,3283

0,3448
0,3611
0,3773
0,3934
0,4094

0,4253
0,4410
0,4566
0,4720
0,4874

0,5025
0,5175
0,5324
0,5471
0,5616

0,5760
0,5901
0,6041
0,6180
0,6316

0,6450
0,6583
0,6713
0,6841
0,6967

50’

3, Funkcje katowe

20"

0,0058
0,0233
0,0407
0,0581
0,0756

0,0929
0,1103
0,1276
0,1449
0,1622

0,1794
0,1965
0,2136
0,2306
0,2476

0,2644
0,2812
0,2979
0,3145
0,3311

0,3475
0,3638
0,3800
0,3961
0,4120

0,4279
0,4436
0,4592
0,4746
0,4899

0,5050
0,5200
0,5348
0,5495
0,5640

0,5783
0,5925
0,6065
0,6202
0,6338

0,6472
0,6604
0,6734
0,6862
0,6988

40'

Sinus
30'

0,0087
0,0262
0,0436
0,0610
0,0785

0,0958
0,1132
0,1305
0,1478
0,1650

0,1822
0,1994
0,2164
0,2334
0,2504

0,2672
0,2840
0,3007
0,3173
0,3338

0,3502
0,3665
0,3827
0,3987
0,4147

0,4305
0,4462
0,4617
0,4772
0,4924

0,5075
0,5225
0,5373
0,5519
0,5664

0,5807
0,5948
0,6088
0,6225
0,6361

0,6494
0,6626
0,6756
0,6884
0,7009

30° |

‘osinus

40"

0,0116
0,0291
0,0465
0,0640
0,0814

0,0987
0,1161
0,1334
0,1507
0,1679

0,1851
0,2022
0,2193
0,2363
0,2532

0,2700
0,2868
0,3035
0,3201
0,3365

0,3529
0,3692
0,3854
0,4014
0,4173

0,4331
0,4488
0,4643
0,4797
0,4950

0,5100
0,5250
0,5398
0,5544
0,5688

0,5831
0,5972
0,6111
0,6248
0,6383

0,6517
0,6648
0,6777
0,6905
0,7030

20"

50'

0,0145
0,0320
0,0494
0,0669
0,0843

0,1016
0,1190
0,1363
0,1530
0,1708

0,1880
0,2051
0,2221
0,2391
0,2560

0,2728
0,2896
0,3062
0,3228
0,3393

0,3557
0,3719
0,3881
0,4041
0,4200

0,4358
0,4514
0,4669
0,4823
0,4975

0,5125
0,5275
0,5422
0,5568
0,5712

0,5854
0,5995
0,6134
0,6271
0,6406

0,6539
0,6670
0,6799
0,6926
0,7050

10

60’

0,0175
0,0349
0,0523
0,0698
0,0872

0,1045
0,1219
0,1392
0,1564
0,1736

0,1908
0,2079
0,2250
0,2419
0,2588

0,2756
0,2924
0,3090
0,3256
0,3420

0,3584
0,3746
0,3907
0,4067
0,4226

0,4384
0,4540
0,4695
0,4848
0,5000

0,5150
0,5299
0,5446
0,5592
0,5736

0,5878
0,6018
0,6157
0,6293
0,6428

0,6561
0,6691
0,6820
0,6947
0,7071



0,7071
0,7193
0,7314
0,7431
0,7547

0,7660
0,7771
0,7880
0,7986
0,8090

0,8192
0,8290
0,8387
0,8480
0,8572

0,8660
0,8746
0,8829
0,8910
0,8988

0,9063
0,9135
0,9205
0,9272
0,9336

0,9397
0,9455
0,9511
0,9563
0,9613

0,9659
0,9703
0,9744
0,9781
0,9816

0,98481
0,98769
0,99027
0,99255
0,99452

0,99619
0,99756
0,99863
0,99939
0,99985

60'

0,7092
0,7214
0,7333
0,7451
0,7566

0,7679
0,7790
0,7898
0,8004
0,8107

0,8208
0,8307
0,8403
0,8496
0,8587

0,8675
0,8760
0,8843
0,8923
0,9001

0,9075
0,9147
0,9216
0,9283
0,9346

0,9407
0,9465
0,9520
0,9572
0,9621

0,9667
0,9710
0,9750
0,9787
0,9822

0,98531
0,98814
0,99067
0,99290
0,99482

0,99644
0,99776
0,99878
0,99949
0,99989

50

Funkcje katowe

20'

0,7112
0,7234
0,7353
0,7470
0,7585

0,7698
0,7808
0,7916
0,8021
0,8124

0,8225
0,8323
0,8418
0,8511
0,8601

0,8689
0,8774
0,8857
0,8936
0,9013

0,9088
0,9159
0,9228
0,9293
0,9356

0,9417
0,9474
0,9528
0,9580
0,9628

0,9674
0,9717
0,9757
0,9793
0,9827

0,98580
0,98858
0,99106
0,99324
0,99511

0,99668
0,99795
0,99892
0,99958
0,99993

40'

Sinus

30 40'
0,7133 0,7153
0,7254 0,7274
0,7373 0,7392
0,7490 0,7509
0,7604 0,7623
0,7716 0,7735
0,7826 0,7844
0,7934 0,7951
0,8039 0,8056
0,8141 0,8158
0,8241 0,8258
0,8339 0,8355
0,8434 0,8450
0,8526 0,8542
0,8616 0,8631
0,8704 0,8718
0,8788 0,8802
0,8870 0,8884
0,8949 0,8962
0,9026 0,9038
0,9100 0,9112
0,9171 0,9182
0,9239 0,9250
0,9304 0,9315
0,9367 0,9377
0,9426 0,9436
0,9483 0,9492
0,9537 0,9546
0,9588 0,9596
0,9636 0,9644
0,9681 0,9689
0,9724 0,9730
0,9763 0,9769
0,9799 0,9805
0,9833 0,9838
098629  0,98676
0,98902  0,98944
099144  0,99182
0,99357  0,99390
0,99540  0,99567
0,99692 099714
0,99813  0,99831
0,99905  0,99917
0,99966  0,99973
0,99996  0,99998

30" | 20

Cosinus

50'

0,7173
0,7294
0,7412
0,7528
0,7642

0,7753
0,7862
0,7969
0,8073
0,8175

0,8274
0,8371
0,8465
0,8557
0,8646

0,8732
0,8816
0,8897
0,8975
0,9051

0,9124
0,9194
0,9261
0,9325
0,9387

0,9446
0,9502
0,9555
0,9605
0,9652

0,9696
0,9737
0,9775
0,9811
0,9843

0,98723
0,98986
0,99219
0,99421
0,99594

0,99736
0,99847
0,99929
0,99979
0,99999

10

1

60

0,7193
0,7314
0,7431
0,7547
0,7660

0,7771
0,7880
0,7986
0,8090
0,8192

0,8290
0,8387
0,8480
0,8572
0,8660

0,8746
0,8829
0,8910
0,8988
0,9063

0,9135
0,9205
0,9272
0,9336
0,9397

0,9455
0,9511
0,9563
0,9613
0,9659

0,9703
0,9744
0,9781
0,9816
0,98481

0,98769
0,99027
0,99255
0,99452
0,99619

0,99756
0,99863
0,99939
0,99985
1,00000

o

U1 o~ o ©
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o

0,0000
0,0175
0,0349
0,0524
0,0699

0,0875
0,1051
0,1228
0,1405
0,1584

0,1763
0,1944
0,2126
0,2309
0,2493

0,2679
0,2867
0,3057
0,3249
0,3443

0,3640
0,3839
0,4040
0,4245
0,4452

0,4663
0,4877
0,5095
0,5317
0,5543

0,5774
0,6009
0,6249
0,6494
0,6745

0,7002
0,7265
0.7536
0,7813
0,8098

0,8391
0,8693
0,9004
0,9325
0,9657

60'

10

0,0029
0,0204
0,0378
0,0553
0,0729

0,0904
0,1080
0,1257
0,1435
0,1614

0,1793
0,1974
0,2156
0,2339
0,2524

0,2711
0,2899
0,3089
0,3281
0,3476

0,3673
0,3872
0,4074
0,4279
0,4487

0,4699
0,4913
0,5132
0,5354
0,5581

0,5812
0,6048
0,6289
0,6536
0,6787

0,7046
0,7310
0,7581
0,7860
0,8146

0,8441
0,8744
0,9057
0,9380
0,9713

50

Funkcje katowe

20'

0,0058
0,0233
0,0407
0,0582
0,0758

0,0934
0,1110
0,1287
0,1465
0,1644

0,1823
0,2004
0,2186
0,2370
0,2555

0,2742
0,2931
0,3121
0,3314
0,3508

0,3706
0,3906
0,4108
0,4314
0,4522

0,4734
0,4950
0,5169
0,5392
0,5619

0,5851
0,6088
0,6330
0,6577
0,6830

0,7089
0,7355
0,7627
0,7907
0,8195

0,8491
0,8796
0,9110
0,9435
0,9770

40'

Tangens
30

0,0087
0,0262
0,0437
0,0612
0,0787

0,0963
0,1139
0,1317
0,1495
0,1673

0,1853
0,2035
0,2217
0,2401
0,2586

0,2773
0,2962
0,3153
0,3346
0,3541

0,3739
0,3939
0,4142
0,4348
0,4557

0,4770
0,4986
0,5206
0,5430
0,5658

0,5890
0,6128
0,6371
0,6619
0,6873

0,7133
0,7400
0,7673
0,7954
0,8243

0,8541
0,8847
0,9163
0,9490
0,9827

30'

40'

0,0116
0,0291
0.0466
0,0641
0,0816

0,0992
0,1169
0,1346
0,1524
0,1703

0,1883
0,2065
0,2247
0,2432
0,2617

0,2805
0,2994
0,3185
0,3378
0,3574

0,3772
0,3973
0,4176
0,4383
0,4592

0,4806
0,5022
0,5243
0,5467
0,5696

0,5930
0,6168
0,6412
0,6661
0.6916

0,7177
0,7445
0,7720
0,8002
0,8292

0,8591
0,8899
0,9217
0,9545
0,9884

20

Cotan”™c ns

50

0,0145
0,0320
0,0495
0,0670
0,0846

0,1022
0,1198
0,1376
0,1554
0,1733

0,1914
0,2095
0,2278
0,2462
0,2648

0,2836
0,3026
0,3217
0,3411
0,3607

0,3805
0,4006
0,4210
0,4417
0,4628

0,4841
0,5059
0,5280
0,5505
0,5735

0,5969
0,6208
0,6453
0,6703
0,6959

0,7221
0,7490
0,7766
0,8050
0,8342

0,8642
0,8952
0,9271
0,9601
0,9942

10

60’

0,0175
0,0349
0,0524
0,0699
0,0875

0,1051
0,1228
0,1405
0,1584
0,1763

0,1944
0,2126
0,2309
0,2493
0,2679

0,2867
0,3057
0,3249
0,3443
0,3640

0,3839
0,4040
0,4245
0,4452
0,4663

0,4877
0,5095
0,5317
0,5543
0,5774

0,6009
0,6249
0,6494
0,6745
0,7002

0,7265
0,7536
0,7813
0,8098
0,8391

0,8693
0,9004
0,9325
0,9657
1,0000

o



1,0000
1,0355
1,0724
1,1106
1,1504

1,1918
1,2349
1,2799
1,3270
1,3764

1,4281
1,4826
1,5399
1,6003
1,6643

1,7321
1,8041
1,8807
1,9626
2,0503

2,1445
2,2460
2,3559
2,4751
2,6051

2,7475
2,9042
3,0777
3,2709
3,4874

3,7321
4,0108
4,3315
4,7046
5,1446

5,6713
6,3138
7,1154
8,1444
9,5144

11,4301
14,3007
19,0811
28,6363
57,2900

60’

10

1,0058
1,0416
1,0786
11171
1,1571

1,1988
1,2423
1,2876
1,3351
1,3848

1,4370
1,4919
1,5497
1,6107
1,6753

1,7438
1,8165
1,8940
1,9768
2,0655

2,1609
2,2637
2,3750
2,4960
2,6279

2,7725
2,9319
3,1084
3,3052
3,5261

3,7760
4,0611
4,3897
4,7729
5,2257

5,7694
6,4348
7,2687
8,3450
9,7882

11

14,9244
20,2056
31,2416
68,7501

50'

Funkcje katowe

20'

1,0117
1,0477
1,0850
1,1237
1,1640

1,2059
1,2497
1,2954
1,3432
1,3934

1,4460
1,5013
1,5597
1,6213
1,6864

1,7556
1,82901
1,9074
1,9912
2,0809

2,1775
2,2817
2,3945
2,5172
2,6511

2,7980
2,9600
3,1397
3,3402
3,5656

3,8208
4,1126
4,4494
4,8430
5,3093

5,8708
6,5605
74287
8,5556
10,0780

12,2505
15,6048
21,4704
34,3678
85,9398

40'

Tangens

30'

1,0176
1,0538
1,0913
1,1303
1,1708

1,2131
1,2572
1,3032
1,3514
1,4020

1,4550
1,5108
1,5697
1,6319
1,6977

1,7675
1,8418
1,9210
2,0057
2,0965

2,1943
2,2998
2,4142
2,5387
2,6746

2,8239
2,9887
3,1716
3,3759
3,6059

3,8667
4,1653
4,5107
4,9152
5,3955

5,9758
6,6912
7,5958
8,7769
10,3854

12,7062
16,3499
22,9038
38,1885
114,589

30'

40'

1,0236
1,0599
1,0977
1,1369
1,1778

1,2203
1,2647
1,3111
1,3597
1,4106

1,4641
1,5204
1,5798
1,6426
1,7090

1,7796
1,8546
1,9347
2,0204
2,1123

2,2113
2,3183
2,4342
2,5605
2,6985

2,8502
3,0178
3,2041
3,4124
3,6470

3,9136
4,2193
4,5736
4,9894
5,4845

6,0844
6,8269
7,7704
9,0098
10,7119

13,1969
17,1693
24,5418
42,9641
171,885

20

Cotangens

50

1,0295
1,0661
1,1041
1,1436
1,1847

1,2276
1,2723
1,3190
1,3680
1,4193

1,4733
1,5301
1,5900
1,6534
1,7205

1,7917
1,8676
1,9486
2,0353
2,1283

2,2286
2,3369
2,4545
2,5826
2,7228

2,8770
3,0475
3,2371
3,4495
3,6891

3,9617
4,2747
4,6383
5,0658
5,5764

6,1970
6,9682
7,9530
9,2553
11,0594

13,7267
18,0750
26,4316
49,1039
343,774

10

60'

1,0355
1,0724
1,1106
1,1504
1,1918

1,2349
1,2799
1,3270
1,3764
1,4281

1,4826
1,5399
1,6003
1,6643
1,7321

1,8041
1,8807
1,9626
2,0503
2,1445

2,2460
2,3558
2,4751
2,6051
2,7475

2,9042
3,0777
3,2709
3,4874
3,7321

4,0108
4,3315
4,7046
5,1446
5,6713

6,3138
7,1154
8,1444
9,5144

11,4301

14,3007
19,0811
28,6363
57,2900
Cco
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4. Dtugos$¢ tuku, strzatki i cieciwy oraz powierzchnia

= o = o
O » g: :2; ﬁﬁg %/ §:x g: §; 3;5’
1 w © X o o= o S 3 X o © X o o5 o o= 3
r o2 ER 08 = 22 N2 ERS zo28
w Q H 8% 385 ¥ B 3 85 382
(e8] o
1 00175 0,0000 00175 0,00000 46 0,8029 0,0795 0,7815 0,04176
20,0349 0,002 0,0349 0,00000 47 0,8203 00829 0,7975 0,04448
30,0524 00003 00524 000001 48 08378 00865 0,8135 0,04731
4 00698 0,0006 00698 000003 49 08552 0,0900 0,8294 0,05025
5 00873 00010 0,0872 0,00006 50 0,8727 0,0937 08452 0,05331
6 0,047 0,0014 0,1047 10,0000 51 08901 00974 08610 0,05649
7 01222 00019 01221 000015 52 09076 0,1012 08767 0,05978
g 01396 00024 0,1395 000023 53 09250 01051  0,8924 0,06319
9 01571 00031 0,1569 0,00032 54 0,9425 0,1090 0,9080 0,06673
10 01745 0,0038 0,1743 0,00044 55 09599  0,1130 0,9235 0,07039

11 0,1920 0,0046 0,1917 000059 56 09774 0,1171  0,9389 0,07417
12 0,2094 0,0055 02091 0,00076 57 09948 0,1212  0,9543 0,07808
13 02269 0,0064 02264 0,00097 58 10123 01254  0,9696 0,08212
14 0,2443 0,0075 0,2437 0,00121 59  1,0297 0,1296  0,9848 0,08629
15 0,2618 0,0086 02611 000149 60 10472 0,1340  1,0000 0,09059

16  0,2793 0,0097 0,2783 0,00181 61 1,0647  0,1384 1,0151  0,09502
17 0,2967 0,0110 0,2956 0,00217 62 1,0821 0,1428 1,0301 0,09958
18 0,3142 0,123 0,3129 0,00257 63 1,0996 0,1474 1,0450 0,10428
19 0,3316 0,0137 0,3301 0,00302 64 1,1170  0,1520 1,0598 0,10911
20 0,3491 0,0152  0,3473 0,00352 65 1,1345  0,1566 1,0746 0,11408

21 03665 00167 0,3645 0,00408 66 1,519 01613 10893 0,11919
25 0.3840 0,0184 0,3816 0,00468 67 1,694 0,661 11039 0,12443
23 04014 00201 0,3987 0,00535 68 11868 01710 11184 0,12982
24 04189 00219 0,4158 0,00607 69 12043 01759 11328 0,13535
25 04363 00237 04329 000686 70 12217 0,1808 1,1472 0,14102
26 04538 00256 0,499 000771 71 12392 0,185 11614 0,14683
27 04712 00276 04669 000862 72 12566 0,910 11756 0,15279
28 04887 00297 04838 000961 73 12741 01961 11896 0,15889
20 05061 00319 05008 001067 74 12915 02014 12036 0,16514
30 05236 00341 05176 001180 75 1,3090 02066  1,2175 0,17154

31 05411 0,0364 0,5345 0,01301 76 1,3265  0,2120 1,2313 0,17808
32 05585 0,0387 05512 001429 77 1,3439  0,2174 1,2450 0,18477
33 05760 0,0412 05680 0,01566 78 1,3614  0,2229 1,2586 0,19160
34 05934  0,0437 05847 0,01711 79 1,3788  0,2284 1,2722  0,19859
35 06109 0,0463 0,6014 0,01864 80 1,3963 0,2340 1,2856 0,20573

36 0,6283 0,0489 0,6180 0,02027 81 1,4137  0,2396 1,2989 0,21301
37 06458 0,0517 06346 0,02198 82 1,4312  0,2453 1,3121  0,22045
38 0,6632 00545 0,6511 0,02378 83 1,4486  0,2510 1,3252  0,22804
39 0,6807 0,0574 0,6676 0,02568 84 1,4661 0,2569 1,3383 0,23578
40  0,6981 0,0603 0,6840 0,02767 85 1,4835  0,2627 1,3512  0,24367
41 07156 0,0633 0,7004 0,02976 86 1,5010 0,2686 1,3640 0,25171
42 0,7330 0,0664 0,7167 0,03195 87 15184  0,2746 1,3767  0,25990
43 0,7505 0,0696 0,7330 0,03425 88 15359  0,2807 1,3893 0,26825
44 0,7679 0,0728 0,7492 0,03664 89 1,5533  0,2867 1,4018 0,27675
45 0,7854  0,0761 0,7654 0,03915 90 1,5708  0,2929 1,4142  0,28540

Jesli r jest promieniem kola, za$§ tp katem $rodkowym w stopniach, to:
1. diugos$¢ cieciwy ¢ — 2r sini;

/ ?

2. strzatka tuku h — r "l—cosjo.]\ = 22U Y- 9 5'”973

s e ® o
3. diugos¢ tuku /= tir 180 0,017 453 Tf} =



odcinka kotowego dla promienia r = 1

0 < o

Q o3, =2z Oi Nt o, 25 £5 2% RE¥®
- W © X o O%O* DX © X o o5 o £ 2

= NE] 2 v . a 22 N2 2o EE=r

X Q = Q- C? « [a) b oS g 22

o1 15882 02991 14265 0,29420 136 12,3736 0,6254 18544 083949

92 16057 0,3053 14387 030316 137 23911 06335 18608 085455

93 11,6232 0,3116 1,4507 0,31226 138 2,4086 0,6416 1,8672 0,86971
94 16406 0,3180 1,4627 0,32152 139 2,4260 0,6498 1,8733 0,88497
95 16580 0,3244 14746 0,33093 140 2,4435 0,6580 1,8794 0,90034

96 16755 0.3309 14863 0,34050 141 2,4609 0,6662  1,8853 0,91580
97 16930 0,3374 14979 0,35021 142 2,4784 06744 1,8910 0,93135
98 17104 0,3439 15094 0,36008 143 2,4958 0,6827 18966 0,94700
99 1,7279 0,3506  1,5208 0,37009 144 2,5133  0,6910  1,9021 0,96274
100 1,7453 0,3572 15321 0,38026 145 2,5307 0,6993 1,9074 0,97858

101 1,7628 0,3639 15432 039058 146 2,5482 0,7076 1,9126  0,99449
102 1,7802  0,3707 15543 040104 147 2,5656 0,7160 19176 1,01050
103 1,7977 0,3775 15652 041166 148 2,5831 0,7244 1,9225 1,02658
104 18151  0,3843 15760 (42242 149 2,6005 0,7328  1,9273 1,04275
105 1,8326 03912 15867 043333 150 2,6180 0,7412  1,9319 105900

106 18500 0,3982 15973 044439 151 2,6354 0,7496 19363 1,07532
107 18675 0,4052 16077 0,45560 152 2,6529 07581  1,9406 1,00171
108 18850 0,4122 16180 046695 153 2,6704 0,7666  1,9447 110818
109 19024 04193 16282 047844 154 2,6878 07750  1,9487 1,12472
110 19199 04264 16383 0,49008 155 2,7053 0,7836 19526 114132

111 19373 04336 16483 0,50187 156 2,7227 07921 19563 1,15799
112 19548 0,4408 1,6581 051379 157 2,7402 0,8006  1,9598 117472
113 19722 04481 16678 0,52586 158 2,7576 0,8092 19633 119151
114 19897 04554 16773 0,53807 159 2,7751 0,8178 1,9665 120835
115 20071 04627 1,6868 055041 160 2,7925 0,8264 19696 122525

116 2,0246  0,4701 16961 056289 161 2,8100 0,8350 19726 1,24221
117 2,0420 0,4775 1,7053 0,57551 162 2,8274  0,8436 1,9754 125921
118 12,0595 0,4850 1,7143 0,58827 163 2,8449  (,8522 19780 1,27626
119 2,0769  0,4925 1,7233 060116 164 2,8623 0,8608 1,9805 1,29335
120 12,0944  0,5000 17321 061418 165 2,8798 0,8695 19829  1,31049

121 2,1118 0,5076 1,7407 0,62734 166 2,8972 0.8781 1,9851  1,32766
122 2,1293 05152 11,7492 064063 167 2,9147 0,8868 1.>871  1,34487
123 2,1468  0,5228 1,7576 0,65404 168 2,9322  0,8955 1,9890 136212
124 2,1642  0,5305 1,7659 0,66759 169 2,0496  0,9042 1,9908  1,37940
125 12,1817  0,5383 1,7740 0,68125 170 12,9671 0,9128 1,9924 139671
126 2,1991  0,5460 1,7820 0,69505 171 2,9845  0,9215 1,9938  1,41404
127 2,2166  0,5538 1,7899 0,70897 172 3,0020  0,9302 19951  1,43140
128 2,2340  0,5616 1,7976 0,72301 173 3,0194  0,9390 1,9963 1,44878
129 2,2515  0,5695 1,8052 0,73716 174 3,0369  0,9477 19973  1,46617
130 2,2689 0,5774 1,8126 0,75144 175 3,0543  0,9564 1,9981  1,48359
131 2,2864  0,5853 18199 076584 176 3,0718  0,9651 1,9988 150101
132 2,3038  0,5933 18271 0,78034 177 13,0892 0,9738 1,9993 151845
133 2,3213 0,6013 18341 0,79497 178 13,1067 0,9825 1,9997 1,53589
134 2,3387  0,6093 1,8410 080970 179 3,1241  0,9913 1,9999 1,55334
135 2,3562 0,6173 1,8478 0,82454 180 3,1416 1,0000  2,0000 157080

4. powierzchnia odcinka kotowego = — —sinfj;

5. - wycinka " = -A~r.rs= 0,00872665 ?r2i
360

6. luk /= promieniowi r (1 radjan) odpowiada ka‘owi f =57°1744,806" =
= 57,2957795° =206 264,806"
7. arc 1* = r. : 180 = 0,017 45329; Ig arc 1° = 0,241877 — 2
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5. Podziat obwodu kola na n réwnych czesci

Odcinek podziatowy (cigciwa) c = $rednicy J X sin —

0,00000
1,00000
0,86603
0,70711
0,58779

0,50000
0,43388
0,38268
0,34202
0,30902

0,28173
0,25882
0,23932
0,22252
0,20791

0,19509
0,18375
0,17365
0,16459
0,15643

. 180°
m T
21 0,14904
22 0,14231
23 0,13617
24 0,13053
25 0,12533
26 0,12054
27 0,11609
28 0,11196
29 0,10812
30 0,10453
31 0,10117
32 0,09802
33 0,09506
34 0,09227
35 0,08964
36 0,08716
37 0,08481
38 0,08258
39 0,08047
40 0,07846

0,07655
0,07473
0,07300
0,07134
0,06976

0,06824
0,06679
0,06540
0,06407
0,06279

0,06156
0,06038
0,05924
0,05814
0,05709

0,05607
0,05509
0,05414
0,05322
0,05234

6. Wielobok umiarowy o n bokach

a = bok wicloboku umiarowego # ~

r = promieA kota wpisanego

3,464r 1,732#
2,000r 1,414#
1,453r 1,176#
1,155r 1,000#

0,963r 0,868#
0,828r 0,765#
0,728r 0,684#
0,650r 0,618#

0,587r 0,564#
0,536r 0,518#
0,398r 0,390#
0,317r 0,313#

0,263r 0,261#
0,197r 0,196#
0,131r 0,131#
0,098r 0,098#

0,28970,500/? 0,577a
0,500a 0,707* 0,707a
0,6880 0.809K 0,851a
0,866a'0,866R  1.000a

1,0380 0,901R 1,152a
1,2070 0.924K 1,307a
1,374a 0.940R 1,462a
1,563900,951K 11,6180

1,7030'0,960fl 1,775a
1,8660 0,966 R 1,932a
2,5140 0.981K 25630
3,1570 0,988R  3,196a

3,798a,0,991# 3,831la
5,077a 0,995# 5,101n
7,629a 0,998# 7,645a
10,178a 0,999# 10,190a

2,000r
1,414r
1,236r1
1,155r

1,110r
1,082"
1,064r
1,052r

1,042-
1,035r
1,020r
1,013r

1,009r
1,005r
1,002r
1,001r

0,433a2
1,000a2
1,721a2
2,598a2

3,635a2
4,828t.2
6,182a2
7,694a2

9,364a2
11,19602
20,109a2
31,569a2

45,575n2
81,225a2
183,082
325,69a2

5,196r2
4,000r2
3,633<2
3,464~

3,371r2
3,3142
3,216'-
3,249/=

3,230r2
3,215r2
3,183r-
3,168r2

3,160r=
3,152r-
3,146r2
3,144r->

0,05065
0,04907
0,04758
0,04618
0,04486

0,04362
0,04244
0,04132
0,04027
0,03926

0,03830
0,03739
0,03652
0,03569
0,03490

0,03414
0,03341
0,03272
0,03205
0,03141

promieA kota opisanego
F — powierzchnia

1.299R2
2.000R2
2,378R2
2,598R-

2.736R2
2.828R2
2.893R2
2,939R-

2,974R2
3,000 R2
3,062 fi5
3.090R2

3,106R=
3.121R2
3,133fi2
3.137R2



7. Objetosci kul dla $rednic i

r.d3
d d
~ 6 ~

1 0,523599 41

2 4,188790 42

3 14,13717 43

4 33,51032 44

5 65,44985 45

6 113,0973 46

7 179,5944 47

8 268,0826 48

9 381,7035 49
10 523,5988 50
1 696,9100 51
12 904,7787 52
13 1150,347 53
14 1436,755 54
15 1767,146 55
16 2144,660 56
17 2572,441 57
18 3053,623 58
19 3591,364 59
20 4188,790 60
21 4849,048 61
22 5575,280 62
23 6370,626 63
24 7238,229 64
25 8181,231 65
26 9202,772 66
27 10305,99 67
28 11494,04 68
29 12770,05 69
30 14137,17 70
31 15598,53 71
32 17157,28 72
33 18816,57 73
34 20579,53 74
35 22449,30 75
36 24429,02 76
37 26521,85 7
38 28730,91 78
39 31059,36 79
40 33510,32 80

Objetos¢ kuli V =
Powierzchnia kuli F =

Dla kuli wydrazonej

Kalendarz wodomierzowy

3

N~ 1t 160

r.dil TCc/3

-6 4 6 </
36086,95 81 278261,8 121
38792,39 82 288695,6 122
41629,77 83 299387,0 123
44602,24 84 310339,1 124
47712,94 85 321555,1 125
50965,01 86 333038,2 126
54361,60 87 344791,4 127
57905,84 88 356817,9 128
61600,87 89 369120,9 129
65449,85 90 381703,5 130
69455,91 91 394568,9 131
73622,18 92 407720,1 132
77951,81 93 421160,3 133
82447,92 94 434892,8 134
87113,75 95 448920,5 135
91952,32 96 463246,7 136
96966,83 97 477874,5 137
102160,4 98 492807,0 138
107536,2 99 508047,4 139
113097,3 100 523598,8 140
118847,0 101 539464,3 141
124788,2 102 555647,2 142
130924,3 103 572150,5 143
137258,2 104 588977,4 144
1437933 105 606131,0 145
150532,6 106 1 6236145 146
157479,1 107 1 6414310 147
164636,2 108 | 6595837 148
172006,9 109 i 678075,6 149
1795944 110 | 696910,0 150
187401,8 11 716090,0 151
195432,2 112 735618,6 152
203688,8 113 755499,1 153
2121748 114 775734,6 154
220893,2 115 796328,3 155
229847,3 116 817283,2 156
239040,1 117 838602,7 157
248474,9 118 860289,5 158
258154,6 119 882347,3 159
268082,6 120 904778,7 160

T3
« r*= 4,188790 r* = 6 - 0,523599 <3.
ATiR= 12,566 /2= 70f) = 3,1416 cf\

=y T (ft3—;3)= 4,188790 (223 —r3) =

= Jlgi (D3 — <) = 0,523599 (03 — d3)’

Tre/3

927587,2
950775,8
9743477
998305,9
1022654

1047394
1072531
1098066
1124004
1150347

1177098
1204260
1231838
1259833
1288249

1317090
1346357
1376055
1406187
1436755

1467763
1499214
1531112
1563457
1596256

1629511
1663224
1697398
1732038
1767146

1802725
1838778
1875309
1912321
1949816

1987799
2026271
2065237
2104699
2144660

33
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8. Znaki matematyczne wg.

Znak Brzmienie znaku

1. 1) po pierwsze

1) \ nawias
{>

TOW NE o
tozsamosciowe z, (iden-
tyczne)
+ ré6zne od, (nieréwne)

prawie réwne, w przy-
blizeniu réwne

< mniejsze niz
> wieksze niz
mniejsze lub réwne, nie
wieksze od R

wieksze lub réwne, nie
mniejsze od

0d... dO0.iciiiiis

+ wiecej, plus .

mniej, minus

* X razy, mnozone przez

- | dzielone przez

dazy do

potega m-ta liczby a,
a do m-tej potegi

PN
>111

Nazwa znaku,
znaczenie i przyktady uzycia

numeracja punktéw i ustepéw tekstu

numerowanie wzoréw

znak réwnosci

b oznacza: a nie wieksze od b

znak “ miedzy dwiema liczbami 10 ~r~ 20
oznacza od 10 do 20

znak dodawania, znak dodatni

znak odejmowania, znak ujemny

znak mnozenia, Znak <« przy cyfrach
umieszcza sie w $rodku wiersza, przy
literowych oznaczeniach opuszcza sie

znak dzielenia. Znak / mozna stosowad,
o ile nie zachodza watpliwoséci, co do
jego znaczenia. Znak — (minus) nalezy
stawia¢ w potowie wysokosci wiersza

przecinek u dotu lub kropka u géry od-
dziela w utamku dziesietnym cze$¢ utam-
kowa od liczby catkowitej. W liczbach
wielocyfrowych do oddzielenia od siebie
grup trzycyfrowych nie stosuje sie ani
kropek ani przecinkéw, lecz odstepy
(spacje) np. 3,141 592 653...

znak utamka dziesietnego okresowego.
Znak . .. umieszcza sie po dwukrotnem
powtérzeniu cyfr okresu lub okresowa
powtarzajaca sie cze$¢ utamka ujmuje
sie w nawiasy



Znak

°lo
°loo

| | mod

const
lim
0o

1*6
lg

sin
cos

ctg

sec
cosec
arc sin

arc tg
arc ctg

sinh
cosh
tgh
ctgh
ar sinh
ar cosh
ar tgh
ar ctgh

3*

Brzmienie znaku

pierwiastek kwadratowy

pierwiastek m-ty

STl ia s

procent, od sta

promil, od
tysigca

bezwzgledna warto$¢, mo-
dub

(pro mille),

nieskoriczonos¢

jednostka urojona .

Wyznacznik ..o

logarytm s
logarytm dziesigtny
logarytm naturalny
sinus, wstawa

cosinus, dostawa
tangens, styczna
cotangens, dotyczna
secans, sieczna
cosecans,
arcus sinus

dosieczna

arcus cosinus

arcus tangens

arcus cotangens

sinus hyperbolicus
cosinus hyperbolicus
tangens hyperbolicus
cotangens hyperbolicus
area sinus hyperbolici
area cosinus hyperbolici
area tangentis hyperbolici

area cotangentis hyper-
bolicCiiiiis

Nazwa znaku,
znaczenie i przyktady uiycia

ni — wymawia sie¢ n
*3

1 ..n

|—a], mod a
warto$¢ stata

granica

silnia i oznacza

\/ — 1, pierwiastek kwadratowy z (—1)

at, blt cit Pi
«."21r2. P2

logarytm przy podstawie (zasadzie) b

logarytm przy podstawie

10

logarytm przy podstawie e= 2,718 281 828..

tuk odpowiadajacy danej
sin

tuk odpowiadajacy danej
cos

tuk odpowiadajacy danej
g

tuk odpowiadajgcy danej
ctg

funkcja
funkcja
funkcja

funkcja

odwrotna wzgledem
odwrotna wzgledem
odwrotna wzgledem

odwrotna wzgledem

warto$ci funkcji

wartosci funkcji
warto$ci funkcji
warto$ci funkcji

sinh
cosh
tgh

ctgh
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Znak

[=%

>

Brzmienie znaku

przyrost (réznica)
rézniczka

rézniczka czastkowa
przemienno$¢, warjacja

sum a.

catka nieokreslona

catka okreslona w grani-
cach od a do b .

funkcje

prostopadle do
rownolegte do
réwne i rownolegte do

podobne do ..

przystajace (pokrywajace
si¢ nawzajem)

trojkat i

Nazwa znaku,
znaczenie i przyktady uzycia

£ al oznacza sume f-<2 eee+ an
i=1
b fi a2
xdx = —— -
/(jt), <r(y), /(z) — odpowiednio oznaczaja
funkcje: / zmiennej x, zmiennej vy,

t zmiennej z.

/'(jn, y'’x , ~ — odpowiednio oznaczaja

pierwsze pochodne funkcyj /(*)» !+ 2
wzgledem x.

--------- — odpowiednio ozna-
d

Xn
czajag n-te pochodne funkcyj /(x), /I, z
wzgledem x.

ABC — kat ABC

A aABC ~ A oznacza podobien-
biefistwo tych tréjkatéw. (Znak /94 od-
réznia¢ od znaku pradu zmiennego)

I\ <422C — trojkat ABC
stosunek obwodu kota do jego $rednicy
AB — odcinek AB

w AB, AB — tuk -4/?

/\
zIfi — wektor «4#, W —wektor W



9. Matematyka i jej podziat

Matematyka zajmuje sie badaniem liczb i poslaci geo-
metrycznych. Liczba jest przedmiotem analizy, a posta¢ geo-
metryczna stanowi przedmiot badan geometrii.

Dziatanie matematyczne polega na #gczeniu pewnych form
matematycznych celem otrzymania nowych form (liczbowych
lub geometrycznych).

Podziat matematyki elementarnej:
Analiza. Geometrja.
Arytmetyka. Algebra. Planimetrja. Stereometrja.
Trygonometrja, Geometrja analityczna.

10. Algebra

Wyrazenie algebraiczne jest to jedna lub wiecej liczb, zwig-
zanych z sobg zapomoca jakichkolwiek dziatan, uzywanych
w algebrze.

Dziatania algebraiczne dzielimy na dziatania proste i od-
wrotne, Do dziatahn prostych naleza:

1) dodawanie: a + b, 2) mnozenie: a mb,
3) potegowanie ab.

Do dziatah odwrotnych zaliczamy:
1) odejmowanie: a— b, 2) dziegenie: a:b,

3) pierwiastkowanie: x — V a.

Dziatania gtéwne podlegajg nastepujacym prawom :
1) prawu przemienno$ci: a+ b— b+ a
2) prawu tgcznosci: (a+ 6)+ c= a+ (6+ c).
3) prawu rozdzielnoSci: (a+ b)ec—ac+ bec.

Potegi.

Potega jest to iloczyn réwnych czynnikéw, napisany przy
pomocy dwu liczb, zasady i wyktadnika; wyktadnik n wskazuje,
ile razy nalezy zasade a pomnozy¢ przez siebie.

acaca .... (nrazy) = a"; an— b ;
1. a'= 1; a'= a,;
0'1= 0 ; 1" = 1;
3. (+ a)2"= + o2"; np. (+3)t=9:
(-3)* = 9;
4, (+ a)2" + 1= + a2"+ 1; . (+3)3= 27,
(—aj2"+ 1= —a2n+ 1; » (—3)3= —27;
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5. ameo0" = am+ n; np. 33-32= 35;
6. am:an—am~ n; , 37:3= 33;
7. (@m)" = am»= (a")”; . (33)1= 36;
8. an mbn— [a*&)"; , 33¢43= (34)3= 123;
m n
i>"~Vb) 10. an — Vam;
i, L = _)-( n: —" ] — —
1. L 1(a) aa—"; 12, a-1 ——
13. (a+ 6)(a—6)= a=—b’; 14. (016)’= aJt 2ofc +b--,

15 (a+ b)(a+ c)= a2+ a(6+ c)+ bc;
16. a3+ 63= (ax b)(a2+ ab+ 69;
17. (@ + b)3= a3+ 3alb+ 3ab’ £ b\

Pierwiastki.
n

Jesli an= 6, to a= Vi>.

Pierwiastek n-tego stopnia z liczby b jest to pewna liczba a,
ktéra nalezy podnies¢ do potegi n, zeby otrzymac b. Pierwiast-
kowanie zatem jest odwrotnem dziataniem do potegowania (szu-
kaniem zasady potegi).

n n n |
1. VO —0; VT = 1; 2. Va'"~= Var- a;
n n n n
3. Vam'n= om; 4., Va-b=Va +V6;
n__ n__ n___ |
=\/t=£. -
\b Vo
m n__
n
n m m _ V LU m_ rrn
7. Vam = an = \/a ; 8. |Va=¥Va=Va,
2n 1
9. V+fll = i o; 100 Va = + a2«
2n+1__ 1 2n+ I 1 2n+1__
11. V +a= + 02" + 1 ; 122 V—a= —ol» +1 = — Vaj
2n
3. V—a— Vv—a— Vi vo, gdzie i =V — 1 liczbha

urojona.
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14 V—a=V—1leVo=iVo; r= —1; i3——i; i*=1;
15 V M LB6)i=+ (a + 6); 16. Va + V6= + 2V N76+ f

Logarytmy.

Jes$li an — b, to n—Ign b.

Logarytmy o zasadzie a z liczby logarytmowanej (numerus
logarytmu) b jest to wyktadnik rt, do ktérego nalezy podniesé
zasade o, zeby otrzymaé b. Logarytmowanie jest zatem drugg
odwrotnos$cig potegowania (szukaniem wyktadnika potegi).

Logarytmy o réwnej zasadzie tworzg ukiad logarytméw
0 danej zasadzie. Powszechnie uzywane sg logarytmy o za-

sadzie 10, zwane logarylmami zwyczajnemi, dziesigtnemi lub
logarylmami Briggs'a.

Ilglob — Igb;
Ig 1 = 0, poniewaz 10°= 1, lgol = —1;
lg 10 =1, 10°= 10; lg 0,01 = —2;
lg 100 = 2, ” 102= 100; lg 0,001 = —3.

Logarytm sktada sie z liczby calkowitej, t. zw. cechy.
1 utamka dziesietnego, zwanego mantysg logarytmu. Mantyse
znajdujemy z tabel logarytmicznych, ceche za$ obliczamy z iloSci
miejsc liczby logarytmowanej przed przecinkiem.

Np.: lg 325 = 2,5119; lg 0,325 =0,5119—1;
lg 32,5= 1,5119; lg 0,0325 =0,5119 — 2;
lg 3,25 = 0,5119; lg 0,00325 = 0,5119 — 3.
Zasady liczenia logarylmami.
1
Dziatanie | Sprowadza sie do Obliczajac Ig x
Mnozenie x — a mb dodawania lgamb=Iga+ Igh
Dzielenie x = " odejmowania lgy = Iga—1Ig6
Potegowanie lgan—nlga
mnozenia n
X —an\ x —Qm Igan‘—mlga
. . . n- 1
Pierwiastkowanie lgVa = n lga
n n dzielenia n
x—\a; x= Vam lgva™> = —Iga
n
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W wyzszej matematyce uzywa sie logarytméw o zasadzie
e — 2,718 282, zwanych logarytmami naturalnemi lub logarytmami
Ncppera. Przyjeta w nich zasada e jest granicag ciggu:

1+ 41—+ @_2 + 1.—2.§ + .0+ n\!’ a wiec liczbg niewymierng.
lgeb= In6;
tge = 0,434 294; Ig e=: In 10 = 2,302 585; Ig emin 10 =: 1]

1-Inx = Ig.x—[g-e-lgx—InlO-ng—2302585-ng-,.
2elgx = Ig,,,a_'—mllnj-lnx—lg@-lnxz 0,434 294 «In x.

Roéwnania.

Réwnaniem nazywamy potgczenie znakiem réwnos$ci dwu wy-
razen algebraicznych, ztozonych z wielkos$ci wiadomych i niewia-
domych. Szczegblne wartos$ci, ktére ma sie nadaé literom przed-
stawiajgcym wielkosci niewiadome, nazywaja sie pierwiastkami
réwnania. — Rozwigza¢ réwnanie znaczy znalez¢ jego pierwiastek.
Rozwigzywanie réwnan opiera sie na prawie przeksztatcen: Jezeli
na réwnych wielkoSciach wykonamy te same dziatania, otrzymu-
jemy réwne wyniki. W szczegélnos$ci przy przeksztatcaniu rownan
stosuje sie prawa przemiennos$ci, tgcznosci i rozdzielno$ci. —
Roéwnania dzielimy wedtug stopni i liczby niewiadomych. O stopniu
rownania decyduje najwyzszy wyktadnik niewiadomej.

Réwnanie 1-go stopnia (linjowe).
I. z jedng niewiadomg:

1. aX+BEC; X = =-T2-2 :

2. ax + b—o; p— ;

Il. z dwiema niewiadomemi:

1 Metoda podstawiania. b
I c—
a) ax + by — ¢ Zrbéwnania a) znajdujemy x——-—y<
. C 5 poczem warto$¢ na x wstawiamy
by Ots+ friy=a rownan;a ty, otrzymujac y.
2. Metoda poréwnywania wyrazen niewiadomej.
Z obu réwnan znajdujemy X, poczem otrzymane war-
tosci poréwnujemy z sobg, znajdujac y.
¢ — by



3. Metoda wyréwnywania sp6tczynnikow.
a) ox + fey = ¢cJX — <ulX bij Mnozymy pierwsze
b) OiX+ i>iy= Ci|X a |[X —b réwnanie przez—O0i,
drugie przez a, przez co po zsumowaniu znosimy
niewiadomg x, otrzymujac warto$¢ na y\ podobnie,
mnozac oba réwnania kolejno przez 6t i — b,
zniesiemy vy, otrzymujac X.

Réwnanie 2-go stopnia (kwadratowe).

1. x?—a; xb— +\'a; 2. ax+ c—o; £V

b
3. axl+ bx —0; xt= 0; xz__a.;
—b + Vfc""— 4 ac

2a
b- — 4 nc — A wyrdznik réwnania kwadratowego-,

4, axJ+ bx + c= 0; Xia —

. X-H-x+ — 0 ——pi —=0g; x~+ + q—
5xHaxa O,aplaq,x px + q—0,

— ki VA3—ac

6. ox“+ 2bx+ ¢c= 0; jci,2—

Zwigzek miedzy spéiczynnikiem a pierwiastkami:
- - .Y . i e - - C.
X, = p ; Xi e x2=—q a

Dyskusja réwnania kwadratowego:

jezeli A> 0, to réwnanie ma 2 pierwiastki rzeczywiste rézne.
., A=0 , » ma jeden pierwiastek (dwa réwne).
. A<DO , " nie posiada pierwiastkéw (urojonej,

jezeli ;: g > 0, to oba pierwiastki majg znaki jednakowe,
przyczem gdy------ = —p > 0, to oba dodatnie,
» —§= —p<2O0,, , ujemne;
jezeli P g < 0, to pierwiastki maja znaki rézne,
przyczem gdy ——= —p > 0, to |Xi| > |**|,
. — ~= —P<O' " I¥il <l*»le
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U. Planimetrja

Konstrukcje geometryczne

Kolo = linja krzywa zamknieta (obwé6d), ktérej
kazdy punkt jest rébwno oddalony od $rodka.

Luk = cze$¢ obwodu kota.

Promien == odcinek, tgczacy $rodek kota, z ktd-
rymkolwiek punktem obwodu kota.

Cieciwa = odcinek, tagczacy 2 punkty obwodu kota.

Srednica = cieciwa, przechodzaca przez $rodek.

Sieczna = prosta, przecinajaca koto w 2 punktach

Styczna = prosta, majaca z kotem tylko 1 punkt
wspdlny; styczna jest prostopadta do promie-
nia, poprowadzonego z punktu stycznosci.

Odcinek kota = cze$¢ powierzchni kota, ograni-
czona cieciwg i tukiem.

Wycinek kota = cze$¢ powierzchni kota, ograni-
czona dwoma promieniami i lukiem.

Kolo opisane na trdjkacie.

5N

. Wykreslamy symetralne dwu bokéw tréjkata
(np. bokéw AB i AC).

2. W punkcie przecigcia sie symetralnych O sta-
wiamy nézke cyrkla i, rozchylajagc go do kté-
regokolwiek z wierzchotkéw tréjkata (np. C),
zakre$lamy koto.

3. Otrzymane koto przechodzi przez wszystkie

trzy wierzchotki tréjkata.

Kolo wpisane w tréjkat.

1. Rysujemy symetralne dwu katéw trojkata
(np. katéow CAB i ABC).

2. Z punktu przecigcia sie symetralnych O wy-
kre$lamy prostopadta do ktéregokolwiek z bo-
kéw tréjkata (np. OD _L AB).

3. Stawiajac w punkcie O ndézke cyrkla, zakre-

$lamy rozwartosciag OD koto, ktére jest styczne
do wszystkich trzech bokéw tréjkata.

Podziat obwodu kola na 5oraz 10 réwnych czesci.

1. Dzielimy OB na OD == BD (potowimy).

2. Cyrklem, ustawionym w punkcie D, zakre-
Slamy tuk CE

3. Odcinek CE = CF bokowi 5*boku umiarowego.

4. Odcinek OE= CG ., 10-boku "

Uwaga: Bok 10-boku umiarowego jest zarazem

wiekszym odcinkiem podziatu ztotego promic-
nia kota opisanego na tym 10-boku;

o A :OE — OE : AE, czylir:a=

a:[r—e



Konstrukcje geometryczne

Podziat obwodu kola na 7 réwnych czesci.

5N

. Dzielimy promien OA naOM= MA (potowimy).
2. Wystawiamy w punkcie M prostopadtg do
OA, ktéra przetnie obwd6d kota w punkcie N.

3. Odcinek MN réwna sie w przyblizeniu (0,866 r
zamiast 0,868 r) bokowi 7-boku umiar. ND.

Kwadratura kota (metoda Kochanskiego).

1. Wykre$lamy styczng do kota w punkcie C.

2. Ze Srodka O prowadzimy OF pod katem 30p
lub zapomoca tréjkata réwnobocznego A OE.

3. Odcinamy na stycznej w C od punktu F trzy
promienie r i otrzymujemy punkt G, ktéry
taczymy z punktem D.

4, Odcinek GD K r (3,14153 « r zamiast
3,14159 » 1), czyli w przyblizeniu potowie
obwodu kota.

5. Jezeli teraz na GD zbudujemy prostokat o wy-
sokosci r, to jego pole F « r2TC zamieniw-
szy ten prostokat na kwadrat otrzymamy przy-
blizong kwadrature kota.

1. Konstrukcja elipsy (dane diugosci obu osi).
Kreélimy 2 kota wspétsrodkowe o promieniach
réwnych potowie osi elipsy.

2. Z dowolnych punktéw E, F, G, znajdujacych sie
na obwodzie kota duzego, prowadzimy promienie
przecinajace koto mniejsze w punktach e, f, g.

3. 2 punktéw E, F, G kre$limy prostopadte ao
AB, z punktéw c, f, g rdwnolegte do AB.

4. Punkty przecigcia si¢ tych prostopadtych
z réwnolegtcmi sg punktami obwodu elipsy.

=

Konstrukcja zapomocg cyrkla (przyblizona).
. kaczymy punktj4 z punktem D.

. Odcinamy na AD odcinek ¢ = o — 6.

. Rysujemy symctralng odcinka d.

. MD jest duzym promieniem R, NA matym
promieniem r obwodu elipsy.

B WN

Konstrukcja paraboli (dane: wierzchotek O,
0§ O—x oraz dowolny punkt A).

. Budujemy prostokat O xAC i dzielimy w nim
CO i CA na n réwnych czesci.

2. Punkty podziatu na CA tgczymy z O.

3. Od punktéw podziatlu na CO prowadzimy
rownolegte do osi O-—x.

4. Punkty przeciecia sie prostych potaczonych
z O z oapowiadajgcemi sobie prostemi réwno-
legtcmi do O —x sa punktami paraboli.

-
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Konstrukcje geometryczne

Konstrukcja hiperboli

(dane: o$x-x, wierzchotki A,A+ oraz ogniska Ftrn\.

1.

Dowolnym rozchyleniem cyrkla ANF
zakre$lamy z punktu Fi luk.

. Rozwartoscia AF zakreslamy z punktu /'drugi

tuk, przecinajagcy tuk poprzedni w punktach
MiM.

. Punkty MM"' sg punktami hyperboli.
. Szukajac punktéw drugiej gatezi hiperboli po-

stepujemy przeciwnie (punkty M\ i M{).

. Szukajac dalszych punktéw tak jednej jak

i drugiej gatezi, obieramy inne rozchylenie
cyrkla np. AR i, postepujac tak samo jak
z rozwarto$cig AP, otrzymamy punkty N i N'
(oraz Ni i N*).

Ewolwcnta (odwinieta) kola.

1. Odcinamy BP — lukowi AB.
2. Dzielimy: BD na n réwnych czesci.
AB , i
3. Wykreslamy: w 1 styczng 1A~ = B\
» 2 ” 272 = 21
. 3 " ZAa=zB\I\ i t. d.
4. Punkty A™ As, itd, sag punktami ewolwenly.

Wymiary, pola i potozenie $rodka ciezkosci figur

Figura

3

Kwadrat

a=V F

/I~

b —
2F

h--y
2F

Wymiary Pole F Potozenie

Srodka ciezkosci S

W punkcie
F—am—a- przeciecia sie
przekatnych

W punkcie

F—Dbeh przeciecia sie
przekatnych

W punkcie przecigcia
b mh sie dosrodkowych

IS






12. Stereometrja

Powierzchnie i objetosci bryt

Bryla o pedtane i cakowna s ODjetost V
B=4a2 P=B+2F
V~a-a-a —as
F = al = 6a2
u>*
Kostka
B-2bh + 2ah _ h
_ 2h(O+ijB+2F V=F
- 2(ab-\-bh-\-ah) — a «b mh
- a -s F-ab
Prostopadto$cian
U-w
B= P=B+F
tU = obwdd podst.)
Ostrostup umiarowy — Fh
VvV =
U-r
F= P=A"[w+r)
= ien kot (w = apofema
Ostrostup \/(\/rpis,p\:s?rg:)ednstav?/; s’cvivany bocznej)
V] U
B= P=B+F+f
Ostrostup $ciety umiarowy V = T
rU-R . u-r P=A(tofU)-t-y (K I+/-)
Ostrostup $ciety 2 2-
B—2nReh P= B+ 2F V—F-«h
F=ite = 2nF (F + /i) = TR2h
B = 2w/i(/?+1) y —n-hiwW—r¥
Walec F=r @ P B *2F "= hp—y
B= *erel P=B+F
= urvr2+ A2 —rrl rlr . Fchonr2h
F=nr2 :itr(/—fr)



Powierzchnie i objetosci bryt

Pob i B Powierzchnia H &4
Bry+a orazop(())fizsqall(\ivaa P,/ catkowita P ObjetOSC \
B-itel(R+1) p=p+F+f yo it
F= u-B2 = ttB(/+B) N
/=:ner2 + rcr(/+r1) B2+ R-r+ r2

Stozek Sciety

P= 4n-R* V="*R>

B-P —nD1 _ D3
— 6 1
Kula
Bczaszy —2 TR h P—Bez + B st _ 2tc*R-mh
Bstozka — TRt = rB(2/i+r)
Wycinek kuli
B=2TIRmh p=B+F= v=kv(r—A)
= n(r2+ /i) =ti(2BA+r2
F —iter2 = 7t(2r2+ A2 — T ('-+D
Odcinek kuli
Reguta Guldin'a Powierzchnia P

Pole powierzchni obrotowej, Objetos¢ bryty obrotowej,
powstatej przez obrét od- powstatej przez obrot ptasz-
cinka AB (lezagcego w tej czyzny (figury) dokota pew-
samej ptaszczyznie co 0$ nej osi (nie przecinajacej jej
obrotu) dokota pewnej osi ograniczenia) réwna sie ilo-
rowna sie iloczynowi z dtu- czynowi z pola (powierzchni)
gosci | tego odcinka oraz F tej figury oraz drogi
drogi 2 pir, zakres$lonejprzez 2 p T. zakre$lonej przez $ro-
Srodek ciezkosci S tegoz od- dek ciezkos$ci *£ tejze figury.

cinka
P= /e2pn V= F «2p7= a6-2p7;
Np. dla pierécienia
P=:2r7t-2/?7t = V—F «2Rn—r2te2Rt —
= 42Br; - 2t2Br2;
P—ndeitD — t7_itd2 n_jt*Drf2
= n2D d; V= <-..%0=-7,
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13. Trygonometrja

Miarg praktyczna kata jest jeden stopien (1°).
1° = wu kata prostego = jou kata petnego,

Miarg teoretyczng (bezwzgledna) kata jest jeden radjan.
Jest to kat, ktdrego tuk (arcus) réwna sie promieniowi kota.

arc o — u ;
r
. 360° 180°
arc a= 1 gdy I= r, ij. gdy a= = - =: 57" 17" 44,8".
z TC T

Miarg teoretyczng kata jest zatem stosunek tuku do pro-
mienia.

gdy a = 360° 270° 180° 90° 60° 45° 30° 15° QU
_ 3t T T T cC T
to arc a = 2 2 T 5 3 5 12 0
Funkcje goniometryezne (katowe).
Stosunek %: sinus kata a, krotko sin a;
= cosinus kata a, » coS a;
~— tangens kata a, ” tg a;
= cotangens kata a, " ctg «.
Goniometrja.
- _ AB )
C cotangens F 'M&T — AB; A
K “ctg
AO v
cos a T —AO; /o
A1y od oK
toa = CD _ as
g p ¢ u iv J
n\ cosinus
/=1 ofe L— EF Y



Funkcje w czterech ¢wiartkach.

Znak funkcji ~ Wzory redukcyjne do kata a < 90°
th f lezy

Funkcje éwiartce Kat $j=
Iy 1V Gia 90 + a 180+ a 270 + a
+ T ' ‘ S
cos §= + — — + Hcosa -sina —cosa + sin a
tg p= + — + — + 19 « + ctga =*tg a + ctg a
ctg f— + — + — i ctga + tg« i ctga +tg
sin (45° + a) = cos (45° a) | tg (45° + «) = ctg (45° + a)

Graficzne obrazy (wykresy) funkcyj katowych.

« * - 0-0-0 sinua — -
---------------- cos/nos

tangens
. cotangens

Wartosci szczeg6lne oraz graniczne funkcyj

Kalendarz wodomierzowy 4



1

2.

3.
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Zasadnicze zwiazki miedzy funkcjami kalowemi.

sin a 1 COS a 1
1. = tga = —; 2, ———- = ctg a = ——-

COS a ctg a sin a tg a
3. sin2a + C0S2a 1; 4, tga ectga = 1.

Wyrazenie danej funkcji zapomoca pozostatych 0< a < 90°.

Funkcje sin a coS a tg a ctg a
. . tg « 1
sin o sin a V 1— cos2a =
L+ tg2a VI + ctg2a
1 ctg a
COS a VI — sin2a COS a
\/1 + tg2a V1 + ctg2a
sin a _ 1
tg « V1 €c0S2a tg a
V 1— sin2a CO0S a ctg a
— s cos a 1
ctg a VI ) sin2a Ctg 2
sin a VI — cos2a tg a
Dalsze zwigzki pomiedzy funkcjami kalowemi.
sin (a + P) —sin a-cos p + cos a-sin ;
cos (@ + p) := cos a-cos $ + sin a-sin [3;
tg (az*p, . ctg(axP) = gtgan i+ -1,
1+ tgaetgP ' ctg P+ ctg a
sin2a= 2sina-cosa; cos2a= cos2a — sin2a=: 1—2sin2a=
t6 2a= {4 2cos"* — 1:
ctg2a= = t (ctz“~ tga)-
. a ,2VAI — cos a a IAl + coOs a
sin =t » e 2 > cos 2~ - 2—
a __ sin a 1— cos a f fl— cosa
2 1+ cos a sin a + c°s a
a _ sin a _1-fcosa__ \f\+ cosa
cn~2 1— cos a sin a vV 1— COSa



Vg

sin 3« = 3 sinaescos2a — sin3a = 3 sina— 4sin3a;
cos3a= cosla— 3sin2ascosa= 4cos3a— 3cosa;

3tga — tg3a ctg3a— 3 ctg a
tg3a g g — - Cctg g
1— 3tg2a ’ 2 3ctgla— 1
. . . a -
sina + sinp = 2sin —r— 2
. .0 = a + a —
sina — sinp = 2cos — w~
2
. 0 = a + a —
cosa + cosp = 2c0S — ;j—
0 _ .a+ P . a— P,
cosa — cosp = — Zsin — -— esin — -—
. 0 sin(a+Pa ..0 sin$ + a)
tga + tgP = - : ctga + ctgP = . ~
cosa-cosP sin a *sin P’
sin a ¢ sin fi — cos (a — P)-—--- — cos (a + P);
cosa e cosP = ﬁcos(a—p)+ . cos (a+ p);
i
sin a*cos |I= y sin(a+ P)+ y sin(a— P);
a.tzS = -tg” + tgd ; ctg a-ctg B= ct*+ _ fid]J
te Ctgga + c%gF” g g tga ¥ tg P

sina + cosa= + VI + sin2a = V2-sin (a + 45°);
sin2a — sin2P = cos2p — co0s2a =: sin (a + p) *sin (a — P);
cos2a — sin2p = co0s2P — sin2a = cos (a+ P) -cos (a— p).

1+ sina= 2c0s2"45°-——"S 1—s’n«= 2s8in2"45°—--y" ;

1+ cosa.— 2cos2 l1—cosa= 2sil

)

. 1
1+ tg2a= — i 1+ ctg2a = —r

cosJa sir a

2sin2a= 1—cos2a; 2cos2a=:1+ cos2a,;
2sin2y — 1—cosa; 2cos2y = 1+ cosa;
4 sin3a = 3sina—sin3a; 4 cos3a = 3cosa+ cos3a.



N

Funkcje w tréjkacie
a+ £+ y= 180°:

sin a -f- sin P + sin y = 4-cos ‘cos;‘/) 'COS))/'

cos a + cos P+ cosy = 4-sin — esin esin -+ 1;
a e i

sin2a+ sin 2P+ sin 2y — 4sin a ®sin p *sin y;
sin2a + sin2P+ sin2y = 2 +scosa scospecosY+ 2;
tga+ tg P+ tg Y= tEatg Petg Y;

ctga ectg P+ ctgPectgy + ctgy ectga= 1;

S

a . 3 . Y “ P Y
7- Ctg — -fCtgy + Ctgy = Ctgy <+Ctg y ectgy.

Trojkat prostokatny

Dae  Szukane Rozwigzanie
T «p tga= £; P=90°—« tgP= i «= 90°—P;
oF o O b . yhsige m_O6
sin a cos @ 2

o sinarr —j p=:90°— a; cosp= °; a 90°—p;
c c
aC 6 b= c-cosa= c-sinP; 6= Vc2—o02;

F f=-°-CsinP; F=yV(c+ a)(c—o)

* 0 a a2
a, a b, ¢ b—aectga ———; ¢c—— ; F= -ctga;
F tga sina 2
6
a,c a— D-tga; c= ;
cos a
6, a
F
a, b a= c-sina; 6= c-cosa; a
F c2
_ *on a * -
¢ a F = 2*s’na*cosa::=
c2 .
= — -sin 2 a; b
4
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Tréjkat ukosnokatny

Twierdzenie
sinusowe (I i 111)

=—nr.= — =2R,
sina sinp sin
R = promien kota opi-
sanego na tréjkacie
sin a fcesin a
sin P sin A
Twierdz. Carnota (Il):
2= f-f-c2—2bc « cos oc;

a="\/fc2-]-c2—26c cosa;
Twierdz, tangensowe (I1):
a—p a—P
—b u

a+t6  wyp .y

nxlpt ofiT
a—3 a—b a+|S
- 'K —
a+”"180"-7 7
2 2 2
W zory potéwkowe (IV)
(»—o0).

B Ve T c
2 1 .C
a_J(.-#(-T)

Oane Szukane Rozwigzanie
amin P_  amin
sina sin P+ V)
a2l aesin 7 aesin 7
lub —
a,(3a Cc sina sin (P-f-v)'
lub a2esin Sesin 7
a,1,0 T 2sina
" c ces\/er + fc2a— 2ofcecos 7¢
.~ amin7 si a_ bmin7
ab: & £ sina= - P c '
ae6esin 7 _ 6-c-sina
F—
2 . 2
. a-sin 0 .
llia. — —;---»-? -0.cosp+ O.cosa;
sin a
c= 6-cosa+ \/a2— 6%-sin2a;
a,b,a
a>6 P.Y sinfl = _a_ 7= 1800_(“+P)i
a-b-sin7 _ sin a
dwa rozwigzania
Ib.
¢c — becosa + Va2— b?esin-a;
0,6 ,a . )
cosP= 1 V 1—sin2P;
a<ét 180° — (a + P);
a-6-sin 7 6-c*sin a
. —2 2
v at+ b+ c
bJ+ c2— a2
€08 8 — ——= -z
a,b,c
a — ilsls_ 0).
2 \  6-c
Pjakaj 7= 180"— (a + Hi

f =2Vs(s—a) (s—bh) (s—c);

UT -V “ T (7"r
I, 11, 111, IV =przypadki
przystawania tréjkatow
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14. Geometrja analityczna ptaska

Geomelrja analityczna plaska zajmuje sie utworami geome-
trycznemi, potozonemi w plaszczyznie i stanowigcemi odwzoro-
wanie pewnych zalezno$ci (funkcyj) analitycznych. Istotag geometrji
analitycznej jest utozsamianie zwigzkéw algebraicznych z miej-
scami geometrycznemi.

Miejscem geometrycznem nazywamy linje, ktdrej wszystkie
punkty czynig zado$¢ pewnemu warunkowi (réwnaniu). Ozna-
czanie utworéw geometrycznych przy pomocy réwnan usku-
teczniamy, postugujac sie t. zw. prostokagtnym uktadem spél-
rzednych.

Prostokatny uktad spélrzednych (uktad Kartezjusza):

X — x = o0$ odcietych; a) odlegto$¢ pomiedzy dwoma punktami
y —y — 0$ rzednych; danemi A (xIt yi), B (x3 y2):

*f AB- — AE1+ EB-; AB —I:
I= V(x2—X1)2+ (y2—yt)2;
w przypadku szczeg6lnym, kiedy je-

i dnym z punktéw jest poczatek uktadu
-x Of ! \D #*spotrzednych O (0, 0):

lir /= VV +y2;
b) sp6irzedne podziatlu odcinka da-
-y nego; punkt podziatu H (x, y):
gdy AH= HP; x= t X y= Yo
gdy AH "W X~Xi_y—yi
HB n — X y2—y'
Xi + Xx2 oyt +
1+ X I+ x m

c) pole F trojkata, ktdrego spétrzedne wszystkich wierzchotkéw
sg dane A (xty,), B [Xx,, y2), E(x3y3):

2F — xi (y2—y3) + xt (y3—yt) + x3(yt—y2);



Zmiana uktadu spoétrzednych:
a) przesuniecie rownolegte
uktadu xOy dox'0'y’,
przyczem O' (a, b)
x=a+x'; y—b+y";
b) obrét osi spétrzednych
xOy do x"Oy" oKkat a
:= x" cosa—y"sin'
y —x"sina + y"cosa;
c) przesuniecie i obrét z xOy do x™0'y™
X—a+ x"'cosa— y"'sina; y+ b+ x""sina+ y"lcosa;
Linja prosta.

Miejscem geometrycznem réwnania 1-go stopnia o dwu nie-
wiadomych (zmiennych) jest linja prosta.

Réwnanie ogoélne prostej:

Ax+ By+ C=0; y= —~ x—~; —/~=m; —" = fg
Réwnanie kierunkowe prostej:.... y — m-x-\-b',
Réwnanie prostej przechodzacej

przez poczatek uktadu spéirzednych: ... y = m-Xx;
Spétczynnik kierunkowy: ... m— ——tga;
Réwnanie dwusiecznej uktadu (a = 45"; m= tgarrl);. y= X;
Réwnanie prostej réwnolegtej do osi odcietych: . ... y=6;
Réwnanie prostej réwnolegtej do osi rzednych: X —a;
Réwnanie odcinkowe prostej (odcinajacej

na osiach spdtrzednych odcinki dane): . . 2t g.: 1i

Réwnanie normalne prostej:

P P P C P cina.

2 -y — i = cosa; gr-=isina;
Xecosa + yesina= p;

Rownanie prostej przechodzacej przez punkt dany A(xiyi):

y —yi= m(x —Xx,);
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Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty dane

x_ x).
X2— xt

Odlegtos¢ punktu A (xIf yX) od prostej y — m-x-\-b:

A (X Y) BIYL YD 1o, y—yin

d= + myi~ Xl~b.
V 1+ m2

Kat 9 miedzy dwiema prostemi danenii, tworzacemi z o0sig
odcietych katy at i as:

y = mx + b\] , tga — tg a.
y = mI*+61J tzlp==tg(““ ai)- f + ~ « litga= m; tg«l= mi;
m — ni,
A 1+ mmi !

gdy m — mi proste sag wzgledem siebie réwnolegte,

gdy 1+ mmt= 0O, czyli m: nii proste sg do siebie prostopadte.

Kolo.

Kolo jest krzywg 2-go stopnia. Jest
ono geometrycznie wyznaczone, je$li
znane sg spotrzedne jego $rodka O (a, b)
oraz promien r.

Réwnanie og6lne kota:
{F—ap+ (y —fE= =
Réwnanie kota, ktérego:
$rodek lezy na osi odcietych:
x—a)-+ y*=r-;
$rodek lezy na osi rzednych:
X-+ (y—Db*—r2
Réwnanie Srodkowe kota:

X-+ y-=r-
Réwnanie stycznej do kota w punkcie N (x,, yt):
x—a)(d—a)+ (y=—bWt—b—r;  — —r —m;
yi —
dla kota $rodkowego:
i+ yyi=r-, lub: y—yi= - — [x—Xi); ---— =m
yi yi
Réwnanie normalnej ONJ_NT; . . . . y—yi= ----_"i(x—jc,),

czyli: y—yi-= Xi-:—-\évzgl,: y—yt= y*‘(x— *i).



Elipsa.
Elipsa jest miejscem geometrycz-
nem punktéw, ktédrych suma odlegto-
§ci (promieni wodzacych r i rj od
dwu punktéw statych (ognisk F i Ft)

jest stata
Al P E7 »*—J r,+ r2= 2a
b Odlegto$¢ ognisk FFi—2c;
OF= OFi= + Va*—Db' = ¢
8’ Elipsa, podobnie jak koto, jest krzy-
wga 2-go stopnia.
Rownanie Srodkowe elipsy: “j+ p = 1 czyli b-x- + a-y- —a-b-.

Punkty przeciecia osi uktadu :

b
+ Vo- -
. . . . R X mXi y evi
R t k N , :
6wnanie stycznej w punkcie (xi, yi) 02 62
Réwnanie normalnej:. ... y —yt= (e — xi).
0" Xi

Parabola.

Parabola jest miejscem geometrycznem punktéw réwno od-
dalonych od stalego punktu (ogniska F) i od statej prostej (kie-
rownicy AD). Parabola jest rdwniez krzywa 2-go stopnia.

Roéwnanie wierzchotkowe paraboli:

yl= 2px,
gdzie p (odlegto$¢ ogniska F od kierow-
nicy AD) stanowi parametr paraboli.

Z réwnania: y — +\/2 px wynikam

a) kazdej wartosci na x odpowiadaja
2 warto$ci na y (parabola lezy
symetrycznie po obu stronach osi
xX-0w).

b) x nic moze przybiera¢ wartosci
ujemnych (parabola lezy z jednej
strony osi y-6w).

c) dla x= 0 réwniez y = 0 (wierzchotek paraboli lezy w po-
czatku uktadu spélrzednych).

d) dla x — jest y= + p (cieciwa CC', przechodzaca przez

ognisko F i prostopadta do osi x-6w — 2 p).
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a)
b)

c)
d)
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Réwnanie stycznej do paraboli w punkcie Nt*!, y():
yy» = P (* + Xt).
Réwnanie normalnej:

y —vyi= — -- (X—X,).

Hiperbola.

Hiperbola jest miejsem geome-
trycznem punktéw, ktérych réz-
nica odlegtosci od dwu punktéow
statych (ognisk F i FJ jest stata

ri r,— + 2a

Hiperbola sktada sie¢ z dwu ga-
—- tezi symetrycznie utozonych wzgl.
osi rzednych i ciagnacych sie
w nieskofnczono$¢é. Jej réwnanie

y2

X~
srodkowe: —— — r— 1 jest
a b~ ]

réwnaniem 2-go stopnia.

a = odlegto$¢ wierzchotka od poczatku uktadu ;

6= Vc2— a-; 2c — FFi (odlegtos¢ ognisk).
c—vVaz2+ b ~ —e> 1 (mimosréd hiperboli).
X~ y
5 ia: _ i b-x3— a-y!— &l b-
Z réwnania: a~ b5 1, czyli: b- x3 a-y! alb
y—izv*z-crj X:+~bez+ b-  wynika:

dla x — 0 jest y urojone (hiperbola nie przecina osi y-ow) ;
dla y= 0 jest x = + a (hiperbola przecina 0§ x-6w w dwu
punktach, zwanych wierzchotkami hiperboli);

dla x — + ¢ jest y= + 5 a d (parametr hiperboli).
dla x zmienna y moze przybiera¢ wszelkie wartoSci
od — oo do + oo (hiperbola jest krzywg nieskoiczong).
Réwnanie hiperboli réwnobocznej (a= 6): . . x2—y2= a-.

Réwnanie asymplot (ledwoniestycznych): . .. 'y = + X.

a
Réwnanie stycznej do hiperboli w punkcie N [xi, yj:
AXi _ y — i
a3 b2

Réwnanie norm alnej: ... y—y, = — (ic— Xi).
o Xi



CzESC 1l
JEDNOSTKI MIAR

PN

Legalne jednostki miar wg, —,.

Przedrostki
do tworzenia nazw jednostek wtérnych (etymologicznie)
WIELOKROTNYCH PODW1ELOKROTNYCH

Przedrostek Warto$¢ Skrét Przedrostek Warto$¢ Skrot

giga . . . 109 G decy , . 10-1 dc
mega . . . 106 M centy (cent) 10-2 c
mirja . . . 104 mr mili . . 10-3 m
kilo . . . 103 k mikro . . 10-6 H
hekto. . . 102 h nano . . . 10-9 n
deka . . . 10 dk

JEDNOSTKI

Wymienione sag w tym wykazie jednostki etymologicznie gtéwne (podane
drukiem ttustym) i jednostki pochodne najbardziej upowszechnione. Précz
nich moga by¢ uzywane jednostki wtérne, utworzone przez dodanie przed-
rostka z tablicy przedrostkéw do ktérejkolwiek z jednostek podanych dru-
kiem ttustym. Wreszcie do mierzenia wielkosci, wymienionych w punktach
7 -f- 10,12 i 14 — 20, mozna uzywac jednostek pochodnych — funkcyj jed-
nostek, wyliczonych w punktach 1-r- 6,11 i 13 lub funkcyj dopuszczalnych
jednostek wtérnych tychze klas. Np. P/h; l/sec; kg/l.

i W arto$¢
Nazwa Skrotl

w uktadzie

uktadzie C. G. S.2) technicznym 3)

1l Cczas
doba . . .. ds, dn 8,64 *104 sec 8,640 *104 sec
godzina . . . h 3,6 *103 sec 3,600 <103 sec
minuta . . . . min 6 10 sec 6 *10 sec
sekunda . . . sec, sek 1 sec 1 sec
2. Kat plaski
kat petny (obrot) P 6,283 19 rd 1 P
kat prosty . . D 1,570 80 rd 2,500 «10-1 P
stopien (katowy) d, O 1,745 33 *10-2 rd 2,778 *10-3 P
minuta (katowa) / 2,908 88 *10-4 rd 4,630 m10-5P

*) Skroty niezalccanc zostaty ujete w nawias, np.: (Atm).
Podstawowemi jednostkami uktadu C. G. S. sg centymetr, gram-masa,
sekunda, okre$lone: pierwsze dwie przez prototypy miedzynarodowe metra
i kilograma, ostatnia przez réwnomierny obrét ziemi dokota swej osi i do-
kota storica. To samo odnosi sie do uktadu M. T. S. (urzedowy francuski).
3) Podstawowemi jednostkami uktadu technicznego sg metr, kilogram-sita
i sekunda. Kilogram-sita jest sitg, jaka wywiera na swg podstawe masa
1 kg w przestrzeni bezpowictrznej w miejscu, w ktdrem przy$pieszenie sity

ciezkosci wynosi 980,665 cm/sec’”.
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Wartos$é

Nazwa Skrot

w uktadzie C. G. S. w uktadzie technicznym
sck. (katowa) . N 4,848 14 «10-6 rd 7,716 -10-7P
gradus (Vioo
kata prostego) cD 1,570 80 «10-2rd 2 500 «10-3 P
radjan . . . . rd 1 cm® 1592 -10-1 P

3. Kat brytowy
petny 1,256 64 <10 srd 1 kat sferycz. petny
stopien
kwadratowy . d2 3,046 17 «10-"1srd 2,424 -10-5 kat sf. p.
gradus
kwadratowy . ¢D2 2,467 40 «10-4 Srd 1,963 -10-5 kat sf. p.
steradjan . srd 1 cm® 7,958 -10-2 kat sf. p.

4. Dtugosé
metr . jm 1 -102 cm 1 m
mikron sl 1 -10-"cm 1 «10-6 m
5. Pole (powierzchnia)
ar, dekametr
kwadratowy a.dkm2 1 «106 Om2 1 -102 m2
centnar, metr
kwadratowy ca, m2 1 -104 cm2 1 m2
ster, metr sze-
$cienny . .5, m3 1 °106 CM3 1 m3
litr (kwarta) 1 1000,027 cm3 1 -10-3 m3
7 Szybko$¢ linjowa

kilometr
na godzing km/h 2,777 78.10 cm sec't 2,778 -10-1 m .sec-l
metr
na sekunde m/sec 1 +102 cm -sec*® 1 m -sec-1
centymetr
na sekunde cm/sec 1 cm *sec'l 1 +10-2 m -sec-l

8. ’rzy$pieszenie linjo we
kilometr na go-

dzine na sek. km/h -sec 277779 10 cm sec’2 2,778 *10-1 m -sec-2
metr na sek. do

kwadratu . mfsec2 102 ecm scc2 1 m -sec-2
centymetr na

sck. do kwadr. cm/sec2 em -scc'2 1 *10-2m -sec-2

9. Szybko$¢ katowa
P/min 1,047 20 10'1 rd scc'l 1,667 +10-2 P -scc-I
rd/sec 1 rd -scc*l 1,592 -10-1 P -sec-I

obrét na minute
radjan na sek. .



3 Wartosé¢
Nazwa Skroét
w uktadzie C. G. S, w uktadzie technicznym

10. Przy$pieszenie katowe
obrét na minute
na sekunde P/min *sec 1,047 20-10-1 rd -scc-2j 1,667 -10-2P -sec2
radjan na sek.

do kwadratu . rd/sec2 1 rd -sec-2; 1,592 -10-1 P -sec-2
11. Masa

tonna , . . .t 1 +10%6 g 1.020 %10" kG *sech *nTA

kwintal . . . kwn, q 1 -10-5¢ 1.020 -10 kG sech om**

gram . . . . g4 1 g 1.020 *10°~kG *scch *in*n

12. Masa wtasciwa (gestosc)
gram na mililitr |g/m | 9,999 73 10'1g-cm'3 | 1,020+102 kG-sec2 nr4
13. Sita

tonna-sita0) . . MG, (T, t) 9.806 65 -108 dn 1 -103 kG

kilogram-sitaB . kG, (kg) 9.806 65-105 dn 1 kG

gram-sitary . . G, (g) 9.806 65 -102 dn 1 «10-3 kG

sten . . . . sn 1 -108 dn 1.020 *102 kG

dyna . . . . dn 1 cm-g-sec-2 1.020 *10-6 kG

14. Natezenie przeptywu objetoSciowe
ster na godzine js/h 12,77778 102 cm3 -sec"11 2,778 -10”"m 3 -sec-1
cm3na sekunde cm?/sec |l cm3 -sec"1! 1 -10”"m 3 -sec-1
15. Natezenie przeptywu masowe
kilogram na sek. 'kg/sec |1 «103 g esec-111,020 m0"1 kG sec m
gram na sek. . jg/sec |1 gmsec-1 1,020-10'4kG-sec m'*

16, Obcigzenie wiasciwe linjowe
kilogram-sita ) _
na metr. . .|kKG/m j9,806 65*10n dn -cm™ il kG*m'l

17. Obcigzenie wiasciwe powierzchniowe.

kg.-sita na mm2 kG/mm2 9,806 65 -107 b 1 -106 kG-m-2
atmosfera tech-

niczna (kg.-sita

na cm2) . . . ut’)kG/cm2 9,806 65 ¢105 b 1 *104 kG-m-2
atmosfera fi-

zyczna (760 mm

Hg o9 . . . (Atm) 1,013 25 -106 b 1,033 -104 kG*m-2

*) W wypadicu, gdy chcdzi o odréznienie grama masy od grama-sity, wy-
razamy skrétem G site, jakg wywiera na swa pods awe ciato o masie grama
w normalnych warunkach ciezko$ci, wymienionych pod 3). Skroty wtérnych
jednostek w tyir wypadku tworzy sie wedtug ogélrlej reguty, np.: kG (kilo-
gram-sita), MG 1tonna-sita)

°) W tonna, kilogram i gram mozna opuszcza¢ dopowiedzenie sita.

6) Cisnienie wzgledne (nadci$nienie) oznacza si¢ w razie potrzeby literg n,
cisnienie bezwzfj ledne literc a. Litery te stawia si¢ po oznaczeniu jednostki,
np.: atn, ata.



3 W arto$¢
Nazwa Skrot . .
w uktadzie C. G. S.  w ukladzie technicznym

cisnienie 1 mm

stupa rteci (0OC) mm Hg 1,33322 -103 b 1,360 «10 kG-m-2
cisnienie 1 mm
stupawody (4C) mm HoO 9,806 38 -10 b 1 kG-m-2
piez . 1 «104 b 1,020 102 kG-m-2
bar......... r 1 -10”b 1,020 «104 kG-m-2
barja . . . . 1 dn-cm-2 1,020 «10-2kG-m-2
13 Ciezar wiasciwy

gram-sitanacmn G/cm3 9806 65-102 dn-cm-3 1 103 kG-m-3
na ster . . . kG/s 9,806 65 -10-1 dn -cm’3 1 kG em -3

19. Praca. Enercia. Cieolo
kilogramometr . KGm 9,806 65 <107 e 1 kG-m
koniogodzina . KMh.HPh 2647 82 <1013 e 2,700 ¢105 kG-m
kilowatogodzina KW h 3,6 ml013 e 3,671 ml05 kKG-m
katorja (15 C) . cal 4.185 -107 e 4.269 16-1 kKG-m
kilokalorja (15C) kcal 4.185 «1010e 4.269 102 kG-m
watosekunda
(abs) . . . . Wsec 1 -107 e 1,020 10-1 KG-m
dzul (abs) . . J 1 -107 e 1,020 «10-1 KG-m
dzul (miedzy-
narodowy) (v) J 1,000 32 -107 e 1,020 10-1 kG-m
erg (abs) . . . e 1 dn-cm 1,020 m10-8 kG-m

20. Moc

kon mecha-
niczny . . .|KM, HP 735499 -102 W 750 10 kGm-sec-I
kilogramometr |
na sekunde . kG mi/sec 9,806 65 " 1 kG -mesec’”
wat (miedzy- |
narodowy) (v) W 1,000 32 w 1020 -10'1 kG -m -sec”l
wat (abs) . . |W 1 107 e-sec-1 1.020 101 kG-m-sec'l

Nazwa Skrot W arto$¢

21. Temperatura
stopien (temperatury) ... |[C,0|1C
22. Strumien Swietlny
IUMEN | lum | 1lum
23. Swiatlo$é w okreslonym kierunku
Swieca miedzynarodowa (dziesietna) | bd | 1lum-srd*1
24. Jasnosé

IUKS | lux | 1lum em-2

lambert. . | la | 1 bd-cm*2



2. Tablice zamiany cala angielskiego na milimetry

Tablica przeliczen dtugosci
wyrazonych w calach angielskich na milimetry
PN PN

WO _ 308 o—30g (177 254

cale milimetry cale milimetry cale milimetry cale milimetry

Vos 0396875 33U 13,09688 Va2 0,793750 0,001 0,0254
3lut 1,190625 13,89063 3s2 2,381250 0,002 0,0508
1984375 14,68438 6/32 3968750 0,005 0,1270
7I(H 2,778125  30/m 15,47813 /132 5,556250 0.01 0,254
3571875 ., 16,27188 el32 7,143750 0,02 0,508
“ AR 4,365625 17,06563  « jaa 8,731250 0,05 1,270
3/<n 5,159375 17,85938 1332 10,31875 o1 2,540
5,953125 18,65313 1632 11,90625 02 5.080
"< 6,746875 *«/m 19,44688 17/32 13,49375 0,3 7,620
M/m 7,540625  g1/(H 20,24063  1/3; 15,08125 0,4 10,16
21/(w 8334375 21,03438 51/, 16,66875 0,5 12,70
lin 9,128125  « iy 21,82813 /32 18,25625 0,6 15,24
9,921875 57/M 22,62188 26/32 19,84375 0,7 17,78
10,71563 23,41563  2/sa 2143125 08 20,32
=y 1150938 . 24,20938 /32 2301875 09 22,86
31/ 12,30313 2500313  31/aa 24,60625 1,0 25,40

Tablica warsztatowa przeliczen
1" = 254 mm
Milimetry

cale 0 1 8

0 0,000 25,40 50,80 76,20 101,6 127.0 152.4 177.8 203.2
Vio 1,588 26,99 52,39 77,79 103.2 128,6 154.0 179.4 204.8
3,175 28,58 53,98 79,38 104.8 130.2 155.6 181,0 206.4

116 4,763 30,16 55,57 80,97 106.4 131.8 157.2 182,6 208,0

H* 6,350 31,75 57,15 8255 1080 1334 1588 1842  209.6

. 7,938 33,34 58,74 84,14 1095 1349  160.3 1857  211.2
3y 9,525 34,93 60,33 8573 1111 1365 1619 1873  212.7
Wx« 11,11 36,51 61,92 87,32 1127 1381 1635 1889  214.3

V, 1270 3810 6350 8890 1143 1397 1651 1905 215.9
“fl« 1429 39,69 6509 90,49 1159  141.3 1667 1921 2175
6/s 1588 41,28 6668 92,08 1175 1429 1683 1937 2191
1Wia 17,46 42,86 6827 93,67 11901 1445 169.9 1053 2207

d4 1005 4445 6985 9525 1207 1461 1715 1969  222.3
20,64 46,04 7144 96,84 1222 1476 1730 1984  223.9
2223 47,63 7303 9843 1238 1492 1746 2000 2254
BIfl 2381 4921 7462 1000 1254  150.8 1762  201.6  227,0

Uwaga: Wobec przyjecia przez Komitety Normalizacyjne Anglji i Stanow
Zjednoczonych temperatury odniesieniaprzy pomiarach warsztatowych dla cala=200
1m = 39,370113 cali 1" = 25,399978 mm

Na mocy porozumienia miedzynarodowego dla pomiaréw warsztatowych
Przyjmuje sie:

1" = 254 min, skad 1 mm = 257 = 0,039 370078 740".

63



3, Formaty papieru wg.-rz”"j

WYMIAR PAPIERU

WYMIAR FORMATU PO OBCIECIU

.......... WYMIAR RYSUNKU

NAZWA
LUB
WYSZCZE-
GOLNIENIE
= fe =
*) Wyszczegdlnienie moie byé albo na samym rysunku, albo na osobnym

arkuszu; w tym wypadku nazwe rysunku umieszcza sie¢ w miejscu przezna-
czonem na wyszczegdlnienie.

Onaczenie  \ n Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Wymiary Milimetry

papieru . 880X 1230625X880440X625 350X440 240X330165X240120X165| 90X 120
Wymiary i

po ob-

i 1 1 i
cieciu .. '840X1188594X840420X594 297X420'210X 297j148X 210105 X 148 74X105
Wi ielkos$¢ 1 | 1

obrzezy a 10 1 10 1 10 1 10 1 5 | 5 5
Oznaczenie formatu BO B 1 B2 B 3 B4
Milimetry
Wymiary papieru 1050X1470 750X1050 525X730 380X525 262X370
Wymiary formatéw
po obcieciu . . . 1000X1414 707X1000 500X707 353X500 250X353
Wielko$¢ obrzezy a 10 10 10

Zaleca sie przedewszystkiem szereg A.

0j = 25 mm stosuje sie¢ w wypadku przechowywania rys. w skoroszytach.

Wymiary podane w tablicy nalezy uwaza¢ za najwieksze, odchylenia sg
dopuszczalne tylko w kierunku zmniejszenia formatu.

Stosunek bokéw arkuszy wszystkich formatéw jest 1:V 2, czyli réwny
jest stosunkowi boku kwadratu do jego przekatnej.

Podstawa formatu jest arkusz 1 m2= 840 X 1188. Formaty jednego szeregu
otrzymuje sie przez dzielenie na potowy, ¢wiartki, 6semki it. d. najwiekszego ar-
kusza. Format A 4 jest formatem listowym. A 6—jako format kieszonkowy — jest
najmniejszym formatem rys. technicznych. A 7—uzywa si¢ na kartki do kartotek.



Z A K t A DY

KARTO- i PLANOCR AFICZNE

KONRAD ROZYNEK
POZNAN, BR. PIERACKIEGO 14 i pietro

Reprodukcje z planéw, map,
rysunkow itd. jedno- iwielobarwne

Swiattokopie -Cynkodruki
Litografia i Czcionkodruk

OSOBNE DZIALY:

KARTOGRAFIA
SZTYCHARNIA NUT
WYDAWNICTWA MUZYCZNE

BIURO PRZYJEC:

PO ZNAN, ULICA BR. PIERACKIEGO 14
TELEFON 37 27 TELEFON 37 27

ZAKEADY GLEOWNE:

POZNAN, ULICA MYLNA 20 — JEZYCE
TEELFON 66 09 TELEFON 66 09



SOSNOWIECKA FABRYKA ARMARTUR
| ODLEWNIA BRONZOW FOSFOROWYCH

ST. KRAUPE

SOSNOWIEC, SKRzZ. POCZT. 42

Produkuje ARMATURE do pary, wody i gazu
pg. Norm Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,

jak:
ZASUWY wodociggowe z potgczeniami kielichowemi
lub kotnierzowemi,
HYDRANTY podziemne i nadziemne,
ZDROJE czerpalne i czerpalno -przeciwpozarowe,
STOJAKI czerpalne do hydrantéw podziemnych,
ODPOWIETRZNIKI,

ZAWORY | ZASUWY do pary nasyconej i prze-
grzanej, zeliwne i ze stali, lanej z pieca
elektrycznego, z uzbrojeniem z metalu Monel,
lub z nierdzewiejacej stali chromoniklowej,

WODOODDZIELACZE | ODWADNIACZE,
ZAWORY REDUKCYIJNE,

ZAWORY BEZPIECZENSTWA
ZAWORY WYDECHOWE, przelewowe i ptywakowe,

WODOWSKAZY | PLYNOWSKAZY do benzyny,
benzolu, gazolu i innych cieczy

ORAZ probiercze  POMPY HYDRAULICZNE
i ARMATURE do najwyzszych ci$nien



CZESC 1

TABLICE FIZYCZNE

1. Oznaczanie najwazniejszych wielkosci fizycznych wg. ———

10.

Oznaczenie

t, T, (H #,t)
Kat piaski

P, v
Kat przesuniecia fa z ... al

to
Dtugosé

1L
DHIGOSE Fa i oo ):
Promien .. . R, 1, p
Promien hydrauliczny ..., P

D, d
W Y SOKOSE oottt I, h
DHIGOSE d 10 g i S
Pole
Pole, powierzchnia przekroju....... F, A s
ODJELOSE o v, V
Szybko$¢ (predkosc)
SzYbKOSE TINJOW @.vecvecvecicrciceieeeese s Vi w, u, c
Czestotliwos$¢ (liczba drgan w jednostce czasu) f
Przy$pieszenie linjowe
Przys$pieszenie linjowe 0goélIne. ..., a
Przys$pieszenie sity CieZKOSCi...covivvviiviiivcnnnes g

Szybkos$¢ katowa
SZYbKOSE KGLOW @eeeeeeeeeeeeeeeeeee e fo

Liczba obrotéw w jednostce czasu n
Czestotliwo$é katowa.... to
Przyspieszenie KgtoW € ...cccooovvvvininnciiiince e
Masa
m
A
M

Kalendarz wodomierzowy 5 65



12.

13.

14.

15

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.
23.
24.
25.

66

Gestosé
Gestos¢

Warto$ciowos$E chemiczna....neiveecinnnn.
Stezenie chemiczne np. KW asu ..o

Sita

Natezenie przeptywu objetosciowe
Natezenie przeplywu masowe. ...
Obcigzenie wtasciwe linjowe

Ciezar (obcigzenie) na jednostke dtugosci
Obcigzenie wtasciwe powierzchni Cisnienie
Obcigzenie jednostkowe powierzchni

Cisnienie barom etryCczne ..ncensnnnnae
Naprezenie normalne

Naprezenie StYCZNe ...
Ciezar WHASCIW Y oo
Praca. Ciepto

Praca .
Energja

Ciepto

ENtrOPja. e

Ciepto wtasciwe
Ciepto wtiasciwe przy statem ci$nieniu
Ciepto witasciwe przy statej objetosci

Moc

MOC
SPraWNOSC .o
Temperatura

Temperatura Wzgledna ...
Temperatura bezwzgledna.....cooevvvicnncecnn
Strumien SWietIny .
SWIATEOSC o
JASNO0SC e

Jaskrawos$¢.....
Odlegto$¢ 0gnNiSKOW @...coecuieiirciniecceeee
Spéiczynnik zatamania Swiatta....cccovviinnn

Oznaczenie

Lot

©)

S amMm=T —

»)



t°c ,0
0 0,999868
1 927
2 968
3 992
4 1,000000
5 0,999992
6 968
7 929
8 876
9 808
10 727
1 632
12 525
13 404
14 271
15 126
16 0,998970
17 801
18 622
19 432
20 230
21 019
22 0,997797
23 565
24 323
25 071
26 0,996810
27 539
28 259
29 0,995971
30 673
Uwnga: K

5

2. Ciezar wtasciwy wody yw G/ml

w zaleznos$ci od temperatury

1

874
932
971
994

000
990
965
925
870
801
718
622
513
391
257
11
953
784
603
412
210
997
774
541
298
045
783
512
231
941
643

reski

2

881
936
974
995

000
988
962
920
864
793
709
612
502
379
243
096
937
766
585
392
189
975
751
517
273
019
756
484
202
912
613

3

887
941
977
996

999
986
958
915
857
785
700
601
490
366
229
081
920
749
566
372
168
953
728
493
248
994
730
456
174
882
582

|4

893
945
980
997

999
984
954
910
851
778
691
591
478
353
215
065
904
731
547
352
147
931
705
469
223
968
703
428
145
853
552

5

899
950
982
998

998
982
951
904
844
769
681
580
466
339
200
050
887
713
528
332
126
909
682
445
198
941
676
400
116
823
521

[ 3]

905
954
985
999

997
979
947
899
837
761
672
569
454
326
186
034
870
695
509
312
105
887
659
421
173
915
648
372
087
793
491

911
957
987
999

996
977
943
893
830
753
662
558
442
312
171
018
853
677
490
292
083
864
635
396
147
889
621
344
058
763
460

916
961
989
000

995
974
938
888
823
744
652
547
429
299
156
002
836
659
471
271
062
842
612
372
122
863
594
316
029
733
429

922
965
991
000

993
971
934
882
816
736
642
536
417
285
141
986
819
640
451
251
040
819
588
347
096
836
567
288
000
703
398

pozioma md ostatnia cyfra oznaczaja, iz
dana liczba zostata zaokraglona wzwyz.
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3. Ciezar wtasciwy rteci yrn G/ml

w zaleznosci od temperatury

tc 0 1 2 3 4 5 8 9
6 7
0 13,5955 ,5930,5905,5880 ,5856 ,5831,5806,5782 ,5757,5732
10 ,5708 ,5683,5658,5634 ,5609 ,5584 ,5560 ,5535 ,5511 5486
20 ,5461 ,5437,,5412 ,5388 ,5363 ,5339,5314,5290 .5265 5241
30 ,56216 ,5191 ,5167 ,5142 ,5118 ,5094 ,5069 ,5045 ,5020 4996
4. Ciezary wtasciwe ciat
Ciata state w G/cmn
(ciezar wh, wody przy 4“C = 1).
C. wt C. wt
Agat. 2528 Drzewo: wysuszone Swieze
Alaba 23— 28 kacj 055—08 0,75--1,00
1,71 aKacja 20—, ,15--1,
ﬁ}nutnracyt brzoza 0,51—0,77 0,8--11
" buk 0,66 —0,83 0,85--1,12
cedr 0,57
dab 0,7—1,0 0,93--1,3
grab 0,62 —0,82 0,9--1,25
grusza 0,61—0,73 0,95--11
heban . 1,26
jabton 0,66 —0,84 0,95--1,25
jesion . 0,57-0,94 0,7--1,15
jodta 0,37—0,75 0,75--1,2
: kasztan 0,6 0,75--1,15
7,1—8,6 ' ' '
B e iy 078 klon 053--081 0.83--1.05
0o 9.82 lipa 0,35—0,6 06--0,9
B orakam 175 mahori 0,55 — 1,05
Bronz zwykly . 74—89 modrzew . 0,47 —0,56 0,Bl
fosforowy "'gg orzech 0,6 —0,8 0,8--1,0
" glinowy . 77 sosna . 031—076 0,4--11
Bursztyn 1011 sliwa 07—09  0,9--115
Cegta zwykia 14-155 swierk 0,35—0,6 0,4- 1,05
szamotowa 185 topola 04—06 0,6--1,05
. i ' wigz . 056—0,82 08--12
Celuloid s 12—13 13 05—0% 8
Cement w proszku 1,3— 1,95 wierzba e 0
. stwardniaty 2,7—31 wisna . 0,75—0.85 1,0--12
Ebonit . 1,25—1,35
Fibra wulkanizowana 1,28
Fosfor biaty . 1,83
" czerwony 2,19
" metaliczny . 2,34
Lolany 6,86 Glin czysty . 2,6
., walcowany 6,95—7,15 ,, ciagniony . . 2,7
C.no.bg; AP 8,12 ., kuty Y 2,75
,,Delta" MBLAL . 8.6 ¢ . 2,56
Diam ento 3,49 —3,53 . 2,68
2,9 Glina chuda 1,52
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Glina thusta ... 18—26
1,81

M 12N Y 0,97
Glejta otow. rodzima 7.83—7,98
Grafit
Granit..
Guma w wyrobach 1,0—2,0
Gutaperka . . 0,96 —0,99
Jod 4,95
Kadm 8.69
Kalafonja. . 1,07
Kamien tamany 2,4
Kaolin (glinka porcel.) . 2,2
Karbid (weglik wapnia) . 2,26
KauczuK eeveeeeeeeienne 0,93 —0,96
Klej stolarski . . . . 1,27
Kobalt lany .. 8,71

n kuty .. . 9,14
Koks w kawatkach . . 0,6

" zbity 125— 1,4
Korek.. 0,24
Korun 3,9—4,0
Kos$¢.. . 1,7—2,0

,,  stoniowa . . . . 1,87
Krzemien ...

Krzemionka

Len (wc witoknach) . 15

Linoleum. 1,15— 1,30

Lod 0,88—0,92
0,90 —0,97

2,7

tupek 26—28

tyszczyk (mika) 2,78—3,15
1,69— 1,75

Magnezja 3.2

M agka..

M angan

Marmur.

Miedz lana

f, walcowana . 8,82 —8,95
., elektrolityczna 8,9 —8,95
Minja (otowiowa) . . 8,6—9,1
Molibden ... 9,0
Mosigdz ciggniony 8,45—8,38
" lany 8,4 —87
1 walcowany . . 845—8]75
Mur z cegty (suchy) . . 1,45
Nikiel ciagniony 8,35—8,9
" lany. 8
" kuty
Nowe srebro . 8,3-8,45
OHW lany . 11,3
i, walcowany . 11,4
Papier
Parafina 0,87
Piasek suchy . , 14—16
m wilgotny . 1,9—2,05
Piaskow iecC. .. 22—25
Platyna ciggniona . . 213—216
lana R 21,15
» walcowana . . 213—215

Porcelana.
Potas...
Potaz (zwykly) .
Pumeks..
Ruda mang

Ruda zelazna . . 3,7—39
Saletra sodowa (Chlle) . 2,26
. potasowa . 195—2,08
1,52
SHarkKa e 1,96 — 2,07
0,86
. nattuszczona 1,02
Smota (pak).. . 107—110
Soda krystaliczna . 1,45
. zragca 22,2% HgoO 2,0
SO d e 0,98
So6l kuchenna (kamlenna) 2,28 —2,41
Srebro ciagnione 10,5 — 10,62
., lane . . . - 10,43 — 10,53
" walcowane 10,5 — 10,6
Stal zlewna .. 7,86
. szybkotngca 5°/0 W 8,10
10°/0 W 8,35
,, tyglowa PR 7,85
Stearyna. 0,97
Stront.. 2,05
Szamot - 1,8—2.2
Szkto okienne . 2,4— 2,65
" butelkowe . . . 2,6
. krysztatowe - 29
Szmergiel 35—4,0
Szpat polny J.ui-- W.jS
Talk ..
Ttuszcze .
Torf ziemisty . . . . 0,64
,, smolisty . . . . 0,84
Uran .. 18,7
W anad. . 55
W apien s 1,58
Wapno wypalone 23—3.2
" gaszone 13—1,4
Wegiel brunatny 12—15
. drzewny 93—1f
" kamienny 12—15
. grafit . 19—23
retortowy . . . 1,9
Welna owcza . . . . 1,32
W olfram 19,1
Wosk pszczelny . . . 0,85—0,96
Zaprawa wap.-cement. . 1,9
AL 1= 11 T D 1,35— 2,0
Ztoto ciagnione 19,36
" 19,25
., prasowane . 19,50
Zelazo czyste . . . . 7,88
. drut, prety . 76—178
. lanc (zeliwo) . . 7,25
. spawalne 7,8—7,85
. zlewne (stal) . . 7,86
. surowiec szary 6,7—7,6
Zuzel wielkopiecowy . 2,5—3,0
Zwir 1,8 —2,0
7 1,07
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Ciecze

(ciezar wt. wody przy 40C = 1).

10C C. wh
Aceton C3H60 18° 0,79 Kwas wegl. H2CO3
Aldehyd C2H40 ISO 0,80 M leko.
Alkohol amylowy . 18° 0,81 N afta.
" etylowy 180 0,79 Olej bawetniany
" metylowy 40 0,81 . Iniany
Anilina .. 00 1,04 ,, makowy .
Benzyna 150 0,68—0,70 . oliwny (ollwa)
Benzol . . 180 0,881 . palmowy .
Esencja octowa . 180 1,053 . rycynowy
Gliceryna . . . 180 1,26 ., rzepakowy.
Kwas azotowy: . zywiczny
100% hno3 1&0 1,52 Oleje maszynowe
750/0 HNO3 180 1,42 ,, Mmineralne.
50°/0 HNO3 180 1,315 Piw o
250/0 HNg3 180 1,15 Rozczyn solny:
Kwas siarkowy: 50/0 NaCl
100% H2S04 180 1,833 150/0 NaC1
750/0 h2so04 18° 1,671 250/0 NaCl
500/0 H2S04 1&0 1,397 REEC o
250/0 h2so 4 1&0 1,180 Smota ptynna (maz)
Kwas solny: Spirytus drzewny
40% HC1 1&0 1,20 Tran..
300/0 HC1 1&0 1,15 Woda amoniaka na
200/0 HC1 1&o 1,10 . destylowana
IGO/o HC1 1&0 1,05 . morska
Gazy
przy 0°C i 760 mm stupa rteci
(ciezar wk. powietrza suchego = 1).
Znak C. wt
Aceton ... CnH60 2,00 Fluorowodor .
Acetylen C2H2 0,91 Gaz Swietlny
Aldcliyd COoH40 1,53
Amoniak nh3 0,596 Ksylol
A zot. n2 0,967 Metan (gaz blotny)
Benzol. CoH6 2,69 Naftalina
Bezwodnik Para wodna
siarkowy S02 2,25 Pentan ...
Bezwodnik Powietrze .
weglowy Cco02 1,529 Propan .
Brom Br2 5,39 Siarka .
Chlor.. 2,491 Siarczek wegla .
Chlorowodoér . HCI 1,261 Siarkowodor .
E tan C2H« 1,05 Tlen s
E ter. C-H”~O 2,56 Tlenek wegla
Etyle C2H4 0,975

70

toC C. wt
0° 0,94
150 1,028— 1,032
150 0,79 —0,82
150 0,93
150 0,94
150 0,92
15° 0,92
150 0,91
150 0,97
150 0,92
150 0,96
200 0,90—0,91
15° 0,8—11
12° 1,02— 1,04
18° 1,035
18° 1,109
18° 1,190
0° 13,5955
— 1,20
0° 0,80
15° 0,92—0,93
1&0 0,88
40 1,00
15°  1,02—1,03
Znak C. wth
2 HF 2,37
— 0,43
h 8,72
ChHjo 3,67
cha 0,555
CioHa 4,43
H20 0,623
CsHu 2,49
— 1,00
G 1,562
2,20
2,65
H2 1,19
1,105
cS 0,967
cH8 3,18



misek

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25

0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

0,55
0,60
0,65
0,70
0,75

0,80
0,85
0,90
0,95
1,00

1,05
1,10
1,15
1,20
1,25

1,30
1,35
1,40
1,45
1,50

5. Wysokos$¢ predkosci h

0,0001274
0,0005097
0,001147
0,002039
0,003186

0,004588
0,006244
0,008156
0,010322
0,012744

0,015420
0,018351
0,021537
0,024978
0,028673

0,032624
0,036829
0,041289
0,046005

0,05097

0,05620
0,06168
0,06741
0,07340
0,07965

0,08615
0,09290
0,09991
0,1072
0,1147

mjsek

1,55
1,60
1,65
1,70
1,75

1,80
1,85
1,90
1,95
2,00

2,05
2,10
2,15
2,20
2,25

2,30
2,35
2,40
2,45
2,50

2,55
2,60
2,65
2,70
2,75

2,80
2,85
2,90
2,95
3,00

0,1225
0,1305
0,1388
0,1473
0,1561

0,1652
0,1745
0,1840
0,1938
0,2039

0,2142
0,2248
0,2356
0,2467
0,2581

0,2697
0,2815
0,2936
0,3060
0,3186

0,3315
0,344(
0.358C i
0,371(
0,385;

0,399<
0,4140
0,4287
0,4434
0,4588

mjsek

3,05
3,10
3,15
3,20
3,25

3,30
3,35
3,40
3,45
3,50

3,55
3,60
3,65
3,70
3,75

3,80
3,85
3,90
3,95
4,00

4,10
4,20
4,30
4,40
4,50

4,60
4,70
4,80
4,90
5,00

0,4742
0,4899
0,5058
0,5220
0,5384

0,5551
0,5721
0,5893
0,6067
0,6244

0,6424
0,6606
0,6791
0,6978
0,7168

0,7361
0,7556
0,7753
0,7953
0,8156

0,8568
0,8991
0,9224
0,9867
1,0322

1,0785
1,1259
1,1743
1,2238
1,2744

m/sek

5,10
5,20
5,30
5,40
5,50

5,60
5,70
5,80
5,90
6,00

6,20
6,40
6,60
6,80
7,00

7,20
7,40
7,60
7,80
8,00

8,25
8,50
8,75
9,00
9,50

10,0
10,5
11,0
11,5
12,0

3 =

1,326
1,378
1,435
1,486
1,542

1,599
1,656
1,685
1,774
1,835

1,959
2,088
2,220
2,357
2,498

2,642
2,791
2,944
3,101
3,262

3,469
3,683
3,902
4,129
4,600

5,097
5,619
6,167
6,741
7,339
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72

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

0,55
0,60
065
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00

1,01
1,02
1,03
1,04
1,05
1,06
1,07
1,08
1,09
1,10

\Y%
mjsek

0,990
1,401
1,715
1,981
2,215
2,426
2,620
2,801
2,971
3,132

3,285
3,431
3,571
3,706
3,836
3,961
4,083
4,202
4,317
4,429

4,451
4,473
4,495
4,517
4,538
4,560
4,582
4,603
4,624
4,645

Predkosé¢ wyptywu v= V72gh

i,ii
1,12
1,13
1,14
1,15
1,16
1,17
1,18
1,19
1,20

121
1,22
1,23
1,24
1,25
1,26
1,27
1,28
1,29
1,30

131
1,32
1,33
1,34
1,35
1,36
1,37
1,38
1,39
1,40

Vv
m/sek

4,666
4,687
4,708
4,729
4,750
4,770
4,790
4,811
4,831
4,852

4,872
4,892
4,913
4,933
4,953
4,972
4,991
5,011
5,031
5,050

5,069
5,089
5,108
5,127
5,146
5,165
5,184
5,203
5,222
5,241

141
1,42
1,43
1,44
1,45
1,46
1,47
1,48
1,49
1,50

151
1,52
1,53
1,54
1,55
1,56
1,57
1,58
1,59
1,60

161
1,62
1,63
1,64
1,65
1,66
1,67
1,68
1,69
1,70

m/sek

5,259
5,278
5,297
5,315
5,333
5,351
5,370
5,388
5,406
5,425

5,443
5,461
5,479
5,496
5,514
5,532
5,550
5,567
5,585
5,603

5,620
5,637
5,655
5,672
5,690
5,707
5,725
5,741
5,758
5,775

171
1,72
1,73
1,74
1,75
1,76
1,77
1,78
1,79
1,80

181
1,82
1,83
1.84
1,85
1,86
1,87
1,88
1,89
1,90

191
1,92
1,93
1,94
1,95
1,96
1,97
1,98
1.99
2,00

N
misek

5,792
5,809
5,826
5,842
5,859
5,876
5,893
5,909
5,926
5,942

5,959
5,975
5,992
6,008
6,024
6,041
6,057
6,073
6,089
6,105

6,122
6,138
6,154
6,170
6,186
6,202
6,217
6,232
6,248
6,264



7. Wartosci spolczynnika k w formule Bazinct k =

Rm

0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

0,10
0,11
0,12
0,13
0,14

0,15
0,16
0,17
0,18
0,19

0,20
0,21
0,22
0,23
0,24

0,25
0,26
0,27
0,28
0,29

0,30
0,31
0,32
0,33
0,34

c= 006 c=016 c= 046 c= 0,85 ¢c= 1,30 c= 1,75

68,5
69,8
70,9
71,8
72,5

73,1
73,6
74,1
74,6
75,0

75,3
75,6
75,9
76,2
76,5

76,7
76,9
77,1
77,3
77,5

77,6
77,8
78,0
78,1
78,3

78,4
78,5
78,6
78,8
78,9

50,7
52,6
54,2
55,6
56,7

57,7
58,7
59,5
60,2
60,9

61,5
62,1
62,7
63,2
63,6

64,1
64,5
64,9
65,2
65,5

65,9
66,2
66,5
66,8
67,0

67,3
67,6
67,8
68,0
68,2

28,4
30,2
31,7
331
34,4

35,5
36,5
37,4
38,2
39,0

39,7
40,5
41,2
41,8
42,4

42,9
435
44,0
44,4
448

45,3
45,7
46,1
46,5
46,9

47,3
47,6
47,9
48,2
48,5

18,1
194
20,6
21,7
22,7

23,6
24,4
25,2
25,9
26,7

27,2
27,8
28,4
29,0
29,5

30,0
30,5
30,9
31,4
31,8

32,2
32,6
33,0
33,4
33,7

34,1
34 4
34,7
35,1
35,4

12,8
138
14,7
(S°)
16,3

17,0
17,7
18,3
18,9
19,4

19,9
20,4
20,9
21,4
21,8

22,3
22,7
23,1
23,4
23,8

24,2
24,5
24,8
25,2
255

25,8
26,1
26,4
26,7
26,9

9,9
10,7
114
121
12,7

13,3
13,9
14,4
14,9
153

15,8
16,2
16,6
17,0
17,3

17,7
18,1
18,4
18,7
19,0

19,3
19,6
19,9
20,2
20,5

20,7
21,0
21,2
21,5
21,7
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v
rnjsek

74

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

1,2
1.4
1,6
18
2,0

2,25
2,5
2,75
3,0

3,5
4,0
4,5
5,0

8. Wysokos$¢ strat energetycznych w rurociggu

v. 4

10

0,1310
0,4894
1,0690
1,8596
2,8674

4,0923
5,5326
7,1773
9,0423
11,1115

15,8838
21,5006
27,9531
35,2537
43,3695

54,7172
67,3520
81,2827
96,5269

130,8742
170,4604
215,1720
265,1389

Vvd

Srednica wewnetrzna przewodu w mm

20

0,0612
0,2324
0,5116
0,8972
1,3891

1,9856
2,6876
3,4940
4,4055
5,4207

7,7665
10,5285
13,7064
17,3047
21,3075

26,9069
33,1424
40,0294
47,5661

64,5630
84,1536
106,2960
131,0720

25

0,0481
0,1835
0,4065
0,7112
1,1011

1,5760
2,1341
2,7756
3,5013
4,3100

6,1773
8,3645
10,9098
13,7777
16,9686

21,4326
26,4056
31,8886
37,9097

51,4718
67,1050
84,7751
104,5518

30

0,0396
0,1516
0,3349
0,5883
0,9120

1,3059
1,7686
2,3013
2,9033
3,5745

5,1257
6,9531
9,0567
11,4401
14,0898

17,8029
21,9378
26,5044
31,5043

42,7922
55,7870
70,4855
86,9352

40

0,0291
0,1122
0,2482
0,4367
0,6777

0,9709
1,3161
1,7132
2,1625
2,6632

3,8205
5,1854
6,7569
8,5367
10,5192

13,2921
16,3840
19,7974
23,5364

31,9693
41,6975
52,7249
64,9944

50

0,0230
0,0889
0,1970
0,3470
0,5388

0,7722
1,0471
1,3637
1,7217
2,1209

3,0432
4,1323
5,3860
6,8062
8,3884

10,6012
13,0690
17,7939
18,7787

25,5130
33,2765
42,0643
51,8936

60

0,0189
0,0735
0,1632
0,2876
0,4469

0,6407
0,8691
1,1320
1,4296
1,7610

2,5286
3,4336
4,4761
5,6576
6,9734

8,8141
10,8669
13,1346
15,6251

21,2226
27,6855
34,9950
43,1807

70

0,0176
0,0627
0,1392
0,2456
0,3816

0,5473
0,7569
0,9675
1,2222
1,5058

2,1621
2,6509
3,8286
4,8396
5,9655

7,5417
9,2986
11,2401
13,3662

18,1611
23,6990
29,9575
36,9648



mjsek

0.1
0,2
0,3
0.4
0,5

0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

1,2
14
1,6
18
2,0

2,25
2,5
2,75
3,0

3,5
4,0
4,5
5,0

Wysoko$¢ strat energetycznych w rurociggu

/:

75

0,0150
0,0584
0,1297
0,2280
0,3556

0,5102
0,6920
0,9017
1,1391
1,4038

2,0160
2,7375
3,5705
4,5133
5,5637

7,0334
8,6723
10,4856
12,4671

16,9429
22,1082
27,9589
34,4835

100 m

Srednica wewnetrzna przewodu w

80

0,0140
0,0546
0,1214
0,2142
0,3329

0,4776
0,6480
0,8446
1,0668
1,3148

1,8882
2,5648
3,3446
4,2279
52122

6,5932
8,1243
9,8225
11,6805

15,8754
20,7142
26,1870
32,3060

90

0,0124
0,0483
0,1075
0,1898
0,2953

0,4236
0,5750
0,7493
1,0575
1,2778

1,6758
2,2765
2,9687
3,7532
4,2990

5,8503
7,2590
8,7209
10,3719

14,0976
18,3963
23,2578
28,6995

X -

100

0,0111
0,0434
0,0965
0,1705
0,2881

0,3804
0,5165
0,6732
0,8506
1,0485

1,5062
2,0462
2,6687
3,3760
4,1596

5,2601
6,4867
7,8422
9,3274

12,6778
16,5404
20,9166
25,8066

0,02 +

200

0,0054
0,0213
0,0476
0,0842
0,1425

0,1883
0,2558
0,3336
0,4219
0,5199

0,7476
1,0161
1,3257
1,6768
2,0680

2,6156
3,2265
3,9016
4,6408

6,3111
8,2376
10,4180
12,8587

nnnm Q

\/vd

300

0,0036
0,0141
0,0315
0,0558
0,0946

0,1250
0,1698
0,2215
0,2800
0,3454

0,4967
0,6753
0,8813
1,1148
13751

1,7396
2,1460
2,5957
3,0877

4,1993
5,4819
6,9333
8,5584

mm

400

0,0027
0,0105
0,0235
0,0417
0,0707

0,0934
0,1270
0,1657
0,2095
0,2584

0,3718
0,5057
0,6598
0,8347
1,0297

1,3028
1,6073
1,9440
2,3128

3,1457
4,1070
5,1946
6,4125

500

0,0021
0,0084
0,0188
0,0333
0,0565

0,0746
0,1014
0,1323
0,1674
0,2064

0,2970
0,4039
0,5272
0,6671
0.8229

1,0412
1,2847
1,5538
1,8487

2,5146
3,2831
4,1528
5,1266
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lisek
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9. Tablica zamiany warto$ci liczbowych natezen przeptywu

a > W N -

© 0 N O

u
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
21
25

I/min

60
120
180
240
300

360
420
480
540
600

660
720
780
840
900

960
1020
1080
1140
1200

1260
1320
1380
1440
1500

1
s/ft

36

7,2
10,8
14,4
18,0

21,6
25,2
28,8
32,4
36,0

39,6
43.2
46,8
50,4
54,0

57,6
61,2
64,8
68,4
72,0

75,6
79,2
82,8
86,4
90,0

I/min

13, I U OUR RN

© o N O

1u
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

s/h

0,06
0,12
0,18
0,24
0,30

0,36
0,42
0,48
0,54
0,60

0,66
0,72
0,78
0,84
0,90

0,96
1,02
1,08
1,14
1,20

1,26
1,32
1,38
1,44
1,50

lisek

0,016b
0,0333
0,0500
0,0666
0,0833

0,1000
0,1166
0,1333
0,1500
0,1666

0,1833
0,2000
0,2166
0,2333
0,2500

0,2666
0,2833
0,3000
0,3166
0,3333

0,3500
0,3666
0,3833
0,4000
0,4166

s/h

g A W N e

© 00 N O

1n
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

11min

16,66
33,33
50,00
66,66
83,33

100,00
116,66
133,33
150,00
166,66

183,33
200,00
216,66
233,33
250,00

266,66
283,33
300,00
316,66
333,33

350,00
366,66
383,33
400,00
416,66

lisek

0,277
0,555
0,833
1,111
1,388

1,666
1,944
2,222
2,500
2,777

3,055
3,333
3,611
3,888
4,166

4,444
4,722
5,000
5,277
5,555

5,833
6,111
6,388
6,666
6,944



Tablica zamiany wartoéci liczbowych natezen przeptywu

lisek

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

I/min

1560
1620
1680
1740
1800

1860
1920
1980
2040
2100

2160
2220
2280
2340
2400

2460
2520
2580
2640
2700

2760
2820
2880
2940
3000

sjh

93,6
97,2
100,8
104,4
108,0

1116
1152
118,8
122,4
126,0

129,6
133,2
136,8
140,4
144,0

147,6
151,2
154,8
158,4
162,0

165,6
169,2
172,8
176,4
180,0

'Imin

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

slfi

1,56
1,62
1,68
1,74
1,80

1,86
1,92
1,98
2,04
2,10

2,16
2,22
2,28
2,34
2,40

2,46
2,52
2,58
2,64
2,70

2,76
2,82
2,88
2,94
3,00

lisek

0,4333
0,4500
0,4666
0,4833
0,5000

0,5166
0,5333
0,5500
0,5666
0,5833

0,6000
0,6166
0,6333
0,6500
0,6666

0,6833
0,7000
0,7166
0,7333
0,7500

0,7666
0,7833
0,8000
0,8166
0,8333

slh

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36
37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50

1min

433,33
450 00
466,66
483,33
500,00

516,66
533,33
550,00
566,66
583,33

600,00
616,66
633,33
650,00
666,66

683,33
700,00
716,66
733,33
750,00

766,66
783,33
800,00
816,66
833,33

lisek

7,222
7,500
7,777
8,055
8,333

8,611
8,888
9,166
9,444
9,722

10,000
10,277
10,555
10,833
11,111

11,388
11,666
11,944
12,222
12,500

12,777
13,055
13,333
13,611
13,888
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Tablica zamiany wartosci liczbowych natezen przeptywu

lisek I/min
55 3300
60 3600
65 3900
70 4200
75 4500
80 4800
85 5100
90 5400
95 5700
100 6000
110 6600
120 7200
130 7800
140 8400
150 9000
160 9600
170 10200
180 10800
190 11400
200 12000
210 12600
220 13200
230 13800
240 14400

78

250

15000

s/h

198
216
234
252
270

288
306
324
342
360

396
432
468
504
540

576
612
648
684
720

756
792
828
864
900

I/min

55
60
65
70
75

80
85
90
95
100

110
120
130
140
150

160
170
180
190
200

210
220
230
240
250

s/h

3,3
3,6
3,9
4,2
4,5

4.8
51
54
5,7
6,0

6,6
72
78
8,4
9,0

9,6
10,2
10,8
11,4
12,0

12,6
13,2
138
14,4
15,0

I/sek

0,9167
1,0000
1,0833
1,1667
1,2500

1,3333
1,4167
15000
1,5833
1,6667

1,8333
2,0000
2,1667
2,3333
2,5000

2,6667
2,8333
3 0000
3,1667
3,3333

3,5000
3,6667
3,8333
4,0000
4,1667

s/h

55
60
65
70
75

110
120
130
140
150

160
170
180
190
200

210
220
230
210
250

Z/m/n

916,67
1000,00
1083,33
1166,67
1250,00

1333,33
1416,67
1500,00
1583,33
1666,67

1833,33
2000,00
2166,67
2333,33
2500,00

2666,67
2833,33
3000,00
3166,67
3333,33

3500,00
3666,67
3833,33
4000,00
4166,67

1/sek

15,278
16,667
18,056
19,444
20,833

22,222
23,611
25,000
26,389
27,778

30,556
33,333
36,111
38,889
41,667

44,444
47,222
50,000
52,778
55,555

58,333
61,111
63 889
66,667
69,444



Tablica zamiany wartos$ci liczbowych natezen przeptywu

lisek Illmin

260
270
280
290
300

320
340
360
380
400

420
440
460
480
500

550
600
650
700
750

800
850
900
950
1000

15600
16200
16800
17400
18000

19200
20400
21600
22800
24000

25200
26400
27600
28800
30000

33000
36000
39000
42000
45000

48000
51000
54000
57000
60000

s/h

936
972
1008
1044
1080

1152
1224
1296
1368
1440

1512
1584
1656
1728
1800

1980
2160
2340
2520
2700

2880
3060
3240
3420
3600

'Imin

260
270
280
290
300

320
340
360
380
400

420
440
460
480
500

550
600
650
700
750

800
850
900
950
1000

sIA

15,6
16,2
16,8
17,4
18,0

19,2
20,4
21,6
22,8
24,0

25,2
26,4
27,6
28,8
30,0

33,0
36,0
39,0
42,0
45,0

48,0
51,0
54,0
57,0
60,0

lisek

4,3333
4,5000
4,6667
4,8334
5,0000

5,3333
5,6667
6,0000
6,3333
6,6667

7,0000
7,3333
7,6667
8,0000
8,3333

9,1667
10,000
10,833
11,667
12,500

13,333
14,167
15,000
15,833

sih j

260
270
280
290
300

320
340
360
380
400

420
440
460
480
500

550
600
650
700
750

800
850
900
950

16,667 1000

IImin

4333,33
4500,00
4666,67
4833,33
5000,00

5333,33
5666,67
6000,00
6333,33
6666,67

7000,00
7333,33
7666,67
8000,00
8333,33

9166,67
10000,0
10083,3
11666,7
12500,0

13333,3
14166,7
15000,0
15833,3
16666,7

lisek

72,222
75,000
77,778
80,555
83,333

88,889
94,444
100,00
105,56
111,11

116,67
122,22
127,78
133,33
138,89

152,78
166,67
180,56
194,44
208,33

222,22
236,11
250,00
263,89
277,78
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0 %Qn
Ali m
0 SIA
u misek
Q slh
v misek
0 s/h
v misek
Q slh
v m/sek
Q s/h
u m/sek
Q s/h
v m/sek
Q s/h
u m/sek
0 s/h
v m/sek

0 s/h

v m/sek

5
0,025
0,15
0,236
0,25
0,221
0,35
0,198
0,5
0,196
1,0
0,221
15
0,212
2,0
0.196
2,5
0,138
3,5

0,124

10. Tablica wartosci Q, Ah i &

dla wodomierzy o $rednicach dn — 15 -r

i przepuszczalnosciach Qn — 3 -f- 70
1

1°

120

30

50

40

0,10 | 0,40 10,90 16 i 25

0,30 0,6 i0,9

0,47 70,94 1,42

1,0 &1,5

05
0,44
07
0,40
1,0
0,39
2,0
0,44
3,0
0,42
4,0

0,39

0,25

0,88
14
0,79
2,0
0,79
4,0
0,88
6,0
0,85
8,0
0,79
10,0
0;55

14,0

0,49

1,33
2,1
1,19
3,0
1,18

6,0

127
12,0
1,18
15,0
0,83

21,0

0,74

12 15
1,89 2,36
20 25
1,77 2,21
28 35
1,58 1,98
40 50
157 1,96

8,0 10,0

75
5,625
2,25
3,54
3,75
3,31
5,25
2,97
7,5
2,94

15,0

1,77 221 3,32

12,0 15,0

16,0 20,0
157 | 1,93
20,0 125,0
1,10 11,38
28,0 35,0

0,99 1,24
1

22,5
3,18
30,0
2,95
37,5

2,07

100 mm

si/>
100

10,0
3,0
472
5,0
4,42
70
3,96
10,0
3,92
20,0
4,42
30,0
4,25
40,0
3,92
50,0

2,76

52,5/ 70,0

1,86

2,48

d,,
mm

15

20

25

JU

40

50

60

80

100

10

20

30

40

50

70
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1. Algebra wektoréw

Wielkos$ci, wystepujace w mechanice, dzielimy na wielkoSci
bezkierunkowe, czyli skalary, oraz wielko$ci kierunkowe, czyli
wektory.

Skalarem jest wielko$¢, nie zwigzana z zadnym kierunkiem
w przestrzeni; do jednoznacznego okres$lenia skalara wystarczy
poda¢ jego warto$¢ bezwzgledng, Do skalaré6w zaliczamy
czas, mase, gesto$¢, ciezar wiasciwy, temperature, prace, ener-
gje i t. p.

Wektorem jest kazda wielko$¢, okre$lona jednoznacznie przez
warto$¢ bezwzgledna, kierunek i zwrot kierunku. Warto$é bez-
wzgledng wektora okre$lamy liczbg mianowana, kierunek —
prosta w przestrzeni, a zwrot wektora — strzatka.

Wektor przedstawia zatem odcinek, zorjen-
towany w przestrzeni. Wektor o poczatku A
i koricu B oznaczamy przez AB lub a, przyczem

¥ = AB.
Rys. 1.

Wektorami sg przesuniecie punktu, predkos$¢, przys$pieszenie,
sita, moment i t. p.

Wektor, okres$lajgcy potozenie dowolnego
punktu A przestrzeni wzgledem pewnego punktu
statego O, przyjetego za poczatek uktadu odnie-

sienia, nazywamy promieniem-wektorem: r = OA.
Rys. 2.

Wi ielkosci, okre$lone w mechanice wektorami, dzielimy na
trzy grupy:

1 ivektory swobodne, ktérych poczatek mozna umiescié
w dowolnym punkcie bez zmiany znaczenia wielkoSci,
przedstawionej przez wektor (np. przesuniecie, predkosé
i przy$pieszenie przy ruchu postepowym i t. p.),

2. wektory nieswobodne zwigzane z prostg. Poczatek ta-
kiego wektora musi leze¢ w dowolnym punkcie prostej,
a kierunek wpada¢ w kierunek tej prostej, np. sita dzia-
tajagca na ciato sztywne i t. p.

3. wektory nieswobodne zwigzane z punktem, ktéry stanowi
poczatek wektora, np. promieri-wektor, predkos$¢ i przy-
$pieszenie poruszajagcego sie punktu, sita dziatajaca na
punkt materjalny i t. p.
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Sumgqg geometryczng dwu wektoréw a i b
nazywamy wektor c, ktérego poczatek
lezy w poczatku wektora a, a koniec
w korncu wektora b. Dodawanie geome-
tryczne wyrazamy réwnaniem:

c—a b. 11]
Rys. 3.

Sume geometryczng wektoréw otrzymujemy, #aczac kolejno
wektory w dowolnym porzadku tak, aby koniec poprzedniego
wektora byt poczatkiem nastepnego. Wektor, ktéry tgczy po-

czatek utworzonego wielo-
boku z jego koncem i
tworzy bok zamykajacy

vai wielobok wektoréw, przed-
stawia sume wektoréw,
zwang wektorem wypad-
kowym :

4. O= Bi+ Oj+ ...+ On. 12]
lloczyn skalarowy dwu wektoréw a i b jest to skalar, kto-
rego warto$¢ réwna sie iloczynowi bezwzglednych wartosci obu
wektoréw i cosinusa kata pomiedzy niemi zawartego:
~ab —ab ¢ cos (o, b). [31
lloczyn wektorowy dwu wektoréw U i b jest wektor ¢ o bez-
wzglednej wartosci:
c—ab sin ( b), 14]
ktérego kierunek jest prostopadty do
ptaszczyzny przechodzacej przez wek-
tory a i 6, a zwrot taki, by wektory
] o, bic tworzyty t. zw. ukiad prawy,
odpowiadajacy uktadowi kciuka, palca
wskazujgcego i Srodkowego prawej reki. Warto$¢ bezwzgledna
iloczynu wektorowego mierzy sie polem réwnolegtoboku, zbudo-
wanego z i b.
Mnozenie wektorowe oznaczamy przez umieszczenie przed
wektorami 9 b smukiej litery V:

~= \ab. 15]

2. Kinematyka

Ruch polega na zmianie potozenia punktu wzgl. ciata w prze-
strzeni wzgledem ukiadu, przyjetego za ukiad odniesienia.
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Wektor § = AB, okreslajacy zmiane
potozenia punktu, nazywamy przesu-
nieciem punktu.

Linje, po ktérej porusza sie punkt,
Rys 6 nazywamy torem punktu.

Roéwnanie, okreslajgce zalezno$¢ drogi od czasu:

s-f(t), (6]
nazywamy réwnaniem ruchu.

Tor i réwnanie ruchu umozliwia okre$lenie potozenia poru-
szajacego sie ciata w dowolnej chwili.

W zalezno$ci od ksztattu toru rozrézniamy ruch prosto-
liniowy i ruch krzywoliniowy, pozatem ruch punktu moze by¢
jednostajny i zmienny, zaleznie od tego, czy predko$¢ ruchu po-
siada warto$¢ stata, czy tez nie.

Ruch, charakteryzujacy sie statg wartoscig predkosci nazy-
wamy ruchem jednostajnym.

Rownanie ruchu jednostajnego:
KB
T=E + ~w, [7]

przyczem sO okres$la potozenie poczat-
kowe punktu, V— predko$¢, t — czas,
Rys 7 potrzebny do przebycia drogi AB.

Jesli punkt, z ktérego ruch sie zaczyna przyjmiemy za po-
czatek uktadu, to droge okreslimy wzorem:

T = 771 [8l
Predko$¢ ruchu jednostajnego:
E— [9]
Wymiar predkosci:
[yl = —y= misek. [101

Wektor u nazywamy wektorem predkosci.
Przy ruchu zmiennym prostolinjowym predko$¢ ciata w chwili t:

111
dt [

wyraza sie stosunkiem nieskonczenie matego przyrostu drogi
do nieskonczenie matego interwatu czasu dt.

Ruch ciata moze by¢ jednostajnie zmienny lub niejednostajnie
zmienny.

Stosunek: _
v, = [12]
At
nazywamy predkoscig $rednia.
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Stosunek:

_ AU

°=Ti\ _ [13]
przedstawiajgcy przyrost predkosci Au w czasie At nazywamy
przy$pieszeniem $redniem luchu w czasie Al.

Przy ruchu niejednostajnie zmiennym przy$pieszenie okre-
$lamy jako stosunek nieskonczenie matego przyrostu predkosci
do nieskonczenie matego czasu dt:
W

o=- [14]

Wymiar przy$pieszenia: [a] — misek2

Predkos$¢ i przy$pieszenie sg wektorami.

Ruch jednostajnie przy$pieszony charakteryzuje sie statg
warto$cia przyspieszenia.

Predkos¢ koncowa ciata poruszajgcego sie ruchem jedno-
stajnie przys$pieszonym:

~v = vO+at. L15]
Droga przebyta w czasie t:
~S—1)0t + - [16]
Jesli predko$é poczatkowa ¥ 0 =0, woéwczas:
Tj= ~at [17]
i- aiz2
ST 2 [18]

Czas, potrzebny do przebycia drogi s, je$li ruch zaczyna sie
bez predkos$ci poczatkowej:

‘= \[?
Predko$¢ po uptywie t sekund:
u= al = \/2as, [20]

Diugos$é drogi, wzdtuz ktérej ciatlo powinno sie poruszaé
z przys$pieszeniem ~a by osiggng¢ predko$é v:
v 2
S= [21]
Zastepujac przys$pieszenie Ti przy$pieszeniem sity ciezkoSci:
g = 9,81 misek2, a droge s wysokoscig h, z ktérej cialo swo-
bodnie spada, otrzymamy:

v=\/2gh [22]

h = w 1231

Wysokos$¢ h, z ktérej ciato powinno spadaé, aby u dotu

osiggna¢ predkos¢ v, nazywamy wysoko$cig odpowiadajaca pred-
kosci lub wysokoscig predkosci.
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Przy ruchu zmiennym krzywotinjowym predko$é okreslamy
stosunkiem:

1=8§ - [24]

Wektor ds odpowiada drodze,
ktdrg przebywa punkt A po torze
krzywotinjowym w nieskonczenie

matym czasie dt. Kierunek predkosci w uwazanym punkcie

okre$la styczna do toru, ktéra przechodzi przez dwa sasiednie
punkty odlegte od siebie o nieskoficzenie maty odcinek ds .

Ruch krzywolinjcwy jest zawsze ruchem zmiennym, posiada-

jacym przy$pieszenie, poniewaz zmiana kierunku ruchu moze

A A- nastgpi¢ tylko wtedy, gdy do predkosci

chwilowej v~ AA' dotgczy sie przyrost

A'B, majacy kierunek odmienny, zwrécony

ku wklestosci toru. Przyrost predkosci

Rys. 9. w jednostce czasu, przy ruchu zmiennym
krzywotinjowym, czyli przy$pieszenie:
— I
a= —) [25]

Hodografem nazy-

_ wamy krzywa, utwo-

0 rzona przez konce

wektoréw predko-

N Sci, wykreslonych z

dowolnie obranego

punktu. Wektor a wystawiony stycznie do hodografu, przed-
stawia przy$pieszenie ruchu krzywoliniowego.

Przy$pieszenie punktu poruszajgcego sie po torze krzywo-
liniowym, mozna roztozy¢ na dwie sktadowe:

a—u, + an, 126]

z ktoérych jedna, skierowana stycznie do toru,
nazywa sie przys$pieszeniem stycznem, druga, pro-

o._ stopadta do toru, przy$pieszeniem normalnym lub

do$rodkowem.
Rys, 11
Przy$pieszenie styczne
du
27
nr [27]
Przys$pieszenie normalne:
[28]
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Wielko$¢ p jest promieniem krzywizny w danym punkcie
toru. Przy$pieszenie normalne jest zawsze skierowane do
$Srodka krzywizny toru.

Ruch jednostajny po kole jest ruchem zmiennym; nie zmie-
nia sie wprawdzie warto§¢ bezwzgledna predkosci (o( = 0),

lecz kierunek. Hodograf ruchu jednostajnego po Kkole jest
kotem o promieniu v.

Przy$pieszenie obliczamy ze
stosunku:

a:v—v:r,
skad:
a - — . 129]

Rys. 12.

Oznaczajac przez T okres czasu, potrzebny do przebycia
catego obwodu kota, otrzymamy:

S 2rr.
13°1

1lo$¢ obrotéw:
n= ~T- [311

JeSli v podane jest w misek, a n oznacza ilo$¢ obrotéw na
minute, wowczas:

V= 20 " mlsek- [32]
Predko$¢ katowa obrotu nazywamy stosunek:
v
r 133]

Wymiar predkosci katowej:

[fu] = I/sek. [341

Zalezno$¢ pomiedzy predkoscig katowa obrotu, a iloscig
obrotdw na minute:

2nn__Tn

M~ “60 “ “30™

Ruch obrotowy ciata wzgledem osi, przechodzacej przez
ciato lub lezacej poza jego obrebem, polega na tem, iz wszystkie
punkty ciata, z wyjatkiem punktow potozonych na osi obrotu,
poruszajg sie w piaszczyznach prostopadtych do osi po kotach,
ktérych promienie odpowiadajg odlegtosciom uwazanych punk-
tow od osi obrotu.

135]
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Punkt A, potozony w odlegtosci r od
osi obrotu, opisuje tuk kota o diugosci:

1 —rf [36]
z predkoscig:
df
13
dt 7]

Przy$pieszenie ruchu obrotowego jest
sumg geometryczng przy$pieszenia stycz-
nego:

di)
- di
i przy$pieszenia normalnego:

v
Rys. 13. - = [39]

(38

Elementarny przyrost kata obrotu f, przypadajacy na nie-
skoniczenie maty przyrost czasu df, nazywany predkoscig katowg
obrotu:

__df
m~ dr

Przy ruchu obrotowym jednostajnym miarg predkosci kato-
wej obrotu jest kat obrotu 9 wyrazony w mierze tukowej,
przypadajacy na jednostke czasu:

L = Ef = r«.. [41]

[40]

Elementarny przyrost predkosci katowej obrotu w nieskon-

czenie malym okresie czasu dt nazywamy przy$pieszeniem
kgtowem:

d
6= ~dt [
Pomiedzy wielkosciami a,, an i e zachodza nastepu-
jace zaleznosci:
_ dv d|'| 143]
a‘=~dt=r-di=rt
r2
v [44]

r

Kuch ciata sztywnego w przestrzeni jest wyznaczony ruchem
trzech jego punktéw, tworzacych trojkat. Tory tych punktéw
nazywamy kierownicami ruchu. Przy ruchu postepowym wszyst-
kie kierownice ruchu posiadajg ten sam ksztatt. Ruch poste-
powy moze by¢ ruchem prostoliniowym lub krzywolinjowym,
Ruch postepowy prostolinjowy nazywamy przesunieciem.
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Ruch ciata sktada sie z szeregu ruchéw chwilowych, beda-
cych zesktadem przesunie¢ chwilowych z obrotami chwilowemi.
Jesli kierunek przesuniecia jest réwnolegty do osi obrotu, to
ruch taki nazywamy skretem, a 0§ chwilowego obrotu — osig
skretu. Przesuniecie chwilowe i obrét chwilowy sg ruchami
elementarnemi, z ktérych sktada sie dowolny ruch ciata.

3. Podstawy dynamiki

Nauke o prawach dziatania sit nazywamy dynamikg. Dy-
namike dzielimy na kinetyka i statyka. Kinetyka zajmuje sie
naukowem ujeciem zaleznosci ruchu od sit, ktére go wywotuja;
statyka natomiast okres$la warunki réwnowagi ciat, poddanych
dziataniu sit.

Punktem materjalnym nazywamy ciato o masie m, ktérego
potozenie w przestrzeni daje sie okresli¢ w taki sam sposéb,
jak potozenie punktu geometrycznego.

Ciato materjalne mozemy uwaza¢ za ukiad oddzielnych
punktéw materjalnych lub tez za zbiér punktéw materjalnych,
wypetniajagcych dang cze$¢ przestrzeni w sposob ciaggtly.

Dynamika dzielimy na dynamika punktu materjalnego i dy-
namikg uktadéw materjalnych.

Silg jest to dziatanie, wywierane na ciato, celem wyprowa-
dzenia go ze stanu spoczynku, albo ze stanu ruchu jednostaj-
nego po linji prostej. Sita jest wektorem. Punkt ciata, pod-
dany bezposSredniemu dziataniu sity, nazywamy punktem przy-
tozenia albo punktem zaczepienia sity. Prosta, przechodzaca
przez punkt zaczepienia sity i posiadajaca zgodny z nig kie-
runek, nazywa sie linjg dziatania sity.

Masg nazywamy pewng wielko$¢, charakteryzujacg zacho-
wanie sie dynamiczne ciata, niezalezng ani od stanu ruchu,
ani tez od stanu fizykalnego ciata. Masa jest skalarem.

Podstawowg jednostka masy jest kilogram (&g), ktérego masa
jest w przyblizeniu réwna masie czystej wody, majacej pod
cisnieniem atmosferycznem i w temperaturze 4 C, objetos¢
jednego litra. Jednostka masy w uktadzie CgS jest gram, réwny
jednej tysiecznej kilograma.

lloscig ruchu albo padem ciata nazywamy wektor mv, zgodny
co do kierunku z predkoscig v, a co do wielkosci réwny mv.

Pierwsza zasada dynamiki:

Elementarny przyrost iloSci ruchu w nieskonczenie matym
czasie réwna sie sile, wywotujgcej ten przyrost.

d(m-u —



P — ma. 146]

Sita dziatajagca na punkt materjalny udziela mu przyspie-
szenia, ktére jest z nig zgodne co do kierunku i proporcjonalne
do niej co do wielkosci.

Prawo bezwtadnosci.

Jesli na punkt materjalny nie dziatajg zadne sity, to przy-
$pieszenie jest réwne zeru, a zatem punkt pozostaje w stanie
spoczynku lub porusza sie ruchem prostoliniowym i jedno-
stajnym.

Jednostki podstawowe sit.
Jednostkg sity w uktadzie cgs jest dyna-, jest to sita, zdolna
udzieli¢ ciatu o masie 1 grama przy$pieszenia 1 cm/sek2

Wymiar sity w ukladzie cgs:
[41]

Jednostka sity w uktadzie technicznym jest kilogram, mie-
rzony naciskiem, jaki wywiera na podstawe ciezar kilograma
wzorcowego, spoczywajgcego w Sevres. Jednostke sity oznacza
sie skrotem: kG.

Druga zasada dynamiki.

Jakiekolwiek sity Pi, P2... P n, dziatajgce na punkt ma-

terjalny, mozna zastapi¢ zawsze wypadkowg R, ktdéra jest ich
suma geometryczna:

R=Pi+P,+... +P, = 1P. 1481

Trzecia zasada dynamiki.

Kazde dziatanie wywotuje réwne i wprost przeciwne od-
dziatywanie. Sity, wywotane wzajemnem oddzialywaniem dwu
punktéw materjalnych lub dwu ciat, majg wsp6lng linje dzia-
tania, sa sobie réwne i odwrotnie skierowane (prawo akcji
i reakcji).

4. O dziataniu sity ciezkosci

Site, ktéra wywotuje spadanie ciata ku ziemi, nazywamy
silg ciezkosci. Kierunek, w ktérym dziata sita ciezkoSci, nazy-
wamy pionowym, a wszystkie kierunki potozone w ptaszczyznie
prostopadtej do pionu — poziomemi.
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Wszystkie ciata, znajdujgce sie na ziemi, sg ciezkie, t. j. pod-
legajg statym sitom, dziatajacym na nie w Kkierunku pionowym
w dot.  Ciezar ciata zalezy od potozenia geograficznego.

Ruch ciat spadajacych swobodnie pod dziataniem ciezkosci
jest ruchem jednostajnie przys$pieszonym. Przy$pieszenie ruchu
cial spadajacych nazywamy przy$pieszeniem sity ciezkosci (przy-
Spieszeniem ciezkosci, przy$pieszeniem ziemskiem). Przy$pieszenie
sity ciezkos$ci posiada w rdéznych punktach kuli ziemskiej rézne
wartosci. W Polsce wynosi ono:

g= 9,81 misek'-. [49]

Ciezar ciata w danym punkcie kuli ziemskiej zalezy wy-
tacznie od jego masy i jest do masy proporcjonalny; nie zalezy
natomiast od ksztattu, objetosci, ani od rodzaju materji:

G = mg. [50]

Ciezar ciata jest réwny sumie ciezaréw wszystkich jego
czesci:

G=Gt+Gj+ ... + Gn= i Gi. 151]

Ciala majace réwne ciezary posiadajg rowne masy.

Jedli: Gi= G2, a Gi= mg G2= mxg, to mt—m2

Ciato spadajgce swobodnie porusza sie ruchem jednostajnie
przy$pieszonym.

Predko$¢ koncowa po uptywie / sekund:

v—gt= 9,81 -t misek, [52]
wzglednie przy spadaniu z wysokosci h:
V— Vv 2gh— 4,429 v h misek. [53]

Predkos$¢ koncowa ciata swobodnie spadajacego zalezy tylko
od réznicy poziomdéw, miedzy potozeniem poczgtkowem a konA-
cowem, a nie zalezy od ksztattu toru.

W ysokos¢:

*H t ™

z ktérej ciato musi swobodnie spadaé, aby uzyskato u dotu
predkos$¢ u, nazywamy wysokoscig predkosci.

Ciezar ciala poruszajgcego sie jest taki sam, jak ciezar
ciata nieruchomego, a zatem dziatanie sity ciezkos$ci jest nie-
zalezne od ruchu ciata.

Poniewaz sita 1 kG jako ciezar, udziela masie 1 kg przy-
$pieszenia 981 cm/sek-, przeto ta sama sita udzielitaby masie
1 grama przy$pieszenia 1000 razy wiekszego (981 000 cm/sekl),
a zatem sita 1 kG jest rGwnowazna 981 000 dynom.

Zalezno$¢ pomiedzy jednostkag sity w uktadzie technicznym
a podstawowg jednostkg masy w ukiadzie metrycznym:

1kG = 9,81 [55]
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Srodek masy.

Srodkiem masy ciata nazywamy punkt S,
wyznaczony promieniem-wektoremT0= OS
zapomoca réwnania:
mro= milri+ m.rl + ... + m«r«, [56]

Moment masy catego ciata, skupionej
0 w punkcie S,wzgledem dowolnego punktu O,
réwna sie sumie geometrycznej momentéw
mas wszystkich punktéw materjalnych ciata

Rys. 14. wzgledem tegoz punktu.

Srodek masy uktadéw materjalnych jednorodnych jest jedno-
znacznie okre$lony ich postaciag geometryczng.

Srodek ciezkosci.
Srodek masy i $rodek ciezko$ci w ciatach, ktérych rozmiary

sa bardzo mate w poréwnaniu z wielkoscig kuli ziemskiej, znaj-
duje sie w jednym i tym samym punkcie.

Potozenie $rodka masy niektérych linij, powierzchni i ciat
jednolitych.

Odcinek prostej. Srodek masy lezy w polowie odcinka.
Obwod trojkata. S lezy w Srodku kota wpisanego w trojkat.

Obwoéd réwnolegloboku. S lezy w punkcie przeciecia sie
przekatnych.

tuk kola. S lezy na dwusiecznej kata $rod-
kowego a w odlegtosci od Srodka kota:

cieciwa AB

tuk AB ' 157]

0]

W przyblizeniu odlegto$¢ od cieciwy:

Rys. 15.

Rys. 16.

Czworo$cian. S jest punktem przeciecia sie czterech linij
srodkowych, tgczacych srodki $cian z przeciwlegtemiwierzchotkami.
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Pole trapezu. S lezy na linji $rodkowej, #aczacej S$rodki
bokéw réwnolegtych a i b. Odlegtosci S od bokéw a i b:

2 0= [ g o _ h a+2b
1 ©7 3 a b
. \o h
L_b_,E q_ £ -] Ax = y a+b [59]
Rys. 17.
Wycinek kola.
2 cieciwa AB
=y r~tuk AB = 160]
dla wycinka potkolistego:
Xs: %—T: 0,424 r. t61i
Odcinek kola.
1" 1621
gdzie F jest polem odcinka kota.
Rys. 19.

Ostrostup i stozek. S lezy na prostej taczacej $rodek pod-
stawy z wierzchotkiem, przyczem odlegtos¢ S od podstawy réwna
sie jednej czwartej wysokosci.

Odcinek kuli. Oznaczywszy przez h wysoko$¢ odcinka kuli,
odlegtos¢ s$rodka masy od Srodka kuli o promieniu r okreslimy
wzorem:

_ 3 (2r—nhf
x>~ 4 3r—nh e [63]

Dla potkuli:
[64]
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Wtasnosci kinetyczne $rodka masy.

Jesli vi, U?, ... oznaczymy predkosci punktow material-
nych mi, .. ciata o masie m= Em- , ktérego $rodek
masy porusza sie predkoscig va, to ruch $rodka masy mozemy
okresli¢ rownaniem:

m, Vt+ mjUj + - = (mi+ mj+ - ) vO— myo0
mvo— - mi vr [651

Ped (ilos¢ ruchu) masy ciata, skupionej w S$rodku masy,
réwna sie sumie geometrycznej pedéw wszystkich czastek ciata.

Jezeli sity Pu Pa, mmm udzielajg poszczeg6lnym czastkom

m», m2 .... przy$pieszen a,, a2 . , to przyspieszenie ciata
okre$li¢ mozemy réwnaniem:
MmiHi+m30j+ ... = [m, -fms+ ....) 0. 1661
albo
-P, = -mf al ~ mdo [671

Sita bezwtadnos$ci m a0 catej masy ciata, skupionej w $rodku
masy réwna sie sumie geometrycznej - m; al sit bezwiadnosci

wszystkich czastek ciata.

5. Momenty

Momentem sity P wzgledem punktu O, oddalonego od punktu
zaczepienia sity o odcinek a, jest iloczyn wektorowy:

M-2Pa. [681

Moment sity jest zatem wektorem
o wartosci bezwzglednej, rownej
iloczynowi sity przez ramie dziata-

nia r:
M — Pr. 69|

Rys. 20.
Moment sity wzgledem punktu, lezgcego na jej linji dzia-
tania, jest réwny zeru.

Wymiar momentu:

[¥] = [P] *[>"1=kG m. 170]
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Moment sity wzgledem osi.

fl Moment Af2 sity P wzgledem
osi Z wyznaczamy w sposéb
nastepujacy:

O/
>

Wyznaczamy moment sity P
wzgledem dowolnego punktu O
B lezagcego na prostej Z. Moment
ten tworzy z osig Z kat war-
to§¢ momentu wyraza sie po-
dwojnem polem tréjkata OAB.
Rzut tego pola na ptaszczyzne
prostopadtg do osi Z, przecho-

5’ / dza,g:q przez (jgwolny punkt .0\
a posiada warto$¢ stata, niezalezng
I a / od obioru $rodka O.
B / W arto$¢ bezwzgledna momentu
Mz : [Mz] = Mz= P'mr'.

Moment wektora wypadko-
wego, bedacego sumg geome-
tryczng sit Pi, Pj, ... Pn,
wzgledem dowolnego punktu w przestrzeni jest sumg geome-
tryczng momentéw sit sktadowych wzgledem tegoz punktu:

Ma= MI+ M,+ ... + Af,= S Mi . [711

Momentem ilo$ci ruchu ciata o masie m, poruszajgcego sie
po dowolnym torze, wzgledem punktu O, nazywamy wektor,
okre$lony réwnoscia:

2
Rys. 21.

H=Kmw~wr, [721

w ktérej ~ oznacza predko$é ciata, a T promien-wektor, okre-
$lajacy potozenie ciata w uwazanej chwili wzgledem punktu O.

Wymiar ilosci ruchu:

[/1] = kG m/sek. [73]
Zwyczajnym (materjalnym) albo osiowym
momentem bezwiadnoséci | uktadu punktéw ma-

terialnych mi nazywamy sume iloczynéw mas
punktéw materialnych uktadu przez kwadraty
ich odlegtosci od danej prostej, zwanej osig mo-
mentu: |74|

Odlegto$¢ k od osi momentu punktu mate-
rialnego, w ktérym skupiona masa ciata miataby
ten sam moment bezwtadnos$ci 1 co ciato, nazywa sie ramieniem
albo promieniem bezwtadnos$ci-, a zatem:
I = mk\ [75]
przyczem: m =
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Wymiar momentu bezwitadnosci:
[/1 = kG misek'. [76]
W przypadku ciat jednolitych o statej gestosci postugujemy
sie pojeciem geometrycznego momentu bezwiadnosci, okreslonego
zaleznos$cia:
J=fr-dv, [77]
w ktérej f oznacza znak sumy, a dV objeto$¢ elementarnej
czastki.
Wymiar geometrycznego momentu bezwladnosci:

[31 - m° [78]
Materjalny moment bezwtadnosci:
1=\J [79]
Geometryczny moment bezwtadnosci figury plaskiej:
J—fridF. 180]
Geometryczny moment bezwtadnosci linji:
J = fr-dl [81]

Geometryczne momenty bezwitadnos$ci najwazniejszych tech-
nicznie linij i powierzchni.

Odcinek prostej.

Niezaleznie od nachylenia

X J, - W [82]
Rys. 23. X ~
Réwnolegtobok.
Niezaleznie od nachylenia
w
T . [83]
I-A -] X~ 3
Rys. 24.
Dla kwadratu b=h—a [84]
Prostokat.
Y Momenty bezwtadnos$ci wzgl. osi Srodkowych:
h/l1
X= [85]
b3h
Jv= —. [86]
-bh — * y 12
Rys. 25



Dla pola kwadratu:

b—h=a 12 [87]

Pole tréjkata.

7 r h~ bh*
Jx = F 18 = 36 [88]

h2 hh'

*' =
J F 5 12 189]
Pole trapezu.
(a+ foyeh [90]
2ab (a + b)1 _ 02+ 4ab + b8

:£[*I+©+ @+ brJ 3e a-\b 191

A (a+ 36)
77777777777777 1 [921
,J_ P>1(3a + 5) [93]

12

Pole kola.
Moment bezwitadnos$ci wzgledem dowolnej $rednicy d~2r
jest:
194]

Potkole.

Moment bezwtadnos$ci wzgledem $rednicy ograniczajacej
pétkole:
nr*
J - 95
8 [95]
Pierscien kotowy.
Moment bezwiadnoséci pierécienia kotowego o promieniu
zewnetrznym R, wewnetrznym r wzgledem dowolnej $rednicy:
1_n(R,-r*)_r.[D'-d")

64 o6l
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6. Statyka

Statyka okre$la warunki, ktoére musza by¢ zachowane, by
ciato poddane dziataniu sit pozostawato w réwnowadze.

Statyka opiera sie na nastepujacych zasadach: zasadzie
bezwtadnoséci materji, zasadzie niezaleznosSci dziatania sit
uzupetnionej zasada superpozycji sit, oraz zasadzie przeno-
szenia sit.

Zasada bezwtadno$ci materji stwierdza, iz ciato nieruchome
nic wykazuje samo przez sie sktonnosci do ruchu i bedzie pozo-
stawato w spoczynku, dopéki nie zacznie nan dziata¢ jaka$ sita
zewnetrzna.

Zasada niezalezno$ci dziatania sil:

Kazda sita musi wywota¢ witasciwy sobie skutek, zaréwno
pod wzgledem kierunku, jak i wielkosci, tak jak gdyby sama
jedna dziatata na ciato pozostajagce w spoczynku.

Zasada superpozycji sil:

Jezeli kazdy z dwu danych uktadéw sit réwnowazy sie,
dziatajgc sam jeden na punkt materjalny, to réwnowaga nie
bedzie zachwiana i wéwczas, gdy obadwa uktady zaczng dziata¢
rébwnoczes$nie.

Zasada przenoszenia sil:

Jezeli sita dziata na ciato sztywne, to
skutek jest niezalezny od tego, ktéryz punk-
téw linij dziatania zostat obrany za punkt
zaczepienia sity.

Warunki réwnowagi ciat sztywnych za-
lezg zatem od sit, a nie od ciala.

Roéwnowaga ciata sztywnego, poddanego
dziataniu sit o tej samej linji dziatania be-
dzie zachowana, gdy suma geometryczna

tych sit bedzie réwna zeru:
Rys. 28.

P,+P, + P*+ ... + Pn= 0. 1971

Réwnowaga ciata sztywnego, pod-
danego dziataniu dwu sit przecina-
jacych sie jest zachowana, gdy wy-
padkowa tych sit jest zré6wnowazona
reakcja o tej samej wartosci bez-
wzglednej, tej samej linji dziatania,

Rys. 29. a przeciwnym zwrocie.
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Réwnowaga ciata, poddanego dziata-
niu sit réwnolegtych:

Jesli na ciato dziatajg dwie sity réwno-
legte Pi i f\>, posiadajgce ten sam zwrot,
woéwczas warunki réwnowagi:

P,+ P--R =0 1981

—Pil+ Rr= 0 1991

Dwie sity réwnolegte o tych samych
wartosciach bezwzglednych, a przeciw-

nych zwrotach, nazywamy para sil. Para
Rys. 30. sit, dziatajaca na ciato, wywotuje obrot,

Momentem pary
nazywamy wektor
swobodny o warto-
$ci bezwzglednej
réwnej powierzchni
prostokata, utworzo-
nego przez sity P
i—P, tworzgce pare
i wzajemng ich od-
legtos¢ r, zwanag ra-
mieniem pary.

Rys. 31. Rys. 32.

Wykreslne wyznaczenie wypadkowej sil, lezacych w jednej
ptaszczyznie i dziatajacych na roézne punkty ciata sztywnego.

Dodajac geometrycznie sity P,, P2 i P*, dziatajgce na
ciato, otrzymamy warto$¢ bezwzgledng i kierunek wypadkowej:

R—Pi +Pa+Pi +Pt-
[1001

Aby wyznaczy¢ linje
dziatania wypadkowej
R, stosujemy konstruk-
cje t. zw. wieloboku
Rys. 33. sznurowego (rys. 33).



Przestrzenny uktad sit.

Dowolny uktad przestrzenny sit Pi, Pj,.. .Pn mozna zawsze
sprowadzi¢ do jednej sity R — "“.Pi i jednej pary sit o momencie
M - S Momaf ..

Ogélne warunki réwnowagi.

Réwnowaga ciata, poddanego dziataniu dowolnego prze-
strzennego uktadu sit bedzie zapewniona, gdy zaréwno suma
geometryczna wszystkich sit, jak i suma geometryczna ich mo-
mentéw wzgledem dowolnego punktu w przestrzeni bedzie
robwna zeru:

vp.= 0 2 Mom, Pt — 0. 1101]

Rodzaje réwnowagi.

Réwnowaga ciata moze by¢ stala, niestata lub obojetna.

Réwnowage nazywamy stalg, je$li ciato poddane dziataniu
pewnego uktadu sit po wychyleniu z potozenia réwnowagi wraca
do potozenia pierwotnego.

Réwnowaga jest niestatg, gdy najlzejsze wstrzag$nienie moze
naruszy¢ stan réwnowagi ciata, poddanego dziataniu sit znosza-
cych sie nawzajem.

Réwnowaga obojetna zachodzi wtedy, gdy w razie przesu-
niecia ciata w potozenie sasiednie w dowolnym byleby poziomym
kierunku ciato pozo-

foo\ staje nadal w réwno-

| J

[?11111 ] tendencji do powrotu

. . w potozenie pierwotne.

f ! f ! Rys. 34 a b i ¢
a) b) C) przedstawiajg przykia-

Rys. 34. dy rodzajéow réwno-

wagi kuli ciezkiej.
Zasada Toricelli’ego

Rodzaje réwnowagi uktadéw materjalnych, poddanych dzia-
taniu sity ciezko$ci, okresla zasada Toricelli'ego:

Jesli uktad materjalny znajduje sie w polu ciezko$ci, to
w potozeniu réwnowagi statej srodek ciezkosci uktadu zajmuje
potozenie mozliwie najnizsze. Statyczne warunki réwnowagi
sg speinione rowniez i wtedy, gdy $rodek ciezkosci ukiadu
zajmuje potozenie najwyzsze, lecz woéwczas réwnowaga jest
niestata, czyli chwiejna. Jezeli przy kazdym ruchu $rodek
ciezkosci uktadu pozostaje na lej samej wysokosci, réwnowaga
jest obojetna.

100



7. O pracy i energji
Praca sity, dziatajacej w kierunku przesuniecia, jest réwna
iloczynowi z sity i drogi:
L — Ps. L102]
Ruch i sita sa koniecznemi skiadnikami pracy.
Jednostkg pracy jest kilogramometr; jest to praca dokonana
przez site 1 kG wzdtuz drogi réwnej 1 m:
Li] - LPI+[s] -kG m. [103]

Jezeli kierunek ruchu ciata, poddanego dziataniu sity P, jest
nachylony do Kkierunku dziatania sity pod katem a, to praca wy-
raza sie wzorem:

L = Pscosa. [104]

Rys. 35.

Oznaczajac sktadowg sity w kierunku drogi przez P'—P cosa,
otrzymamy:

L =P's. [105]

Praca jest zatem iloczynem drogi przez sktadowg sity réwno-
legtag do drogi.

Praca jest skalarem i da sie przedstawi¢

zapomocg prostokata o bokach P' i s
[rys. 36).
2] Gdy cialo poddane dziataniu sity P,

zmiennej zaré6wno co do kierunku, jak i na-
tezenia, porusza sie po dowolnym torze,

woéwczas praca na drodze T = AB jest
Rys. 37. rébwna sumie prac elementarnych.

Praca elementarna jest réwna iloczynowi skalarowemu sity P
na przesunieciu elementarnem ds:

dL = Pd-~s. [106]
Praca catkowita:
I - j BP Y. [107]
A
101



W najog6lniejszym wypadku prace

r-' Pprzedstawia pole, ograniczone Kkrzywa

a AB, przedstawiajacg zalezno$¢ P' od s,

osig drég i rzednemi, odpowiadajagcemi

o wW s poczatkowemu i koncowemu potozeniu
Rys. 3. ciata.

Energjg pewnego ukitadu materjalnego nazywamy zdolno$¢
do wykonania przezeh pracy, a zatem miarg energji jest praca,
jaka dany uktad materjalny moze wyltonac.

Jezeli praca wywotuje dostrzegalne zmiany w uktadzie ma-
terjalnym, powiadamy, Ze energja przejawia sie w jednej z jej
form dynamicznych; jezeli za$ skutki wykonania pracy polegaja
na zmianach cieplnych, chemicznych, elektrycznych it. p., mamy
do czynienia z réznemi postaciami energji wewnetrznej.

Jezeli ciato o masie m porusza sie pod dziataniem sity P
z predkoscig v, méwimy, iz ciato to posiada pewng energje ruchu.

Ciatlo o masie m, poddane dziataniu sity P o statej wartosci,
porusza sie ruchem jednostajnie przy$pieszonym; przys$pieszenie:

P
a— .
m
Predko$¢ ciata po uptywie czasu t sck;
V— at;
droga:
vt at'

Praca wykonana na drodze s przez site P:

11081

Energje kinetyczng ciata poruszajgcego sie ruchem postepo-
wym mozna okreéli¢ jako potowe iloczynu z masy i kwadratu
predko$ci. Energja kinetyczna przedstawia zaséb pracy, nagro-
madzonej w ciele pod postacig ruchu.

11091

Jezeli w chwili poczatkowej ciato posiadato predkosé u,,
a w danej chwili predko$¢ wynosi v, woéwczas wykonana praca
réwna sie przyrostowi energji kinetycznej:
o muB

2 > 11101

Wymiar energji: o
LE — kG m. tlili



Jednostki pracy sg zarazem jednostkami energji.

Energja ciata obracajgcego sie ze stalg predkoscig katowag w
réwna sie potowic iloczynu z kwadratu predkosci katowej i mo-
mentu bezwitadnosci ciata wzgledem osi obrotu:

£=Jr = 2M-m.rr [112]
Wyrazenie: - mir/ nazywamy momentem bezwtadnoS$ci ciata

wzgledem osi obrotu.

Energja potencjalna uktadu materjalnego jest to ilos¢ pracy,
ktérg trzeba wykonaé, zeby przeprowadzi¢ dany uktad ze stanu
lub potozenia poczatkowego w stan lub potozenie rozpatrywane.

Przyrost energji potencjalnej danego ukladu nie zalezy od
tego, jaka droga wzgl. w jaki sposéb dany ukiad materjalny
przeszedt ze stanu pierwotnego w stan rozpatrywany.

Energja potencjalna moze przejawia¢ sie w postaci energji
potozenia, energji cisnienia, energji sprezystosci i t. d.

Zasada zachowania energji.

Sity wystepujace w przyrodzie mozemy podzieli¢ na sity
zachowawcze oraz sily rozpraszajace. Uktad, w ktéorym wy-
stepuja tylko sity zachowawcze, nazywamy ukltadem zachowaw-
czym. Uklad taki nie jest mozliwy w przyrodzie, gdyz niema
ruchu bez tarcia, a tarcie nalezy do sit rozpraszajacych.

Zjawiska, zachodzgce w ukladzie zachowawczym, podlegaja
zasadzie zachowania energji.

W uktadzie zachowawczym catkowita energja ciata, bedaca
suma energji kinetycznej i energji potencjalnej, zachowuje nie-
zmiennie stalg wartosc¢:

E U — Const. 1113]

Takim uktadem zachowawczym jest masa cicczy doskonatej.

Mocg (dzielno$¢ig) nazywamy prace lub energje, przypada-
jaca na jednostke czasu:

N=y =P*=Pw. [114]
Wymiar mocy:
\N\ — kG mlsek. 11151
Najczesciej stosowang jednostka mocy jest kon parowy:
1 HP — 75 kG misek. |116]

Do okreslenia mocy silnikéw elektrycznych uzywamy jed-
nostki zwanej kilowatem, zwigzanej z koniem parowym zalez-
noscig:

1 HP = 0,736 kW. L117]
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8. Kinetyka punktu materjalnego
Zasada pracy:
Przyrost energji kinetycznej punktu materjalnego m, po-
ruszajagcego sie po linji prostej, réwna sie pracy sity, wywotu-

jacej ruch punktu materjalnego na drodze s, odpowiadajacej
zmianie predkos$ci z vOna v:

=L=Ps L118J

Jesli punkt porusza sie po dowolnym torze, to przyrost
elementarny energji kinetycznej réwna sie pracy elementarnej
sity, wywotujgcej ruch punktu materjalnego:

d(2f)=PdWwW . L119]

Przyrost energji kinetycznej punktu materjalnego miedzy
jakiemikolwiek dwoma punktami jego toru, réwna sie pracy
sity, wywotujacej ruch tego punktu, na drodze od potozenia
poczatkowego do koricowego:

[120d

przyczem wyrazenie f P ds oznacza sume prac elementarnych
na drodze od potozenia poczatkowego do potozenia kohcowego.

Ruch nieswobodny =zachodzi, gdy poruszajagcy sie punkt
materjalny jest zmuszony do pozostawania na pewnej po-
wierzchni lub tez na linji krzywej.

Orgraniczenie ruchu swobodnego jest rownowazne sile, jaka
powierzchnia lub krzywa, ograniczajagca swobode, wywiera na
dany punkt materjalny. Site te nazywamy reakcjg albo od-
dziatywaniem.

Catkowite przy$pieszenie a punktu matc-
rjalnego, zmuszonego do pozostawania na da-
nym torze, odpowiada wypadkowej z sity czyn-

nej P i reakcji R, prostopadtej do toru:

Rys. 39. m~d — P + R. 1121

Rozktadajagc site czynnag P na dwie sktadowe: styczng do
toru Pt i normalng Pn, mozemy okre$li¢ ruch punktu dwoma
rbwnaniami:

P, — m~a =m [122]
Pn+ R—maﬁ—mT, 11231
gdzie p jest promieniem krzywizny w danym punkcie krzywej.
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Z réwnania r1231 wynika, iz reakcja R wystepuje takze
wtedy, gdy P,, — Oi réwna sie wéwczas:

R -m— . [124]
P

Reakcje te nazywamy sitg dosrodkowg. Odwrotnie punkt
materjalny, poruszajacy sie po torze krzywoliniowym, wywiera

nan nacisk o tej samej wielkoSci —~~t lecz skierowany od

Srodka krzywizny nazewnatrz toru. Sita ta nosi nazwe sity
odsrodkowej. Silg od$rodkowa w ruchu nieswobodnym na da-
nym torze nazywamy zatem site, jaka poruszajagcy sie punkt
materjalny wywiera na ten tor.

9. Kinetyka uktadéw materjalnych

Zasada pracy i energii.

Przyrost wzglednie ubytek energji kinetycznej uktadu ma-
terjalnego podczas ruchu jest réwny pracy sit wewnetrznych
i zewnetrznych, witozonej w dany uktad materjalny wzglednie
wykonanej przez sity uktadu.

Zasada d'Alembert’a

Na poszczegdlne punkty uktadu malerjalnego dziatajg sity
czynne Pi oraz sity bierne (sity miedzyczasteczkowe, opory
ruchu) Wi ; obie te sity udzielajg poszczegélnym punktom ma-
terjalnym o masach m; przy$pieszen ai . Te rzeczywiste przy-
$pieszenia dalyby sie zrownowazy¢ dziataniem fikcyjnych sit
Bi = —ni. d\, ktére nazywamy silami lub oporami bezwtad-
nosci.

W kazdem potozeniu poruszajacego sie uktadu materjalnego
sity (fikcyjne) bezwladno$ci réwnowazg sie z sitami zewnetrz-
nemi, o ile sity wewnetrzne nawzajem sie znosza.

Powyzsze twierdzenie sprowadza zagadnienie ruchu uktadu
materjalnego pod wptywem danych sit do zagadnienia réwno-
wagi sit zewnetrznych z sitami bezwtadnosci, zwanemi rowniez
sitami d'Alembert'a.

Zasada ruchu $rodka mas.

Sity wewnetrzne jakiegokolwiek uktadu materjalnego nie
wpiywajg na ruch $rodka masy tego uktadu, ktéry odbywa sie
tak, jak ruch punktu materjalnego o masie m= - m; , rownej
catej masie uktadu pod dziataniem wszystkich sit zewnetrznych
Pi uktadu, przeniesionego do $rodka masy.
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Zasade ruchu $rodka masy wyrazamy réwnaniem:

ddt = “ P*' |125i
w ktérem va oznacza predkos$¢ $srodka masy.
Roéwnanie powyzsze mozemy réwniez napisa¢ w nastepujgcej
postaci:
jMmpL= S pif [126J

przyczem
myo— - mi "u; . 1127]
Predko$¢ zmiany ilosci ruchu jakiegokolwiek uktadu ma-
terjalnego réwna sie wypadkowej z sit zewnetrznych uktadu.

Zasada momentéw iloSci ruchu.

Zmiana wypadkowego momentu ruchu wzgledem dowolnego
punktu w przestrzeni jakiegokolwiek uktadu materjalnego, przy-
padajagca na jednostke czasu, réwna sie¢ wypadkowemu momen-
towi sit, dziatajagcych na ukilad.

Zmiana wypadkowego momentu ruchu uktadu materjalnego
zalezy wytgcznie od sit zewnetrznych; na zasadzie prawa akcji
i reakcji momenty sit wewnetrznych znosza sie wzajemnie.

_dil_(_ Mom,, m, UA = ii MomO Pl' 1128]
Réwnanie powyzsze mozemy napisaé réwniez w postaci:
mVo, *)=*VP, r, 1129]

gdzie r; oznacza promien wektor, #aczacy dowolny punkt ma-
terjalny uktadu z obranym punktem O.

Sume geometryczng ilosci ruchu wzgledem dowolnego punktu
w przestrzeni O:
1 MomOm. 17- = S mt |( r; [1301
nazywamy kretem uktadu.
A zatem zasade momcnléw iloSci ruchu, zwang réwniez
zasada po6l, mozemy wyrazi¢ w sposéb nastepujacy:

Dla dowolnie obranego punktu O predkos¢
zmiany kretu jakiegokolwiek uktadu materjal-
nego jest r6wna geometrycznie og6lnemu mo-
mentowi sit zewnetrznych tegoz ukiadu.

lloczyn V ~vt ~r( przedstawia podwdjne
pole ograniczone wektorem vi oraz dwoma

promieniami wektorowemi, tgczagcemi poczatek
wzglednie koniec wektora z punktem O.

Rys. 40. Tem tlumaczy sie nazwa ,,zasady pol".
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T < M<OZ2=Z2Z23 7% m~DTX<

CZESC V

HYDROMECHANIKA

opracowat) inz.-mech. A. T. Troskolanski

WSTEP
1. Oznaczenia
ciezar WHaSCiW Y oo AG/mi
CISNIBNIE e kG/cm"
CZAS  evereerrieer e s h, min, sek
energja KinetyCzna . kG m
GESEOSC e s kg/m3
PredkoSE o
przy$pieszenie..
sita

spadek CiSNienia. . m
wysoko$¢ strat energetycznych..cccciennn. m
spbétczynnik oporu

spétczynnik zwezenia

1) na podstawie I. tomu ,,Podrecznika dla sprawdzajagcych wodomierzell
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2. Okreslenia podstawowe

Ptynami nazywamy ciata, ktérych dowolnie wielka zmiana
geometrycznej postaci da sie wywota¢ sitami znikomo matemi.
Ptyny dzielimy na ciecze i gazy. Ciecze posiadajag samoistng
objeto$¢ i sg mato SciSliwe. Naprezenia normalne w cieczach
sg z reguty cisnieniami. Naprezenia styczne, stanowigce istote
tarcia wewnetrznego czyli lepkosci, wystepujg jedynie w czasie
ruchu wzglednego czastek cieczy. Fikcyjng ciecz, odznaczajacg
sie niesci$liwoscig i zupetnym brakiem lepko$ci, nazywamy cieczg
doskonala.

I. Hydrostatyka

Hydroslalyka zajmuje sie prawami, jakim podlega ciecz, po-
zostajgca w rownowadze.

Cisnieniem nazywamy stosunek nieskonczenie matej sity do

elementu powierzchni:
dpP

P~ dF' 1J

Jezeli ciecz pozostajgca w spoczynku jest poddana dziataniu
sit masowych i powierzchniowych, to wielko$¢ ci$nienia na ele-
ment ptaski, umieszczony w dowolnem miejscu cieczy jest nieza-
lezna od orjentacji elementu:

Px=Py~Pzz=P- L2)
1. Prawo Pascafa

Jesliby na ciecz dziataty tylko sity powierzchniowe, to ci-
$nienie musiatoby mie¢ jedng i te samg warto§¢ w kazdym
punkcie cieczy.

2. Réwnowaga cieczy w polu ciezkosci

po Powierzchnie, w ktérej powietrze atmo-
sferyczne styka sie z ciecza, nazywamy
powierzchnig swobodng lub zwierciadiem
cieczy (rys. 1). Cisnienie, panujgce w gte-
bokosci z pod zwierciadtem cieczy o cie-
zarze wilasciwym vy:

0 .T-- 0O P= Po+ Yz L3

- T rowna sie cisnieniu atmosferycznemu pOo,
powiekszonemu o ciezar stupa cieczy o pod-
Rys j stawie réwnej jednosci, a wysokosci odpo-
wiadajgcej gtebokosSci uwazanego punktu.
We wszystkich czastkach cieczy, potozonych w jednej i tej
samej ptaszczyznie poziomej, ci$nienie jest jednakowe.
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Wielko$¢ — nazywamy wysokoS$cig ci$nienia.

Wymiar wysokosci cisnienia:

kG/m2 __

141
[ﬂ: kGIm'

Przyrost wysokos$ci ci$nienia réwna sie gtebokosci:

2-— Pu- z. 15]
T T

1 atmosfera techniczna (o/) jest réwna ci$nieniu 1 kG cm".

1 atmosfera fizycza (a/m) jest réwna 1,033 kG/cm-. Wysokos$é
ci$nienia dla wody o temperaturze 4 C, odpowiadajaca la/, wynosi;
P 1kGlcm2

N 1000 cm = 10 m.
T+ 0,001 kG/cm

4. Réwnowaga cieczy w naczyniach potaczonych

Czastki cieczy, nalezace do jednej nie-
przerwanej masy cieklej i znajdujace sie w tej
samej ptaszczyznie poziomej, podlegajg jedna-
kowemu ci$nieniu nawet wtedy, gdy ptaszczyzna
ta wychodzi poza obreb jednego naczynia.

Réznica poziomdéw napetnienia w naczy-
niach potaczonych moze zaj$¢ tylko woéweczas,
gdy ramiona naczynia sg napetnione niemie-
szajacemi sie z sobg cieczami o réznych cie-
zarach wiasciwych.

Stosunek wysokosci stupéw dwu
cieczy, ponad ptaszczyzng ich zetknie-
cia sie, jest rowny odwrotnemu sto-
sunkowi ich ciezar6w wiasciwych:

2l

) 16]
Za  fi’

Rys. 3.

5. Mierzenie ci$nienn sposobem manometrycznym

Miary ci$nienia, wyrazone w odpowiadajacych danym cisnie-
niom wysokoS$ciach stupa cieczy, nazywamy miarami manometrycz-
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\Po nemi. Wysokos$ci ci$nien wyrazamy najcze-
§ciej zapomocg wysokosci slupéw wody lub
rteci.

Poréwnanie miar manometrycznych z mia-
rami ci$niefi w uktadzie technicznym.

1 o/m = 10,33 m stupa wody
1l at — 1 kGlems = 10 m st wody.

P B
U Ponizsza tabelka przedstawia wysokos$ci stupa
rteci, odpowiadajgce 1 at technicznej, w za-
Rvs. 4. leznos$ci od temperatury.
t C 00 4° 10 15° 20° 25°

mm Hg 73554 736,00 736,88 73755 738,22 738,88

6. Napoér cieczy na $ciany naczyn
Nap6r na $ciane poziomg o powierzchni F, polozong
w gtebokosci z pod zwierciadtem cieczy:

N=tzF [7]
jest identyczny z ciezarem stupa cieczy, ktérego podstawg jest
uwazana powierzchnia, a wysoko$cig jej gteboko$¢ pod zwier-
ciadtem cieczy.

Paradoks hydrostatyczny:

Nap6r na dno naczynia nie zalezy zupeinie od ksztattu na-
czynia, ani od ilosci zawartej w niem cieczy, ale wyfacznie od
ciezaru witasciwego cieczy, gtebokosci dna pod zwierciadtem
i od wielkosci dna (twierdzenie Steuina).

W B

Rys. 5.

Napér na dowolng figure ptaska, jest rowny ciezarowi stupa
cieczy, ktoérego podstawg jest dana figura, a wysokos$cig gtebo-
kos¢ jej srodka geometrycznego:

N = tzOF. 18]

110



Srodek naporu na ptaska $ciane pochylg lezy zawsze giebiej
niz $rodek geometryczny.

Sktadowa naporu na $ciane zakrzywiong, wzieta w dowolnym,
byleby poziomym kierunku, réwna sie naporowi catkowitemu na
rzut tej Sciany na plaszczyzne prostopadta do obranego Kkie-
runku poziomego.

Sktadowa pionowa naporu na dowolng powierzchnie réwna
sie ciezarowi stupa cieczy, ograniczonego dang powierzchnig,
tworzacemi pionowemi, przechodzgcemi przez kontur uwazanej
powierzchni i zwierciadtem cieczy.

7. Réwnowaga ciat ptywajacych

Wypadkowa z naporéw elementarnych, jakim poddana jest
powierzchnia zwilzona ciata, zanurzonego -catkowicie lub cze-
Sciowo w cieczy, jest r6wna naporowi catkowitemu.

Zasada Archimedesa:

Wypér, t.j. wypadkowa z naporéw elementarnych, jakich
doznaje ciato zanurzone catkowicie lub czeéciowo, réwnowazy
sie z ciezarem wypartej cieczy.

Wyp6r hydrostatyczny:

D-Vy, [o1

gdzie V oznacza objeto$¢ wy-
partej cieczy.

Jesli ciezar ciata jest wiek-
szy od wyporu G > D, ciato
zanurzone w cieczy tonie, jesli
G <V(—wyptywa na wierzch.
A zatem jezeli y' > y ciato
tonie, gdy y' = y unosi sie
w dowolnej gtebokosci, a gdy
o <y, woéwczas wypor hy-

drostatyczny przewyzsza ciezar ciata i powoduje czeSciowo
wydobycie sie jego na powierzchnie (y' oznacza ciezar wiasciwy
ciata, a y ciezar wtasciwy cieczy).

Il. Dynamika cieczy doskonalej

Hydrodynamika zajmuje sie naukowem opisaniem przejawoéw
ruchu cieczy. Hydrodynamike dzielimy na dynamikg cieczy
doskonatej i dynamike cieczy rzeczywistych.

1. Zasady geometrji ruchu

Ruch chwilowy czastki cieczy jest zesktadem ruchu obroto-
wego i ruchu postgpowego w kierunku osi obrotu. Gdy ruch
chwilowy poszczegbélnych czastek cieczy jest postepowy, wow-
czas ruch cieczy nazywamy niewirowym. Gdy czastki cieczy

ul



obok ruchu postepowego wykonujg i ruchy obrotowe, wodwczas
zachodzi ruch wirowy. Kazdej czastce poruszajacej sie cieczy
przynalezy predko$¢, ponadto kazdemu punktowi obszaru, wy-
petnionego ptynaca ciecza, odpowiada pewne cisnienie. Masie

ptynacej cieczy odpowiadajg zatem dwa pola: pole

V. _ skalarne cisnien i pole wektorjalne predkosci, zwane
—7> polem pradu. Jezeli pole predkos$ci nie ulega z cza-
*»/ sem zmianie, wéwczas ruch jest ustalony. Tor, jaki

opisuje czastka cieczy, nazywamy linjg pradu. Wigzka
linij pradu tworzy struge.

2. Warunek ciggtosci ruchu
W arunek ciggtosci ruchu:
li, Fiv, = JiaFsVi= @¢Fv= Const. \101
Jezeli ciecz jest niescisliwa:
xt = [a@2= jjl= Const,,

wowczas warunek ciggtosci ruchu:
Rys. 7. Fiul= Fav,= F v= Const. fil]

3. Roéwnanie Daniela Bernoulli'ego

W ruchu cieczy doskona-
tej, odbywajacym sie pod
wytacznym wplywem ciez-
kosci, suma wysokos$ci pred-
kosci, wysokos$ci cisnienia i

y wysokos$ci niwelacyjnej jest
2 w kazdym punkcie jednej i
tej samej strugi stata:

:Const.  fl2]
Rys. 8.

1 wierdzenie D. Bernnulliego mozna stosowac jedynie
przeptywu cieczy doskonatej oraz w przyblizeniu do ruchéw
swobodnych cieczy rzeczywistych.

4. Zjawiska ruchu swobodnego

Zjawiskami ruchu swobodnego nazywamy takie zjawiska,
w ktérych masa ciekta, pozostajgca w ruchu, nie podlega w catej
swej rozciggtosci oddziatywaniu $cian statych.
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5. Wyptyw ustalony przez maty otwér w duzym zbiorniku

,,,,,,,,,,, _ - . 1131
. . r
Rozporzadzalna wysoko$¢ ci$nienia:
f H=h+ ©°ceTial
Rys. 9. \"
Predkos$¢ wyptywu:
2gH 115]
-(y

Jesli otwo6r wyptywowy jest bardzo maty w poréwnaniu do
powierzchni zwierciadta, oraz gdy r6znica pomiedzy poziomami
otworu i zwierciadta jest nieznaczna, woéwczas wzér 1151 przy-
biera posta¢, znang pod nazwa wzoru Torricelli'ego:

v=\/2 Jh. [16]

6. Opory hydrauliczne przy wyptywie cieczy rzeczywistych
Predko$¢ wyplywu cieczy rzeczywistej:

u= <pV~2fh. [171
gdzie < jest spolczynnikiem oporu.
Natezenie wyptywu cieczy do-
skonatej:
Q= Fv,

Przy wyptywie cieczy rzeczy-
wistych nastepuje zwezenie strugi;
przekrdj strugi zmniejsza sie
w stosunku a, zwanym spélczyn-
nikiem zwezenia.

Natezenie wyptywu:

0=2¢eV'27A-. [181
Q-\>.F \J~2gh. [191
lloczyn a <= @ zwiemy spdélczynnikiem wyptywu. Wartoé¢

spétczynnika wyptywu zalezy przedewszystkiem od ksztattu
otworu.

Dla otwordéw o ostrych krawedziach:
a=z061 0,64, <s= 0,97, (i= 0.59 -i- 0,62.

Kalendarz wodomierzowy 8 113



7. Zalezno$ci, zachodzace pomiedzy natezeniami wyptywu,
a wysokoSciami napetnienia zbiornika
Przy wysokosciach hy i h> predkos$ci wyptywu wynosza
Ui i Do, a sp6tczynniki oporu fi i <a.
Srednie predkosci wyplywu:

Vi= &4V 2ghi, v2= @V 2¢g
Natezenia wyptywu:
Q, = |x,FV 2 ghi, Qa= "F\/2gl,.
Zaktadajagc w przyblizeniu, iz: = 2 |x = jR, otrzymamy
rownanie:
M __\f h, 01
u _ V. h2'
I h Y t - 1211

Réwnanie [211 jest znane pod nazwg formuly de Chezy'ego.

8. Czas wyptywu cieczy ze zbiornika

Czas opréznienia zbiornika o niezmiennym przekroju po-
ziomym:

i=~ \f— sek [221
v-f V g

W wzorze powyzszym F oznacza przekrdj poziomy zbior-
nika, f przekrdéj swobodny otworu w dnie, h wysoko$¢ zwier-
ciadta cieczy ponad dnem, g przysSpieszenie ziemskie,

IIl. Dynamika cieczy rzeczywistych

1. Wiadomosci wstepne
Dynamika cieczy rzeczywistych zajmuje sie przejawami ruchu
cieczy rzeczywistych.

Réwnanie D. Bernoulli'ego dla cieczy rzeczywistych:

~ + P+ h+ h, = Const. |23]
2& r

Wielko$¢ hs nazywamy wysokoscig strat energetycznych.

2. Ruch uwarstwiony

Pomiedzy czastkami cieczy rzeczywistych dziatajg oprécz na-
prezen normalnych natezenia styczne, stanowiace istote lepkoSci.
Lepko$¢ powoduje powstawanie oporéw przy ruchu wzglednym
warstewek cieczy, a zarazem umozliwia powstawanie ruchéw
pobocznych, ktére wystepuja po przekroczeniu predkosci kry-
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tycznej vk. Jesli ciecz porusza sie z predkos$cig i;<UE, wy-

stepuja jedynie opory, przeciwdziatajace zsuwaniu sie warstewek
cieczy; ruch taki nazywamy uwarstwionym (laminarnym).

dv _ Elementarne prawo Newtona okresla
C C' D D zalezno$¢ natezenia stycznego od spad-
ku predkosci w kierunku normalnym
? }
' do kierunku ruchu:
/ * ‘ dV
= — .
. an [24]
S N—

Spétczynnik «\ nazywa sie spélczynni-

kiem tarcia wewnetrznego 1ub spélczyn-
Rys. II. nikiem lepkosci.

Zaleznos$¢ spéiczynnika lepkosci wody od temperatury:

0,013

1 1+ 0,02884t + 0,000188 [25]

Spoétczynnik zawiesisto$ci czyli spétczynnik lepko$ci kinematycznej:

A= — t [26]
[
Zalezno$¢ spdiczynnika zawiesistosci wody od temperatury:
a Az ..0.0178 27]
1+ 0,033679 / + 0,00022099 /- I'1

dla temperatur od 0 do 100 C.

Wymiary spétczynnikéw lepkosci:

h *G_
m
[Al= 1 [29]
Spoétczynnik zawiesistosci A w cmZlsek dla
/I ¢
wody powietrza rteci oliwy
0 0,0178 0,145 0,00124
10 0,0131 0,155 0,00120 -
20 0,0101 0,165 0,00117 2,56
30 0,0081 0,177 0,00113 2,26
40 0,0067 0,190 0,00110 2,00
50 0,0055 0,203 0,00106 1,78



3. Réwnanie ruchu uwarstwionego
Réwnanie, okres$lajagce rozktad predkosci przy ruchu uwar-
stwionym! ti w i , [M)

Rys, 12.
Powierzchnia predkosci posiada ksztatt paraboloidy obrotowe;j.

Predko$¢ maksymalna:

Vo 4A

Spadek hydrauliczny:

j= [(CCm+pg)-(-+1)]- 131

Natezenie przeptywu w prostoosiowej rurze o kotowym prze-
kroju jest proporcjonalne do spadku hydraulicznego i do czwartej
potegi promienia, a odwrotnie proporcjonalne do spéiczynnika
zawiesistosci:

1321
Srednia predko$¢ przeptywu

_6Jn;_ Vmax

A - 2

Charakterystyka przeptywu
J — f[Q) jest tinjg prosta.
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4. Ruch burzliwy
Gdy $rednia predko$¢ przeptywu przekroczy predkos$¢ kry-
tyczng, ruch uwarstwiony przechodzi w burzliwy, ktérego istota
polega na wspdtistnieniu ruchu gtéwnego, przemieszczajgcego
czastki cieczy w kierunku ruchu z subtelnemi drganiami po-
bocznemi.
Predkos$¢ krytyczng wyznacza sie z wzoru Reynolds a:
vk r
-jr = Rk r33i
gdzie Rk zwiemy liczbg Reynoldsa.
W obliczeniach technicznych przyjmujemy: Rk — 1000;

po przekroczeniu tej warto$ci ruch uwarstwiony przechodn
w burzliwy.

Réwnanie ruchu burzliwego:
di)
rgJ + 2A-jj- + 2vzv'r= 0. 134]
Opor dodatkowy, wynikajacy z istnienia ruchu pobocznego,
jest proporcjonalny do iloczynu vz v'r, a zatem do kwadratu
Sredniej predkos$ci przeptywu:
W = i(v, vir)= f[v\). L35)

5. Prawo hydromechanicznego podobienstwa

Dwa przeptywy sg do siebie podobne, jeéli liczba Rcynolds'a
ma w obu poréwnywanych przeptywach te samg warto$¢:
) 136
Aj A2
Przeptywy podobne charakteryzujg sie ponadto réwng war-

toscig wyrazen
illL-illt . 137]
ul Vs

6. Formuta de Chezy'ego
Z réwnania ruchu burzliwego wynika, iz opery hydrauliczne
przy przeptywie burzliwym sa proporcjonalne do kwadratu S$re-
dniej predkosSci przeptywu:
W, _ /U2
Wu \vj e

Poniewaz opory hydrauliczne sg proporcjonalne do spadkéw
cisnienia:

138]

W} AA EQ].]
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pfZetO: [40J

AR \v,J
Zaktadajac: Qt= F U Qs— F u2, otrzymamy:
/Qj_\2 141]
AAj  VQ3/
lub: Oi _\/ Ahi [42]
Qa ~~\ AA,

Powyzszg zalezno$¢ zwiemy formutg de Chezyego.

Przy przeptywach, odbywaja-
cych sie w jednej i tej samej
rurze przy spadkach cis$nienia
A/)' i A/i2, mierzonych w tych
samych przekrojach, natezenia
przeptywu sg proporcjonalne do
pierwiastkow kwadratowych ze
spadkéw ci$nienia.

Charakterystykaprzeptywu przy

Rys. 14. ruchu burzliwym jest parabolg.

IV. Hydraulika

Hydraulika jest nauka empiryczna, bedacg zbiorem formut
doswiadczalnych, oraz opartych na nich teoryj hydraulicznych.

1. Ruch cieczy w przewodach zamknietych

A. Opory hydrauliczne przy przepltywie przez przewody
prostoosiowe.

Przy ustalonym ruchu burzliwym cieczy rzeczywistej przez
prostoosiowy przewdd o kotowym przekroju, spadek hydrauliczny
jest wprost proporcjonalny do kwadratu $redniej predkosci prze-
ptywu, odwrotnie proporcjonalny do $rednicy przewodu; ponadto
zalezy od t. zw. spéiczynnika oporu:

Przy ruchu ustalonym przez przew6d prostoosiowy o nie-
zmiennym przekroju sity czynne zuzywajg sie na pokonanie
oporéw: h, = J I

Wz6r Weisbach'a:

h,=JI=1Lrf- 144
d 2g 1

okre$la wysoko$¢ strat energetycznych w prostoosiowej rurze
o kotowym przekroju na dtugosci |I.
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W obliczeniach przyblizonych przyjmujemy wedtug DupuiCa
i de Chezy’egoi X= 0,03.
W obliczeniach doktadniejszych stosujemy wzory empiryczne
Lang’a, Mises'a i inne.
Obliczenie spo6tczynnika oporu.
Wzér Lang'a:
°0018 X= a H-—[45]
Vi» d

(d oznacza $rednice rury w m, v S$rednig predko$é przeptywu
w misek, a sp6iczynnik a slatg, zalezng od materjaiu przewodu).
Dla rur metalowych ciggnionych: a= 0,012, dla rur zeli-
wnych i spawanych: a= 0,02.
Wzdr Mises'a:
X=oa+y N+ 17N A, 45
w ktérym d oznacza $rednice przewodu w m, v $rednig predkos¢’

przeptywu w misek, A spétczynnik zawiesistosci w m7lsek, a x
spétczynnik chropowatosci.

Spétczynnik chropowatosci

Materjat 108x 10°\ v
SZKIO 6.4-f-25,6 2.53-7-5,06
Mosiadz, otéw, miedZ (ciggnione) 6.4-7-32,0 2.53-"5,66
Wyprawa cementowa gtadka . . .  240-7-480 15.5-7-22,0
» " chropowata .  640-7-1280  25.0-i-36,0
Waz gumowy zwW Yy K4y e 200-M00 14.4-720,0
” chropowaty . . .. 480-7-960 22.0-7-31,0
RUIa QaZOW a . 640-r-1600  25.3-740,0
zeliwna now a 3200"-6400 56.6-"80,0
uzywana 8000"-16000 89.4-7-126,5

B. Opory hydrauliczne, spowodowane okoliczno$ciami przy-
padkowemi ruchu.

Wysokos$¢ strat energetycznych:

Spoétczynnik oporu { wyraza sie wzorami empirycznemi, kto6-
rych posta¢ zalezy od warunkéw normujacych ruch.
Strata energji przy tagodnem zmniejszeniu sie przekroju.
W obliczeniach technicznych przyjmujemy: {=0,
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Strata energji przy tagodnem zwiekszeniu sie przekroju.

Straty energetyczne w
przewodzie rozszerzaja-
cym sie stozkowo okresla
wz6r Fliegneria:

hs — == romm———e- sino, 1481

wazny dla katow o  10°.

Strata energji przy na-
gtem zwiekszeniu sie prze-

kroju.
Wz6r Bordy:
u — Vi—v,)-
) 149]
Rys. 16. 4

Straty energji przy naglem zmniejszeniu si¢ przekroju.

Wysoko$¢ strat energetycznych:

150]
Spélczynnik oporu:
151]
Rys. 17. cd«.+ (M
przyczem:
C,= 0,04
Przy -Ji 0,1 spélczynniki zwezenia:

a= 062-"0,64 przy ostrej krawedzi,
a= 0,7-r-09 przy leklo zaokraglonej krawedzi,
a— 0,99 przy gladkiej i silnie zaokraglcnej krawedzi.

p
Przy " > 0,1 zalezno$¢ spéiczynnikéw a i r od stosunku
ri

- podaje tablica, utozona na podstawie doSwiadcztn WekbcicKa.
1
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Fo

0,01 0,1 0.2 0,4 0,6 0,8 1,0
F\
a 0,60 061 0,62 0,65 0,70 0,77 1,00
I 0,48 0,45 0415 0,33 0,23 0,13 0,00

Straty energji przy wlocie do przewodu.

Dla przewodu o krawedziach ostrych: £= 05. Dla prze-
wodéw o krawedziach tagodnie zakrzywionych
£= 0,06 -f- 0,005,
zaleznie od prawidtowos$ci uksztattowa-
nia wlotu i chropowato$ci S$cian.

Dla przewodu, ktérego poczatek sta-
nowi wewnetrzna przystawka:

{= 0,56 -f- 3,0.
Dla przewodu, przytwierdzonego do
zbiornika wzgl. do przewodu o wiekszej
$rednicy pod katem:

£= 0,5 - 0,3sin B+ 0,2sin- 0, [52]

Wyptyw cieczy przez poziomag przy-

stawke cylindryczng.

Natezenie wyptywu:
Q—085F\ZYgh . 153)

Przy wyplywie przez otwér okragty
0 ostrych krawedziach natezenie wy
ptywu:

0'= 062FV2gh . [54]

Rys. 18. Zwigkszenie natezenia wyptywu, spo-
wodowane zastosowaniem przystawKki:

Q 085

o' “ 062 - 155]

Strata energji w zatomie rury.
Spoétczynnik oporu:

156]
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20 40 60

80 90 100 120
i 0,03 0,14 0,37 0,75 1,00 1,27 1,87
Strata energji wywotana zakrzywieniem rury.
C= 0.13+0,16 (7 ) iwW
L57]|
Rys. 20. t. j. przy o= 90°:
d 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
P
c 0,13 0,24 0,16 02 0,3 044 066 10 14 20
Strata energji spowodowana zaworem zasu-
00—  wowym.
| Spétczynnik oporu:
|
; 158]
X F="(7
) (?)
| \zZ,y Na podstawie doswiadczehn Weisbach'a utozono
| tablice, w ktérej + oznacza petny przekréj, /' prze-
Rys. 21. kroj swobodny, odpowiadajacy otwarciu x.
X 0 1 1 3 1 5 3 7
d 8 4 8 2 8 4 8
\ -
. i 0,948 0,856 0,740 0,609 0,466 0,315 0,159
a 0 007 026 081 206 552 170 97,8



Strata ci$nienia, spowodowana kurkiem, umieszczonym
W rurze o przekroju kotowym.

Spoétczynnik oporu okre-
$la tablica liczbowa, uto-
zona na podstawie do-
Swiadczen J. WeisbacKa,
w ktérej f oznacza prze-
kréj rury, f' przekréj prze-
lotowy kurka w poloze-

Rys. 22. niu, okre$lonem katem 8

8 10° 20° 30° 40° 50° 60 65°  821s°
I’f 0,850 0,692 0,535 0,385 0,250 0,137 0,091 0

c 0,29 156 547 173 52,6 206 486 00

Straty energji w zaworach wzniosowych.

a) zawor talerzowy bez dolnego prowadzenia.

Przy skokach:

d . d
Z~ 10 ' 4
spbtczynnik oporu:

C=A+ b (-"-)2 159]
Rys. 23.

przyczem:
A- 055+ 4 B — 0,15 -r- 0,16.

Szeroko$¢ powierzchni doszczelniajace;j:
b= 01d-f-0.254d,
b) zawdr talerzowy z dolntm prowadzeniem.

Przy skokach:
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c) zawo6r stozkowy z

Spétczynnik oporu:

t ,60!

przyczem: i oznacza ilo$¢ zeberek pro-
wadzacych, s szeroko$¢ zeberek, mie-
rzong na obwodzie kota o $rednicy d.
Spétczynnik A oblicza sie w sposéb
identyczny, jak poprzednio, dodajac
do warto$ci w ten sposéb obliczonych
0,8 -i- 1,6, zaleznie od stosunku zmniej-
szenia swobodnego przekroju gniazda
przez zeberka prowadzace o 13-"20%.
Wz6r |60J jest wazny przy:

10 e 4 *
Spétczynnik B — 0,15 -i- 0,16.

dolng powierzchnig ptaska:

Przy skokach:
z—01d4-0,25d

spbtczynnik oporu:
C= 26- 08 + 0,14

161J

15° 20" 30° 45° 60" 70"

90 62 30 95 32 17

Rys. 27,



Straty energji w smoku, zaopatrzonym w klape zwrotng.

d mm 40 70 100 150 200 300 500 750

12 8,5 7,0 6,0 5,2 3,7 2,5 1,6

2. Ruch cieczy w korytach otwartych

Koryta otwarte dzielimy na sztuczne i naturalne. Obwodem
zwilzonym nazywamy krzywa przeciecia sie ptaszczyzny, prosto-
padtej do osi geometrycznej rzeki wzgl. kanatu, z korytem.
Stosunek przekroju normalnego F do obwodu zwilzonego U
okreslamy mianem promienia hydraulicznego:

R=~if [62]

Opory ruchu sg wprost proporcjonalne do kwadratu $redniej
predkosci przeptywu, odwrotnie proporcjonalne do promienia
hydraulicznego, zalezg ponadto od chropowatos$ci tozyska:

W=p-f~. [63]
Spdlczynnik doswiadczalny p nazywamy spolczynnikiem
chropowatosci.
Réwnanie ruchu:

gJ~ pA et
mozemy napisa¢ w postaci:
v—k\rJR, [65]
znanej pod nazwg wzoru Tadini'ego, de Chezy'ego i Eytelwein'a.
Spétczynnik k okres$la formuta Bazina:

K ~ cmmmcceeeeee 166]

przyczem stata ¢ wynosi dla $cian:

z gtadkiej wyprawy cementowej lub heblowanego
ArZeW @ .o .

z drzewa, kamieni ciosowych. 0,16
z kamienia tamanego .............. .0,46
z ziemi (dobrze utrzymanych). ..0,85
z ziemi (Zle utrzymanych)........ ..1,30
Z QlAZOW oo 1,72
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3. Napér hydrodynamiczny

Naporem hydrodynamicznym nazywamy site, jakg swobodny
strumien wywiera na zapore, wstawiong w linje jej dziatania.

a) Nap6r hydrodynamiczny na $ciane ptaska, prostopadig de
kierunku strumienia.

N — 0Ov= &Qv, f67]

N = ’\E—F v 3= i>.Fvs. [681

Jesli $ciana ptaska, prostopadia
do kierunku strumienia, porusza sie
w kierunku zgodnym z predkoscia
strumienia ruchem postepowym pro-
stoliniowym ze statg szybkoscig uno-
szenia u, woéwczas napér hydro-

Rys. 28. dynamiczny:
N—p0 (u—» = —F (v—u2. T691
z
Gdy zapora porusza sie pod prad, wéwczas napoér:
N=-L F(v+ u}2. 1701
&
b) Nap6r hydrodynamiczny na $ciane ptaska, nachylong d

kierunku strumienia.
Sktadowa normalna naporu:

Nv = jjFvsina. [711
Jesli $ciana nachylona pod katem a

koscig u w kierunku strumienia, wow-
czas nap6r hydrodynamiczny:

Nu= [}F (u—u)2sin a.. [721

Jesli Sciana, nachylona pod katem a do strumienia porusza
sie ruchem postepowym prostolinjowym ze statg predkoscia
u w kierunku, nachylonym do ptaszczyzny

Ir $ciany pod katem p, wtedy nap6r hydro-
dynamiczny:
N = @O0 (usin a—u sin P), [731
N = ‘jF(vsina—usinP)Z [74]
Wzér 1741 okre$la nap6r hydrodyna-
Rys. 30. miczny w najogdlniejszym wypadku.



c¢) Napér hydrodynamiczny na $ciany ptaskie i zakrzywione

o0 powierzchni niewiele wiekszej od przekroju strumienia.
Nap6r hydrodynamiczny na ptytke okrg-
gta, prostopaditag do kierunku strumienia:

N = P-Ofui — i3cos a). 175
Poniewaz dla cieczy doskonatej:
vl —vl—v, przeto:
Rys. 31. = 1— cos a). 176J
Nap6r na powierzchnie obrotowg wypukia:
N— PFQu(l—cosa)= nFv-(1- cosa). | 771
Napér na powierzchnie wklesta:
N = (GIFv"(@Q+ cosj3), 1781

przyczem: P= 180°— a,

Napér maksymalny przy B= O:
N = 2p.Fv*. [79]

4. Reakcja hydrodynamiczna

a) Reakcja hydrodynamiczna przy wyptywie cieczy z
czynia jest to oddzialywanie, jakie strumien ten wywiera na
$cianki naczynia.

Reakcja hydrodynamiczna:

Nh=1Qv~1Fv\ 1801
g g

Wprowadzajac zaleznos$é:

otrzymamy:
Nh — 2i hF. [81]
Reakcja hydrodynamiczna strumienia o przekroju F, wypty-
wajacego z predkosciag v— \/2 gh, jest rowna naporowi hydro-
statycznemu, wywieranemu przez stup wody o podstawie F
a wysokos$ci 2 h.
127
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b) Reakcja hydrodynamiczna w przewodach nieruchomych.
Nap6r hydrodynamiczny: W= p-Q(i>i— i) 1821

Rys. 34.

Rys. 35.

Reakcja hydrodynamiczna:
R—@o0 (vt—Ui)= - N.

W ielko$¢ reakcji hydrodynamicznej stru-
mienia, ptynagcego przez przewdd, ktérego
linja Srodkowa jest ptaska linjg krzywa, za-
lezy wytgcznie od catkowitej geometrycznej

zmiany predkos$ci na wlocie i wylocie a za-
tem od stanéw ruchu przy wejsciu i wyjsciu.

Moment reakcji hydrodynamicznej:
M — Na = (iQ (iii Oi — Vjo2 1841

Moment reakcji przewodu:
Mr = HO0 (uao5— V, 0i). 185]

¢) Reakcja hydrodynamiczna w przewodach wirujacych.

Rys. 36.

Zjawiska reakcji
hydrodynamicznej w
przewodach wiru-
jacych zachodza w
kanatach, utworzo-
nych przez topatki
turbin wodnych.

Moment  reakcji
hydrodynamicznej
w turbinie, pozosta-
jacej w spoczynku:
M = |aQ (diai—u-jOi).

1861
Uwzgledniajac za-
leznosci:
0,a, = r,
Vijaj — r2

otrzymamy: M~pQ
e(»# /! —
* b 187]



Moment obroto-
wy, spowodowany
reakcjg wody, pty-
nacej od wnetrza
turbiny na zewnatrz
pomiedzy topatkami:

M = nQ
(ri Vicos <i—-
rj i>2 COS a2)
188!

Jest to podsta-
wowe réwnanie tur-
bin  wodnych, wy-
prowadzone przez
L. Eulera.

Moc reakcji hy-
drodynamicznej :

Nhp = (.0
(ui tti cos ai —
u2u2 cos a2).
Rys. 37. [891
Po przeksztatceniu:
VI + Ui2— wc
Npp = ho (j
1[>r— vr us— Ul2 . Wy — w,J
Nyp .
1 29 2 g + 2g
W wzorze powyzszym wyrazenie oznacza przy-

29
rost energji, odniesionej do jednostki masy, ktéry uzyskujemy
wskutek zmiany predkosci Di na vs

, 3
Wyraz — przedstawia energje odniesiong do jednostki

masy, ktéra trzeba zuzy¢ na wprowadzenie czastek cieczy w ruch
obrotowy.

Wyraz jest dodatni, jesli w obrebie przewodu,

ograniczonego topatkami turbiny, zachodzi przyrost predkosci,
spowodowany spadkiem ci$nienia.

Kalendarz wodomierzowy 9 129



CZESC VI

POMIARY WODNE
W PRAKTYCE WODOCIAGOWE]

opracowat inz.-mech. A. T. Troskolanski.

Nauka o pomiarach wodnych stanowi opis metod, umozliwia-
jacych pomiar wielkosci fizycznych, wystepujacych przy ruchu
wody przez przewody otwarte lub zamkniete. Nauka o pomia-
rach wodnych opiera sie na twierdzeniach hydromechaniki oraz
na zasadach metrologji technicznej.

Pomiary wodne dzielimy na:

a) hydrotechniczne, dotyczace przeptywéw wody przez ko-
ryta otwarte, kanaty, rzeki i t. p., oraz

b) wodociagowe, obejmujace przeptywy wody przez prze-
wody zamkniete pod ci$nieniem.

Poniewaz w praktyce wodociggowej pomiary hydrotechniczne
przeprowadza sie stosunkowo rzadko (pomiary tego typu sg do-
konywane niemal wytgcznie w ujeciu woéd wodociggowych),
przeto ograniczymy sie do opisu metod pomiarowych, stosowa-
nych przy przeptywie wody przez przewody zamkniete pod
ci$nieniem.

W pomiarach wodnych wyznacza sie do$wiadczalnie na-
stepujace wielkos$ci:

1. wielkoSci linjowe (wymiary przewodéw, wysokos$ci niwela-
cyjne, wysokosci napetnienia, i t. p.),

2. czas,

3. predko$¢ (predkosci miejscowe i $rednie predkosci prze-
ptywu),

4. cisnienie (ci$nienie hydrostatyczne, ci$nienie statyczne
i dynamiczne w przewodach, ozywionych pradem, spadek cis$nie-
nia w obrebie organéw deprymogenicznych, jak np. zaworéw,
kurkéw, wodomierzy, i t. p., spadek ci$nienia mierniczy w wodo-
mierzach zwezkowych, strate cisnienia w rurociggach i t. d.),

5. objeto$¢, przez pomiar napetnienia zbiornika wzorco-
wanego lub przez wazenie masy wody, lub lez zapomocg metod
posrednich,

6. natezenie przeptywu, t. j. objetoS¢ przeptywajaca lub wy-
ptywajacg przez przekr6j swobodny w jednostce czasu.

Pomiary wodne, przeprowadzane w praktyce wodociggowej,
dzielimy na nastepujgce grupy:

1 pomiary objetoSci i natezenia przeptywu w giowny
przewodach, zasilajagcych miejskg sie¢ wodociggowa,
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2. pomiary, majace na celu ustalenie rozptywu wody w sieci
Wodociggowej,

3. pomiary objetosci wody, oddawanej na cele uzytkowe,
a wiec na potrzeby gospodarstwa domowego, na cele hygieny,
do polewania ulic, i t. d.,

4. badania hydrauliczne wodomierzy,

5. badania gwarancyjne pomp,

6. badania wydajnosci studzien wodociggowych,

7. badania wydajnosci filtrow i t. d.

Pomiary wodne bezpos$rednie majg na celu ilosciowe
ustalenie zjawisk hydrodynamicznych, zachodzacych w urzadze-
niach wodociggowych, a wiec np. w rurach, zaworach, pompach,
filtrach it. p., a pomiary wodne kontrolne polegajg na spraw-
dzaniu lub wzorcowaniu przyrzadéw, stosowanych w pomiarach
wodociggowych. Pomiary wodne bezposrednie sg najczesciej
przeprowadzane w warunkach rzeczywistych ruchu, a pomiary
posrednie w warunkach laboratoryjnych.

W zaleznos$ci od stopnia doktadno$ci pomiary wodne dzie-
limy na zwyczajne (techniczne) i doktadniejsze.

Zasady przeprowadzania badan hydraulicznych.

Przy przeprowadzaniu badahn hydraulicznych nalezy prze-
strzega¢ nastepujacych zasad:

1. Badania hydrauliczne powinny by¢ przeprowadzane w wa-
runkach rzeczywistych lub tez w warunkach laboratoryjnych,
mozliwie zblizonych do rzeczywistych warunkéw pracy danego
urzadzenia wodociggowego;

2. Urzadzenia wodociggowe powinny by¢ sprawdzane pod
lakiem w przyblizeniu ci$nieniem, pod jakiem w przysztosci
bedg dziata¢;

3. Nalezy o ile moznosci stosowa¢ bezpos$rednie metody
miernicze, celem unikniecia przypadkowych i systematycznych
btedéw pomiaru;

4. Stany przyrzadéw sprawdzanych oraz stany przyrzadéw,
ktérych wskazania stanowig uktad odniesienia, powinny by¢ od-
czytywane z mozliwg do osiagniecia doktadnos$cia;

5. Okres sprawdzania powinien wynosi¢ co najmniej trzy
minuty;

6. Nalezy unika¢ systematycznych btedéw pomiaru, wynika-
jacych z zastosowania bitednej metody pomiarowej, z uzycia nie-
prawidtowo skonstruowanych wzgl. nieprawidtowo dziatajacych
przyrzadéw mierniczych, lub tez spowodowanych czynnikami
przypadkowemi;

7. Wyniki pomiaréw nalezy przeliczaé bezposrednio po za-
kofczeniu pomiaru, a nastepny pomiar zaczyna¢ dopiero po
stwierdzeniu, iz nie zachodzi gruby b#gd pomiaru.
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I. Pomiary linjowe

Do pomiaréw linjowych zaliczamy:

A) wyznaczanie wymiaréw przewodéw, zhiornikéw cisnien,
zaworéw i t. p.,

B) wyznaczanie wysokosci niwelacyjnych, oraz spadku niwela-
cyjnego przewodu,

C) wyznaczanie stanu wody (stanu napetnienia).

A. Wymiary przekrojéw swobodnych przeptywu, a wiec
wymiary (najcze$ciej $rednice) przewodéw zamknietych, wymiary
otworéw wyplywowych, S$rednice dysz i t p. wyznaczamy za-
pomoca suwaka mierniczego warsztatowego. Przy $rednicach

d 200 mm wymiary odczytane podajemy z dokladnoscig do
0,1 mm, przy S$rednicach 200 mm < d < 1000 mm z doktad-
noécig do 0,5 mm, a przy $rednicach d > 1000 mm — z do-

ktadnoscig do 1,0 mm.

Przy pomiarach diugosci 1> 2 m nalezy wymiary podawac
z doktadnos$cig nie mniejszg od 0,2%, t. zn. 2 mm na 1 m.

B. Wyznaczanie spadku niwelacyjnego.

Wyznaczanie spadku niwelacyjnego przewodu odbywa sie
przy pomocy prostej sztywnej listwy, libclli (poziomnicy) i przy-
miaru, zaopatrzonego w kresy rozmieszczone w odstepach co 1 mm.

Jesli 1 oznacza odstep dwu punktéw przewodu, z ktérych
jeden znajduje sie w wysokosci hlt a drugi w wysokosci h> po-
nad poziomem porédwnawczym, wowczas spadek niwelacyjny
okre$la wzor:

J= A =7 - [1]

Gdy chodzi o wyniki doktadniejsze, wdéwczas spadek niwela-
cyjny wyznacza sie zapomocg przyrzadu niwelacyjnego i tat
mierniczych.

C. Wyznaczanie wysokos$ci napetnienia.

Pomiar wysokos$ci napetnienia zbiornikéw grawitacyjnych,
zbiornik6w mierniczych, osadnikéw it. p. posiada duze znaczenie
w praktyce wodociggowej.

Pomiar stanéw napeinienia zbiornikdw uskutecznia sie przy
pomocy ponizej opisanych metod.

a) Odlegtosci zwierciadta wody od pewnego punktu state
odczytuje sie na podziatce ruchomej skali wodowskazowej S, za-
opatrzonej u dotu w péikolisto wygiete ostrze, a u géry w na-
gwintowang prowadnice P (rys. 1). Na gérnym konfcu pro-
wadnicy P jest zaklinowane kétko K. Obrzeze dolnego korca
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prowadnicy P obraca sie luzno w odpowiedniem wyztobieniu
skali S, ktoéra przy obrocie watka P wykonywa ruchy pionowe.

M

Rys. 1.

Prowadnica P obraca sie¢ w nagwintowanym
wsporniku V, a skala S przesuwa sie we wspor-
niku W, uksztaltowanym w postaci wodzidia
wskazéwkowego lub wziernikowego.

Urzadzenie powyzsze moze byé uzywane
do pomiaru wysokosci napeinienia zbiornika
tylko wéwczas, gdy zwierciadto wody jest spo-
kojne i dostep obserwatora do miejsca zetknie-
cia sie ostrza ze zwierciadlem jest dogodny.
Metode te stosuje sie niemal wytgcznie w labo-
ratoriach i to przy pomiarze stanéw napet-
nienia w niezbyt duzych zbiornikach.

b) Najczesciej spotykanem urzadzeniem
pomiaru wysoko$ci napetnienia zbiornikéw jest
nieruchoma skala wodowskazowa, umieszczona
przy pionowej rurce wodowskazowej i zaopa-
trzona w wodzidto.

Rys. 2 przedstawia rurke wodo-
wskazowg, skale i wodzidlo wzier-
nikowe typu ,,PWP*, stosowane przy
wyznaczaniu stanéw napetnienia zbior-
nikéw mierniczych.

Rozrézniamy skale niemianowane i
mianowane w jednostkach dtugosci lub

Ruchoma skala w jednostkach objetosci (litrach wzgl.
wodowskazowa. sterach).

Skale, zaopatrzong w kresy, naciete na catej dtugosci uzy-
tecznej skali w odstepach réwnych i niezaleznych od przekroju
poziomego zbiornika mierniczego oraz w oznaczenia, odpowiada-

Rys. 2.

Skala wodowskazowa

typu PWP.

jace ilosci dziatek od kresy poczatkowej,
nazywamy skalg niemianowanag.

W skalach mianowanych w jednostkach
dtugosci rozmieszczenie kres jest réwno-
mierne; oznaczenia sg podane w mm, cm
lub m. Natomiast w skalach mianowanych
w jednostkach objeto$ci rozmieszczenie kres
jest naogo6t nierbwnomierne, wskutek zmien-
nosci przekroju poziomego, spowodowanej
niedoskonato$ciag wykonania zbiornika mier-
niczego ; poszczeg6lne punkty skali miano-
wanej odpowiadajg S$cisle okre$lonym obje-
toSciom, wyrazonym w litrach, wielokrot-
nosci litra lub catkowitych czesciach litra
wzglednie stera.
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W zbiornikach, zaopatrzonych w skale niemianowane lub
w skale mianowane w jednostkach diugosci, pomiar objetosci
wody, zawartej w zbiorniku, polega na pomiarze wysokosci na-
petnienia.

Szeroko$¢ dziatki elementarnej, t. j. odstep pomiedzy sasied-
niemi kresami zalezy od przeznaczenia zbiornika; w zbiornikach
mierniczych szeroko$¢ dziatki elementarnej powinna byé zawarta
w granicach od 1 mm do 2 mm, w zbiornikach ci$nief, zwanych
réwniez zbiornikami grawitacyjnemi lub goérnemi szeroko$¢ dziatki
powinna by¢ zawarta w granicach od 1 cm do 2 cm.

Skale wodowskazowe zbiornikéw grawitacyjnych zaopatru-
jemy w wodzidta wskazéwkowe. Natomiast skale wodowskazowe
w zbiornikach mierniczych zaopatrujemy w wodzidla wziernikowe
(rys. 2), w ten spos6b skonstruowane, by menisk w wodowskazie
byt objety dwiema kreskami poziomemi: z przodu kresg nacieta
lub wytrawiong na przezroczystej plytce, osadzonej w okienku
wziernika, z tylu na matowej powierzchni, okalajacej rurke
wodowskazowa.

Urzadzenia do pomiaru wysoko$ci napetnienia zbiornikéw

na odlegtosc. Urzadzenia do pomiaru wysokosci

napetnienia zbiornikéw na odlegtosé
dzielg sie na cztery zasadnicze grupy:

1. manometry r6znicowe oraz przy-
rzagdy wskazujace, oparte na zasadzie
manometru réznicowego,

2. urzadzenia pltywakowe,

3. urzadzenia pneumatyczne,

4. urzadzenia, w ktérych pomiarwy-
soko$ci napetnienia polega na propor-
cjonalnosci wysokosci napetnienia do
oporu elektrycznego.

1. Pomiar wysokos$ci napetnienia zbior-
nika przy pomocy manometru rtecio-
wego réznicowego

Rys. 3 przedstawia schemat ukta-
du do pomiaru wysokosci napetnienia
zbiornika gérnego przy pomocy mano-
metru réznicowego rteciowego.

W dnie zbiornika gérnego A znaj-
duje sie wlot rurki Ru potgczonej z krd¢-
cem wyzszego ci$nienia manometru réz-
nicowego rteciowego M. Do krééca

Rys- nizszego cis$nienia jest przytgczona rurka

Schemat uktadu do pomiaru R2 ktorej wlot Zznajduje sie w dnie
Uill°p* y pSUfocylemanomét°ru zbiornika przelewowego B. Krawedz
réznicowego rteciowego. przelewowa zbiorniczka B jest umie-
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szczona w piaszczyznie poziomej, wpadajacej w poziom wody
martwej lub dno zbiornika gérnego. Poziom wody w zbiorniczku
przelewowym jest staty, poniewaz nadmiar wody przelewa si¢
przez rurke Sciekowg S. Wskazania manometru sg zatem pro-
porcjonalne do wysoko$ci napetnienia zbiornika gérnego.

2. Urzadzenia ptywakowe
do pomiaru stanu napetnienia zbiornikéw

Rys. 4 przedstawia schemat urzadzenia pltywakowego do
pomiaru sianu napetnienia zbiornika cisnien.
Metalowy pitywak C unosi si¢ 'na

D p~q swobodnej powierzchni wody, wypetnia-
\ 1T jacej pionowy cylinder B, wstawiony
r w zbiornik grawitacyjny. Plywak C jest

zawieszony na lince lub na tafcuchu D,
przewieszonym przez dwa krazki i za-

a & opatrzony u dotu w przeciwciezar E
0 masie, zaleznej od ciezaru i ksztattu
ptywaka oraz od diugosci tafncucha. tan-
cuch jest zaopatrzony u dotu we wskaz-
nik F, ktéry przy zmianie napetnienia
zbiornika przesuwa sie wzdiuz skali G,
zaopatrzonej w podziatke, wyrazajaca
stany napetnienia w jednostkach dtugosci
lub jednostkach objetosci.

Urzadzenia ptywakowe z mechanicz-
nem przenoszeniem wskazan na odlegtosé
stosuje sie do pomiaru wysokosci napet-
nienia zbiornikéw goérnych, potozonych
w wysokosci nie wiekszej jak 12 m ponad
poziomem, w ktérym odbywa sie odczyt
stané6w napetnienia. Przy wiekszych wy-
sokos$ciach ruchy ptywaka sg przenoszone
zapomocyg urzadzen elektryc?nych, skta-
dajgcych sie z nadajnika, uruchamianego
przez ptywak i odbiornika, stanowigcego
przyrzad wskazujacy napetnienia zbior-
nika cisnien.

1D 3. Urzadzenia pneumatyczne do pomiaru

wysokos$ci napetnienia
Rys. 4. Zasada miernicza urzadzen pneuma-
Schemat urzadzenia ptywa- tycznych do pomiaru wysokosci napetnie-
towe_go dO} pomiarub_wysko- nia zbiornikéw polega na zjawisku $cisli-
osel nape i e ZPIOTIE wogci powietrza w puszce membranowej
’ lub w dzwonie nurkowym, umieszczonym
pod zwierciadtem wody. Puszka wzgl. dzwon jest potgczony za-
pomocg szczelnej rurki z manometrem rteciowym, posiadajacym
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ksztatt 1/-rurki. Poniewaz ci$nienie panujgce w dzwonie jest
proporcjonalne do odlegtosci zwierciadta wody w zbiorniku od
ptaszczyzny poziomej, przechodzacej przez krawedzZ dolng dzwonu,
przeto wskazania manometru réznicowego sa proporcjonalne do
stanu napetnienia zbiornika.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania systematycznych
btedéw pomiaru, spowodowanych nieszczelnoscig rurek, tacza-
cych dzwon z manometrem, zanieczyszczaniem sie dzwonu wzgl.
puszki membranowej oraz skraplaniem sie pary wodnej w rurce
taczacej, urzadzenia pneumatyczne mogg byc¢ stosowane jedynie
w pomiarach przyblizonych.

4. Urzadzenia elektryczne oporowe
do pomiaru wysokos$ci napetnienia zbiornikéw

Rys. 5 przedstawia schemat urzadzenia do pomiaru wysokosci
napetnienia zbiornika, ktérego zasada miernicza polega na pro-
porcjonalnosci wysokoSci napetnienia zbiornika grawitacyjnego

siec

2

Rys. 5.

Schemat urzadzenia do pomiaru wysoko$ci napetnienia zapo*
mocg elektrycznego preta opornikowego.

do wielko$ci natezenia pradu elektrycznego, jaki przeptywa przez
pret oporowy.

Nadajnikiem jest pionowy pret opornikowy A, wstawiony
w zbiornik Z. Prad elektryczny ptynie prrez te cze$¢ preta
oporowego, ktéra znajduje sie ponad zwierciadtem wody, poczem
przez wode i przewéd powrotny C zdaza ku ziemi. Woda za-
myka zatem obwdd pomiedzy opornikiem, a przewodem powrot-
nym i wytacza znajdujacy sie pod woda op6r omowy opornika.
Gdy zwierciadto wody podnosi sie, maleje opér omowy i nate-
zenie pradu w obwodzie mierniczym wzrasta i naedwré6t. Na-
tezenie pradu, proporcjonalne do wysoko$ci napetnienia, jest
wskazywane przez miliamperomierz B, zaopatrzony w skale,
wywzorcowang w jednostkach dtugosci lub objetosci.
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Il. Pomiary czasu

Pomiar czasu moze mie¢ znaczenie istotne lub drugorzedne.
Pomiar czasu posiada znaczenie istotne przy wyznaczaniu nate-
zenia przeptywu rzeczywistego na podstawie pi miaru objetoSci
i pomiaru czasu, i caodwrdt przy wyznaczaniu objetosci na pod-
stawce pomiaru natezenia przeptywu i okresu sprawdzania.

Przy przeprowadzaniu badarn hydraulicznych czas mierzymy
zapomocg sekundomierzy, gdy okres sprawdzania jest réwny lub
mniejszy od 15 minut. Diuzsze okresy czasu mierzymy sekundo-
mierzem lub dobrze wyregulowanym zegarkitm kieszonkowym
wzgl. zegarem $ciennym ze wskazowkg sekundowa.

Przy okresach sprawdzaniat 6 minut czas wyznaczamy z do-
ktadnoscig do 0,2 sek., przy okresach sprawdzania 6'< t< 30'—
z doktadnosciag do 1 sek., a przy okresach T> 30' z mozliwg
do osiggniecia doktadnos$cig odczytu.

Przy przeprowadzaniu badan naukowych, badan gwarancyj-
nych, przy sprawdzaniu wodomierzy zwezkowych, pomiar okresu
sprawdzania powinien by¢é dokonywany niezaleznie od siebie
przez dwu obserwatoré6w. Jako wynik pomiaru nalezy przyjmo-
wacé $rednig arytmetyczna dwu obserwacyj.

Il. Pomiary predkosci

Pomiary predkosci miejscowych
przy przeptywie cieczy przez prze-
wody zamkniete przeprowadza sie
najczesciej przy pomocy dwu rurek
PitoCa, z ktérych jedna posiada
wylot zwr6cony przeciw pradowi,
a druga jest wpuszczona prosto-
padle do kierunku pradu (rys. 6),
Roé6znica wysokosci slupdw cieczy
W manometrze roéznicowym, poia-
czonym z rurkami Pilofa, mierzy
wysoko$é, odpowiadajgca predkosci
przeptywu:

h, = il
29

Pomiar predkosSci miejscowych
jest przeprowadzany wéwczas, gdy
chodzi o wyznaczenie rozkiadu

predkosci w przewodzie.
W pomiarach technicznych wyznacza sie najczesciej $rednig
predko$¢ przepltywu na podstawie pomiaru objetosci V, jaka

w czasie X przeptyneta przez przekrdj F:

Rys. 6.
Rurka Pitot’a.

Voo Ty 13]
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lub tez na podstawie pomiaru natezenia przeptywu i przekroju:
v — 9 - u1

Znajomos$¢ S$redniej predkos$ci przeptywu jest potrzebna do
obliczenia wysokosci predkosci , a zatem i wysokosci strat

energetycznych:

wowczas, gdy bezposredni pomiar straty
cis$nienia jest trudny do zrealizowania.

IV. Pomiary ci$nienia
A. Pomiary wysokos$ci cisnienia.

Wysoko$¢ cisnienia mierzymy przy po-
mocy nastepujacych przyrzadéw: 1 piezo-
metrow, 2. manometréw otwartych, wy-
petnionych cieczg nie mieszajacg sie

Rys. 7. z wodg, 3. manometrow metalowych
Piezomeclr. zwyktych i kontrolnych.
1 Piezometr stanowi rurka szklana (rys. 7), umieszczone

w $ciance zbiornika lub w $ciance przewodu, ozywionego pra-
. dem i wypetniona tg sama ciecza, ktérej cis-

\P° nienie mierzymy; piezometr umozliwia po-

miar nadci$nienia, t. j. nadwyzki ci$nienia

ponad ci$nienie atmosferyczne i to tylko
wowczas, gdy nadwyzka cisnienia jest nie-
znaczna.

2. Manometr otwarty rteciowy (

nowi naczynie dwuramienne, wypetnione rte-

cig, ktdrego pionowe ramie A jest otwarte,

a wylot B jest potaczony z obszarem cisnienia,

wiekszego od ci$nienia atmosferycznego. Ma-

nometry rteciowe otwarte stosuje sie do po-

miaru $rednich ci$nien, zawartych najczes$ciej

R w granicach od 1 m do 20 m stupa wody,

Manometr' rteciowy @, dochodzgcych wyjatkowo do 5 at (~ 3,68 m
otwarty. stupa rteci)

3. Do pomiaru wiekszych cisnien stosujemy najczesciej ma
nometry metalowe,



Rozrézniamy dwa typy manometréw metalowych: mano-
metry rurkowe i manometry ptytkowe.

Manometr rurkowy czyli manometr Bourdona (rys. 9) skiada
sie ze sprezystej, wygietej w ksztatcie kota, rurki metalowej
0 przekroju eliptycznym lub owalnym, zwanej rurkg Bourdona.
Zasada dziatania manometru polega na proporcjonalnosci od-

ksztatcern rurki do
wysokos$ci cisnienia.
Poniewaz odksztat-
cenia rurki powodu-
ja obrot wskazowki,
przeto wskazania
manometru sg pro-
porcjonalne do wy-
sokos$ci cisnienia.
W  manometrze
ptytkowym czyli
membranowym (rys.
10) odksztatcenia fa-
listej ptytki przeno-
szg sie zapomoca

Rys. 9. przektadni zebatej Rys. 10.
Manometr rurkowy. na wskazéwke ma- Manometr ptytkowy.
nometru.

Oznaczenia na manometrach metalowych sg podawane z re-
guty w atmosferach.

Poniewaz ptytki i rurki, stanowigce istotne cze$ci mano-
metréow metalowych, ulegajg z czasem trwatym odksztatceniom,
przeto manometry metalowe nalezy co pewien czas sprawdzac.

Do pomiaréw doktadniejszych nalezy uzywaé manometréw
metalowych kontrolnych.

Rys. 11.
Przyrzady do pomiaru ci$nien wewnatrz ptynacej cieczy.



4. Do pomiaru cisnien wewnatrz ptynacej cieczy stosujemy
przyrzady wskazane na rys. 11. Przyrzady wskazane na rys.
11 a i 6 sg rurkami piezometrycznemi, mierzgcemi ci$nienie
statyczne lub tez cisnienie dynamiczne i statyczne, zaleznie od
orjentacji wylotu rurki, a przyrzady, wskazane na rys. 11 ci d

§ C posiadajg ksztatt, powodujacy catkowitg
<PpJ-IJmm zamiane energji kinetycznej ptyngcego stru-
mienia na energje cisnienia.

V/// Przy odbiorze cisnienia zapomoca
y otworkéw piezomctrycznych, wywierconych
R w $ciance przewodu, ozywionego ptynaca
cieczg (rys. 12), nalezy dba¢ o to, by
Rys. 12. otworek piezometryczny posiadat $rednice
Otworek piczomelryczny. d — 3 -f-5mm i lekko zaokraglong krawedz
wlotowa. Ponadto $rednica jego powinna

by¢ réwna lub mniejsza od gruboéci $cianki: d < s1).

W pomiarach doktadniejszych odbiér cisnienia dokonywamy
za posrednictwem szeregu otworkéw, rozmieszczonych réwno-
miernie w przekroju mierniczym i tfgczgacych obszar kinetyczny
z obszarem statycznym, utworzonym przez t. zw. obwodowg
komore ci$nienia, w ktdérej nastepuje wyréwnywanie sie ci$nien.

Rys. 13/V1ll przedstawia #gcznik redukcyjny z obwodowg
komorg cisnien, wyrobu firmy ,,Polski Wodomierz

Prawidtowy odbiér cisnienia zapomocag nasadek z obwodo-
wemi komorami ci$nien jest réwniez zrealizowany w stotach
mierniczych typu PWP, przeznaczonych do sprawdzania wodo-
mierzy o $rednicach d < 40 mm (rys. 9/VIII).

B. Pomiar spadku ci$nienia.

Do pomiaru statycznej réznicy cisnien i spadku cisnienia
przy przeptywie cieczy przez przewody, lub tez przez jakie-
kolwiek organy deprymogeniczne (t. j. organy powodujace straty
ci$nienia), sg stosowane manometry réiniccwe rteciowe lub wodne,
lub tez manometry, wypetnione innemi cieczami, nie mieszajg-
cemi sie z wodg o specjalnie dobranych ciezarach wiasciwych
jak np. manometry réznicowe toluolowe.

Rys. 13 przedstawia schemat manometru réznicowego rtecio-
wego, zaopatrzonego w dwie rurki szklane. Manometr ten
sktada sie z dwu pionowych rurek szklanych, zamocowanych
w tulejkach zbiorniczka z rteciag. Wylot z rurki | potaczony
jest z obszarem plynacej cieczy, w ktérym panuje cisnienie pt,
a wylot rurki Il z obszarem, w ktérym panuje ci$nienie pa<pi.
Rurki manometru, zbiorniczek oraz przewody doprowadzajgce

1) Inz.-mech. A. T. Troskolanski. ,,0 prawidtowym odbiorze cisnienia
w uktadach, przeznaczonych do sprawdzania wodomierzy**. Gaz i Woda, t. XII.
Krakow 1932.

140



sg wypetnione wodg i rtecig; powietrze
usuwamy zapomocag kurka odpowie-
trzajagcego, umieszczonego W najwyz-
szym punkcie manometru.

Réznice pozioméw rteci Az, odpo-
wiadajacg spadkowi cisnienia A/i, wy-
razonemu w metrach stupa wody o tem-
peraturze 4 C, okre$lamy wzorem;

Azmm - 1000-----— --—- Ahm, 16]
trt (w

w ktérym ‘wn — 1,0 kG/dm3 oznacza
ciezar whasciwy wody w temperaturze
4 C.

Ré6znica Az, odpowiadajgca spad-
kowi ci$nienia 1 atmosfery technicznej,
t. j. spadkowi ci$nienia 10 m stupa

1 2 wody o temperaturze 4 C wynosi;
Rys. 13.
Schemat manometru rteciowego 171
dwuramiennego. tu

Wobec zmienno$ci ciezar6w wtasciwych wody i rteci, réz-
nica Az jest funkcjg temperatury:

Ai = /(fl. 18]
Zalezno$¢ te podaje ponizsza tablica.

/I ¢ 0 4 10 15 20 25

71U kGIdm* 0,99987 1,00000 0,99973 0,99913 0,99823 0,99707

st kG/dm3 13,5955 13,5856 13,5708 13,5584 13,5461 13,5339

Az mm 793,92 79456 79548 796,22 796,95 797,65

Manometr rteciowy, przedstawiony na rys. 13 posiada te
niedogodno$¢, iz celem zmierzenia spadku cisnienia musimy
réwnoczes$nie odczytywaé stany rteci w dwu rurkach mano-
metrycznych i obliczaé réznice pozioméw.
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Dlatego tez znacznie czeSciej jest stosowany manometr
réznicowy rteciowy jednoramienny {rys. 14). Manometr ten
sktada sie z zeliwnego =zbiornika A, rurki R i skali S. Po-
taczenie manometru z obszarem ptyngcej cieczy o ci$nieniu

pi odbywa sie przy pomocy rurki
I, a z obszarem o ci$nieniu p2 za-
pomocg rurki Il. Skala posiada na-
ciecia w odstepach odpowiadajgcych
spadkowi ci$nienia w metrach stupa
wody.

Zalezno$¢ miedzy r6znicg pozio-
moéw rteci w manometrze, zaopa-
trzonym w jedng rurke szklang, a
spadkiem cisnienia, wyrazonym w
melrach stupa wody, przedstawia
wzor:

Azm,, ,= 1000 air U J|'91+ 4
przyczem wyr6znik konstrukcyjny:

i_ Fr [101

jest stosunkiem wewnetrznego prze-
kroju szklanej rurki manometrycznej
__do przekroju zbiorniczka z rtecig.

W temperaturze 15 C:

Rys. 14. —
Schemat ma)r,mmetru rteciowego W = 0,99913 kGldm3
jednoramiennego. Wl — 135584 kGldm-'
a zatem wzOr powyzszy przybierze postac:
79,62
Az, AA., 111]

Wysoko$¢ stupa rteci, odpowiadajgca spadkowi cisnienia
jednej atmosfery technicznej w manometrze, ktérego wskazania
odniesione sg do temperatury 15 C, wyrazi sie wzorem:

Az, 796.2 1121
i+ 41

Ponizsza tabelkal) podaje zaleznos¢: Az = [/ ({/) dla wartosci

wyréznika konstrukcyjnego w granicach od » = 0 do j — 0,1.

*) Inz.-mech. A. T. Troskolanski. ,,0 podstawach teoretycznych konstrukcji
manometréow rteciowych réznicowych, stosowanych w praktyce wodomierzowej".
Gaz i Woda, tom X, str. 137—140; tom XII, str. 25—26.
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4 . 0 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030

Az mm 796,22 796,26 788,34 784,46 780,61 776,80 773,03

i 0,035 0,040 0,045 0,050 0,065 0,060 0,Q65

Az mm 769,30 765,60 761,94 75831 754,71 751,15 747,63

0,070 0,075 0,080 0,085 0,090 0,095 0,100

Az mm 744,13 740,67 737,24 733,85 730,48 727,14 723,84

Manometry rteciowe r6znicowe sa uzywane do pomiaru
spadkéw cis$nienia, zawartych w granicach od 1,0 m do 30,0 m
stupa wody.

Rys. 15 przedstawia manometr réznicowy rteciowy jedno-
ramienny o obszarze mierniczym od 0 do 12 m siupa wody,
w wykonaniu firmy ,Polski Wodomierz*.

Manometr ten skitada sie z Zzeliwnego zbiorniczka A, rurki
szklanej R i skali S, zaopatrzonej w kresy, naciete w réznych
odstepach na catej dtugosci skali. Zbiorniczek dolny A, napet-
niony rtecia, jest potagczony z obszarem wyzszego ci$nienia za-
pomoca kurka stozkowego K, i rurki miedzianej wzgl. weza
gumowego wi. Potgczenie rurki manometrycznej R z obszarem
nizszego cisnienia odbywa sie za posSrednictwem zbiorniczka
gérnego B, tréjnika T, rurki r< kurka K2 i weza w<.Zbiornik
gérny B jest potaczony z obszarem wyzszego ci$nienia zapomoca
trojnika T, rurki r< i kurka odpowietrzajgcego K:, ktéry jest
zarazem kurkiem oddzielajacym obszary o rdéznych cisnieniach.

Do pomiaréw spadku cisnienia Ah < 2 m stupa wody
stuzg manometry rdznicowe wodne.

Rys. 16 przedstawia manometr réznicowy wodny o obszarze
mierniczym od 0 do Im stupa wody, wyrobu firmy ,Polski
Wodomierz",

Manometr ten sktada sie z dwu zbiorniczkéw Zeliwnych
A, i Aj, w ktérych osadzone sg dwie rurki szklane B, i B5l po-
taczone z sobg dwuramiennym kréécem E. Stany stupéw wody
w rurkach manometrycznych odczytuje sie przy pomocy dwu
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wodzidet wziernikowych i C2, przesuwanych wzdtuz skali
niemianowanej D, zaopatrzonej w kresy, rozmieszczone w od-
stepach réwnych 2 mm na catej dtugosci uzytecznej skali.

Dziatanie manometru
jest nastepujace:

Po réwnoczesnem o-
twarciu kurkéw zasila-
jacych Ki i K2 woda
wptywa do manometru,
sprezajac powietrze, za-
warte w zbiorniczkach
Aii A2oraz. w rurkach
S, i B-. Kurki zasila-
jace KiiKj zamykamy
w chwili, gdy woda w
obu rurkach osiaggnie
najwyzszy poziom. Ob-
jetosci  zbiornikéw A,
i Aj sg tak dobrane,
iz przy najwyzszem
rozporzadzalnem  cis-
nieniu w sieci woda w
obu rurkach ustala sie
ponizej poziomu, odpo-
wiadajgcego potowie
wysokosci  uzytecznej
skali (zbiorniczki ma-
nometrow wodnych ty-
pu PWP sg obliczone
pod zatozeniem, iz cis-
nienie robocze w sieci
wynosi 12 at). Po za-
mknieciu kurkéw K! i
K« otwieramy kurek
wyréwnawczy Ku, dzie-
ki czemu woda ustala
sie w rurkach mano-
metrycznych w jedna-
kowej wysokosci. Gdy
zawarto$¢ powietrza w

Rys rurkach manometrycz- Manomi{f-rélﬁh_co
. . zni w
Manometr réznicowy nych jest zaduza, nad- y

rteciowy typu PWP. A h wodny typu PWP.
miar Jego usuwamy

przez rurke metalowg F, zaopatrzong w kurek Ku. Do cze-
Sciowego lub catkowitego usuniecia wody z manometru stuzg
kurki K-i i Kt. Kurki te umozliwiaja pozatem odpowietrze-
nie przewodoéw, taczacych miejsca odbioru cisnienia z mano-
metrem.



W praktyce wodociggowej manometry réznicowe wodne sto-
suje sie do pomiaru strat ci$nienia w rurociggach, spadku cisnie-
nia w wodomierzach S$rubowych pojedynczych i innych orga-
nach deprymogenicznych, charakteryzujacych sie niskg wartoscia
spbétczynnika oporu.

V. Pomiary objetosci

Metody pomiaru objetosci dzielg sie na dwie zasadnicze
grupy, w zaleznos$ci od tego, czy mierzymy objetos¢ wody wy-
ptywajacej z przewodu, czy tez objeto$¢ wody, przeptywajacej
przez przewéd.

Doktadny pomiar objetosci wody jest mozliwy jedynie przy
pomocy metod statycznych, polegajacych na pomiarze wody, po-
zostajagcej w spoczynku i wypetniajgcej jakiekolwiek naczynie
(np. zbiornik mierniczy). Metody statyczne moga by¢ zatem sto-
sowane jedynie przy pomiarze objetosci wody wyptywajace;j.

Pomiar statyczny objetosci wody odbywa sie:

a) przez mierzenie objetosci wody
zapomocg zbiornika mierniczego,
b) przez wazenie masy wody, przy-

czem druga metoda jest stosowana
znacznie rzadziej niz pierwsza.
W pomiarach o charakterze przy-
B blizonym objeto$¢ wody mozna wyzna-
czy¢ przy pomocy dowolnego zbiornika
o statym przekroju poziomym. Obli-
czywszy na podstawie pomiaréw linjo-
wych warto$¢ przekroju poziomego Flt
objeto$¢ wody wyznaczamy, mierzac
wysoko$¢ napetnienia:
V= Fheh. 1131

W pomiarach technicznych objetosci
wody mierzymy z reguly zapomoca
zbiornika mierniczego, odpowiadajacego
wymaganiom przepiséw o przyborach
potrzebnych do legalizowania wodo-
mierzy.

Zbiorniki miernicze mo”g stanowic
jedng komore (zbiorniki pojedyncze) lub

Rys. 17 tez sktada¢ sie z kilku komoér (zbiorniki
Zbiornik mierniczy typu PWP. zlozone).

Rys. 17 przedstawia zbiornik mierniczy pojedyrnczy, wyrobu
firmy ,Polski Wodomierz", stuzacy do sprawdzania wodo-
mierzy.
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Zbiornik mierniczy A jest zaopatrzony w rurke wodowska-
zowa R, skale wodowskazowg S i wodzidlo wziernikowe W.
W dnie zbiornika znajduje sie zawér wyptywowy Z, bedacy
wzniosowym zaworem talerzowym o ptaskiej powierzchni do-
szczelniajgcej z dolnem prowadzeniem grzybka. Zawoér ten jest
uruchamiany zapomocg uktadu dzwigni typu PWP, skiadajgcego
sie z dzwigni zapadkowej D, osadzonej na podstawie segmento-
wej B oraz dzwigni kuiakowej K, zamocowanej na watku po-
ziomym E. Jedno ramie dzwigni kuiakowej jest potagczone prze-
gubowo z pretem pionowym F, drugie za$ jest sterowane za-
pomoca linki stalowej H, przerzuconej przez krazek C. Dolny
koniec preta F jest potgczony z grzybkiem zaworu spustowego Z.
Zawo6r wyptywowy w dnie jest zaopatrzony w pionowg przy-
stawke cylindryczny, S$cieta pod katem R; 30"; konstrukcja ta
umozliwia doprowadzenie zbiornika mierniczego do normalnego
stanu wykroplenia.

Zbiorniki miernicze umozliwiaja mierzenie objetosci wody
z doktadnosciag + 0,2%.

Bez po-6wnania rzadziej jest stosowana metoda wyznaczania
objetosci przez wazenie masy wody, jaka wptyneta do zbiornika,
ustawionego ni wadze. Objetos¢ wody:

w ri4]
Poniewaz gest >¢  jest zalezna od temperatury, przeto wyzna-
czenie objetoSci wymaga réwniez pomiaru temperatury; a zatem
doktadno$¢ tej metody zalezy od doktadnos$ci wyznaczenia masy
wody i jej temperatury.

Opisane wyzej metody wyznaczania objetosci wody moga
by¢ stosowane w laboratorjach wodnych lub tez w pewnych
specjalnych okoliczno$ciach, np. gdy do pomiaru objeto$ci moze
by¢ uzyta jedna z komor zbiornika grawitacyjnego. Natomiast
do wyznaczania objeto$ci wody, przeptywajacej przez przewody
zamkniete pod ci$n;eniem, stosuje sie przyrzady miernicze, zwane
wodomierzami. Opis najczesciej spotykanych w praktyce wodo-
ciggowej systemow wodomierzy znajduje sie w nastepnym roz-
dziale.

Poza metoda wyznaczania objetoSci wody na podstawie
wskazah wodomierzy, istnieje szereg metod posrednich, polega-
jacych na wyznaczeniu objeto$ci na podstawie pomiaru natezenia
przeptywu i czasu. Do najcze$ciej stosowanych nalezy metoda
wyznaczania natezenia przeptywu zapomocg przeptywomierzy
zwezkowych, zaopatrzonych w przyrzady wskazujagce natezenia
oraz w przyrzady rejestrujace wykreslnie natezenia przeptywu.
Objetos¢ wody obliczamy, mnozac natezenia przeptywu przez
odpowiednie odstepy czasu lub tez planimetrujac pola, ograni-
czone krzywa zmiennos$ci natezen przeptywu, osig czasu i rzed-
nemi, wyrazajacemi natezenia przeptywu na poczatku i na koncu
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pomiaru. Z pos$réd réznych systemédw przeptywomierzy zwyzko-
wych najwieksze rozpowszechnienie w praktyce wodociggowej
zyskatly przeptywomierze Venturi'ego.

VI

Pomiary natezenia przeptywu

Pomiary natezenia przeptywu przeprowadza sie zapomocg
jednej z ponizej opisanych metod:

Rys. 18.
Manometr rtecio-
wy nastawny typu

PWP.

10~

1. przez wyznaczenie predkosci miejscowy ch,
prostopadtych do przekroju poprzecznego prze-
wodu. Metoda ta jest rzadko stosowana w prak-
tyce wodociggowej,

2. przez pomiar objetosci wody, jaka w pew-
nym okresie czasu wptyneta do zbiornika mier-
niczego. Metode te stosuje sie woéwczas, gdy
istnieje mozliwo$¢ skierowania strumienia wody
do zbiornika mierniczego, a zarazem gdy nateze-
nie przeptywu w czasie dokonywania pomiaru
nie ulega zbyt silnym wahaniom,

3. przez pimiar spadku ci$nienia, jaki za-
chodzi przy przeptywie wody przez przeptywo-
mierze zwezkowe, a wiec kryzy miernicze, dysze
miernicze, rury Venturi'ego, i t. p. przyrzady,
zaopatrzone w urzgdzenia wskazujgce i rejestru-
jace wykreslnie natezenia przeptywu. Zasada
miernicza polega na proporcjonalno$ci natezenia
przeptywu do pierwiastka kwadratowego ze spad-
ku cis$nienia, jaki zachodzi w obrebie organu
deprymogenicznego przeptywomierza. Metoda ta
jest bardzo czesto stosowana w praktyce wodo-
ciggowej, zarébwno przy dokonywaniu pomiaréw
dorywczych jak i trwatych.

Poza przeptywomierzami stosuje sie w prak-
tyce hydrometrycznej réwniez przyrzady do po-
miaru natezenia wyptywu, jak np. danaidy, dysze
miernicze wyptywowe, zawory miernicze wypty-
wowe i t. p. przyrzady, ktérych zasada mierni-
cza polega na proporcjonalnosci natezenia wy-
ptywu do pierwiastka kwadratowego z wysokosci
spietrzenia wzgl. z cisnienia statycznego, mie-
rzonego bezposrednio przed organem deprymoge-
nicznym, w ktérym zachodzi catkowita zamiana
energji ci$nienia na energje kinetyczng.

W praktyce wodomierzowej spotykamy sie
najczesciej z pomiarem natezenia wyptywu za-
pomoca dysz mierniczych wyptywowych, sprzezo-
nych z t. zw. manometrem nastawnym.
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Rys. 18 przedstawia manometr nastawny rteciowy w wyko-
naniu firmy ,,Polski Wodomierz*“. Manometr ten skfada sie z dwu
zbiorniczkéw zeliwnych A i B, potgczonych z sobg pionowg
rurkg szklang R oraz z ruchomej skali S, ktérej podziatke wy-
znacza si¢ doswiadczalnie. Dolny zbiorniczek jest napetniony
rtecig, gorny za$ stuzy do gromadzenia rteci w razie nastawienia
zbyt wysokiego natezenia przeptywu. Garny zbiorniczek posiada
otwor, taczacy wnetrze manometru z powietrzem atmosferycznem.
Wytrysk rteci utrudnia ptytka, przytwierdzona do dolnej po-
wierzchni czapeczki C, nakreconej na gérny zbiorniczek.

Przepuszczalno$ci dysz sa w ten sposéb dobrane, by ciggtos¢
obszaru mierniczego urzadzenia do pomiaru natezenia wyptywu
byta zachowana. Np. firma ,,Polski Wodomierz*“ wykonywa dysze
0 przepuszc?alnos$ciach 100 I/h, 250 jlh, 500 I/h oraz dysze,
ktérych przepuszczalno$¢ stanowi wielokrotno$¢ wyzej podanych
przepuszczalnoséci. Odcinki na skali manometru, odpowiadajace
przenikaniu sie obszaréw mierniczych nastepujgcych po sobie
dysz wynosza 1/4 wzgl. 1/6,25 cze$¢ wysokosci skali.

Poza manometrami nastawnemi rteciowemi stosuje sie w prak-
tyce wodomierzowej réwniez manometry nastawne wodne, ktérych
zasada miernicza polega na proporcjonalno$ci natezenia wyptywu
z dyszy, umieszczonej w dnie zbiorniczka dolnego do pierwiastka
z wysokosci spietrzenia wody w rurce manometrycznej.

Danaidy stosuje sie najcze$ciej przy pomiarach gwarancyj-
nych pomp ods$rodkowych, a zawory miernicze wyptywowi w za-
porach dolinowych, stanowiacych ujecie wéd wodociggowych.

148



CZESC Wi

WODOMIERZE

opracowat inz.-mech. A. T. Troskolanski.
WSTEP

1. Okreélenia podstawowe i klasyfikacja wodomierzy

Wodomierzami nazywamy przyrzady, mierzace samoczynnie
objeto$ci wody, przeptywajacej przez przewody otwarte lub
zamkniete.

Wodomierze dzielimy na: wodomierze olwarle i wodomierze
zamkniete czyli wodociggowe.

Wodomierze otwarte mierzg objetosci wody, wptywajacej do
wodomierza strumieniem swobodnym lub przeptywajacej przez
wodomierz strumieniem swobodnym.

Wodomierze otwarte dzielimy na wodomierze: komorowe
i zwezkowe (spietrzajagcej. Do wodomierzy otwartych komoro-
wych zaliczamy wodomierze bebnowe i wodomierze nieckowe.

W wodomierzach bebnowych pomiar objetosci wody polega
na sumowaniu dawek wagowych, odmierzanych w komorach
bebna obrotowego, a w wodomierzach nieckowych — w wabhli-
wych nieckach, podchwytujgcych naprzemian wode, wptywajaca
do wodomierza swobodnym strumieniem.

Do wodomierzy otwartych spietrzajgcych nalezg przelewy
miernicze, otwarte wodomierze Venturiego, danaidy i t. p. urza-
dzenia miernicze, ktérych zasada polega na proporcjonalnosci
natezenia przeptywu wzgl. natezenia wyptywu do pierwiastka
kwadratowego z wysoko$ci spietrzenia, mierzonej bezposrednio
przed organem spietrzajagcym.

Wodomierzami wodociggowemi (zwanemi w dalszym ciggu
krotko wodomierzami) nazywamy przyrzady, mierzace objetosci
wody, przeptywajacej przez przewody zamkniete pod ci$nieniem
wyzszem od otaczajacego i pracujace przy przeciwcisnieniu po
stronie odptywowej.

Wodomierze wodociggowe dzielimy na dwie zasadnicze grupy:

a) wodomierze silnikowe, b) wodomierze zwezkowe (dynamiczne).

Na pograniczu powyzszych dwu grup znajdujg sie wodo-
mierze upustowe.

Wodomierzem silnikowym nazywamy wodomierz, w ktérym
spadek ci$nienia moze by¢ =zamieniony w prace uzyteczna.
Wodomierze te sa wyposazone w czesci czynne (wirnik, ttok
i t. p.), umozliwiajgce zamiane energji, zawartej w przeptywa-
jacej wodzie, na prace.

Wodomierze silnikowe dzielimy na:

1.wodomierze wirnikowe, 2.wodomierze komorowe (objetosciowe).
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Do wodomierzy silnikowych wirnikowych zaliczamy:

a) wodomierze skrzydetkowe,
b) wodomierze $rubowe, czyli miynkowe,
c¢) wodomierze turbinowe.

Zasada miernicza wodomierzy silnikowych wirnikowych po-
lega na proporcjonalnos$ci natezen przeptywu do iloSci obrotéw
wirnika.

Wodomierze silnikowe komorowo dzielg si¢ na:

a) wodomierze puszkowe,

b) wodomierze tarczowe,

¢) wodomierze ttokowe.

Wodomierzem zwyzkowym nazywamy wodomierz, ktérego
zasada miernicza polega na proporcjonalnosci natezen prze-
ptywu do pierwiastka kwadratowego ze spadku ci$nienia w obre-
bie zwezki (kryzy, dyszy, rury Venturi'ego i t. p.), stanowigcej
istotng cze$¢ wodomierza i wstawionej w przewo6d zamkniety.

Wodomierze zwezkowe, stosowane w praktyce hydrometrycz-
nej, dzielimy na trzy zasadnicze grupy:

1. kryza miernicza z przyrzadem rejestrujgcym,

2. dysza miernicza z przyrzadem rejestrujagcym,

3. wodomierz Venturiego.

Wodomierzami upustowemi’) nazywamy wodomierze, ztozone
ze zwezki Venturi’ego i przewodu upustowego, ktédrego wlot
znajduje sie w przekroju wlotowym rury Venturi'ego, a wylot
w przekroju przewezenia: zasada pomiaru polega na proporcjo-
nalno$ci wskazan wodomierza silnikowego, umieszczonego w prze-
wodzie upustowym, do objetosci wody przeptywajacej réwno-
cze$nie przez przewdd gtéwny i upustowy.

W zalezno$ci od tego, czy wodomierz stanowi oddzielne
narzedzie miernicze, czy tez dwa wodomierze tworzg jedno
narzedzie miernicze, dzielimy wudomierze na: pojedyncze
i sprzezone.

W praktyce hydrometrycznej sa wytacznie stosowane wodo-
mierze sprzezone silnikowe, mimo iz w zasadzie sprzezenie dwu
wodomierzy zwezkowych lub tez wodomierza silnikowego ze
zwezkowym jest mozliwe.

*) Poniewaz stosunek proporcjonalnosci natezenia przeptywu w przewodzie
upustowym do sumy natezehn przeptywu w zwezce i przewodzie upustowym
zmienia si¢ w zaleznoéci od natezenia przeptywu przez zespdt, przeto wodomierz
upustowy mogthy wskazywaé¢ doktadnie przy tem natezeniu przeptywu, przy
ktérem zostat wywzorcowany. Wodomierz silnikowy, znajdujacy sie w prze-
wodzie upustowym, zanieczyszcza sie szybko wskutek osadzania sie czgstek
statych i zawiesin, unoszonych przez wode, ptynacag w przewodzie upustowym
z mniejsza predkoscig niz w zwezce Venturi\go, tak iz stosunek proporcjonal-
nosci wskazan wodomierza silnikowego do natezenia przeptywu przez zespot
ulega z czasem zmianie. Z wyzej wymienionych wzgledéw wodomierze upustowe
sa nielegalne.



2. Okreslenie wielkosci wodomierza

Wyroéznikiem konstrukcyjnym wodomierza jest jego Srednica
nominalna.

Ze wzgledu na réznorodnos$¢ uksztattowania kanatéw w wodo-
mierzach silnikowych pojedynczych o przepuszczalnosciach no-
minalnych On ~ 20 s/A, $rednice nominalne tych wodomierzy
okre$lamy wediug ponizszej tablicy:

Qn s/h 3 5 7 10 20

dn mm 15 20 25 30 40

W wodomierzach o przepuszczalnosci nominalnej Qn > 20 s/h
Srednica nominalna odpowiada $rednicy wewnetrznej kanatu do-
ptywowego lub odptywowego.

Wyréznikiem hydraulicznym wodomierza jest jego prze-
puszczalno$¢, okreslona umownie, jako ta objeto$¢ wody, ktéra
przeptywa przez wodomierz w jednej godzinie wéwczas, gdy
strata ci$nienia w jego obrebie wynosi A h = 10 m stupa wody.

Przepuszczalno$¢ wodomierza wyrazamy z reguly w sterach
na godzine (metrach sze$ciennych na godzing), stosujac skroty:
sih lub m~lh.

Rozrézniamy okreslong jak wyzej, przepuszczalno$é rzeczy-
wista Qr od przepuszczalnosci nominalnej Qn, podanej na wodo-
mierzu.

Przepuszczalno$é rztciywista stanowi wyréznik hydrauliczny pewnego kon-
kretnego wodomierza, podczas gdy przepuszczalno$é nominalna jest wyrdéznikiem
hydraulicznym wszystkich wodomierzy danego typu i danej $rednicy.

Np. wodomierze skrzydetkowe pojedyrtczc o $rednicy 20 mm posiadaja
oznaczenie przepuszczalnosci nominalnej 5 s/h, podczas gdy przepuszczalnosci

rzeczywiste poszczegdlnych wodomierzy tkrzydelkowych o tej $rednicy posiadaja
przepuszczalnosci rzeczywiste rézne, spetniajace jedynie warunek:

Or> Onm

W wodomierzach $rubowych, w ktérych osiggniecie spadku
ci$nienia A h— 10 m stupa wody mogtoby spowodowaé nietylko
pogorszenie sie wiasnosci mierniczych, lecz nawet zniszczenie
czesSci ruchomych wodomierza, wprowadzamy pojecie przepusz-
czalnosci teoretycznej.

Przepuszczalno$cia teoretyczng Qi nazywamy natezenie prze-
ptywu, jakieby mogto ozywiaé wodomierz srubowy, gdyby w jego
obrebie magt zaistnie¢ spadek cisnienia A h— 10 m stupa wody,
bez szkody dla jego wiasnosci mechanicznych i mierniczych.

Przepuszczalno$¢ teoretyczna wodomierza S$rubowego, podobnie iak i prze-
puszczalno$¢ rzeczywista wodomierza skrzydetkowego stanowi wyréznik hydrau-
liczny danego wodomierza, podczas gdy przepuszczalno$¢ nominalna w obu wy-
padkach stanowi wyréznik hydrauliczny wszystkich wodomierzy danej $rednicy,
przynaleznych do tego samego typu
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Przepuszczalno$¢ teoretyczng obliczamy z wzoru:

Q—0Q W
wyprowadzonego z formuty de Chezy'ego.

W wzorze powyzszym Q oznacza hatezenie przeplywu, za-
chodzace przy spadku cisnienia Ah w obrebie wodomierza,
a zarazem nie przekraczajace dopuszczalnego obcigzenia szczy-
towego wodomierza:

0 <*Os »

3. Wiasnosci hydrauliczne i miernicze wodomierzy

Witasnosci hydrauliczne i miernicze wodomierza okreslaja
krzywe charakterystyczne t. j. charakterystyka przeptywu i krzywa
btedéw, oraz krzywe, przedstawiajgce zalezno$¢ zasiegu regulacji
i stopnia regulacji od natezenia przeptywu.

Charakterystyka przeptywu (rys. 1) nazywamy krzywa, przed-
stawiajgcag zalezno$¢ pomiedzy spadkiem cisnienia a natezeniem
przeptywu:

AA = /(Q). 123

Krzywa la ograniczona jest nastepujacemi natezeniami prze-
ptywu : Q—0 i Q= Qs,

przyczem Qs o-

A znacza dopuszczal-
i T 1 ne obcigzenie szczy-

_ towe wodomierza.
T1 Charakterystyka
przeptywu wodo-

y mierzy pojedyn-

czych jest para-

bolg o réwnaniu:

fiu ol _ U %t Ay
0* ~ \a h3
Rys. 1. Btedem wskazan
Charakterystyka przeptywu wodomierza pojedynczego, wodomierza nazy-
wamy iloraz, po-
wstaty z podzielenia réznicy pomiedzy objetoScia wody, wska-
zang przez wodomierz a objetoscia, jaka w rzeczywisto$ci przez
wodomierz przeptyneta, przez objeto$¢ rzeczywisty:
- V.=V,
Vr
Btedy wskazan wyrazamy najczesciej stosunkiem procen-
towym:

Vw~ Vr 100%. 14bj
Vr



Krzywa bledéw (rys. 2) jest obrazem geometrycznym zale-
znoséci btedéw wskazan wodomierza od natezenia przeptywu:
£= f(0). [5J

Krzywa btedéw wodomierza silnikowego pojedyfnczego ma
przebieg nastepujacy:

Przy natezeniach przeptywu, mniejszych od natezenia Qe ,
przy ktérem nastepuje rozruch’) wodomierza, przeptywajaca
woda nie moze pokona¢ oporéw mechanizmu, wskutek czego
wodomierz nie mierzy przeptywajacej przezen wody. Biad wska-
zah wynosi wéwczas t — — 100%. W obszarze, ograniczonym
natezeniem przeptywu Qe , charakteryzujgcem czuto$¢ wodo-
mierza i natezeniem przeptywu Qa, odpowiadajgcem przecieciu

sie krzywej bteddéw

fij || 'l l] z odcietg e= —2%,

wodomierz wska-
zuje z btedami, za-
wartemi w grani-
cach ode 100%
doi——2%.

W obszarze od
Qe do Qa krzywa
btedéw wznosi sie

-iod stromo w gére i
przy pewnem na-

Rys. 2. tezeniu przepty-

Krzywa btedé\ wodomierza pojedynczego. wu, przy ktorem

wptyw organu re-
gulacyjnego staje sie wyczuwalny zaczyna nagle opadaé, prze-
chodzac w galaz w przyblizeniu pozioma.

Natezenie przeptywu Qa , odpowiadajace punktowi prze-
ciecia sie stromo wznoszacej sie gatezi krzywej b}edow z odcieta
:= — 2%, stanowi dolng granice obszaru mierniczego, zwana
réwniez granicg doktadnosci.

Pole ABCD, ograniczone prostemi s—+ 2% i £= — 2%,
odpowiadajgcemi dopuszczalnym btedom wskazan oraz rzednemi
Q— Qa i Q= Qsnazywamy polem doktadnosci (rys. 2).

Przebieg krzywej btedéw wodomierzy silnikowych pojedyn-
czych innych systeméw posiada mniej wiecej ten sam charakter,
co krzywa btedéw wodomierza skrzydetkowego pojedyniczego,
przedstawiona na rys. 2,

Zasiegiem regulacji wodomierza przy danem natezeniu prze-
ptywu nazywamy bezwzgledng warto$¢ réznicy btedéw wskazan,
odpowiadajagcych skrajnym potozeniom organu regulacyjnego.

Stopien regulacji okre$lamy zmiang btedu wskazan, odpowiada-
jaca pewnej Scisle okres$l, zmianie potozenia organu regulacyjnego.

5) Wartos$¢ liczbowa rozruchu odpowiada temu natezeniu przeptywu, od ktd-
rego poczawszy wzwyz wskazéwka wodomierza, odpowiadajaca najmniejszym
objetosciom, obraca sie zdecydowanym ruchcm ciggtym.
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Np. je$li organem regulacyjnym jest ptytka regulacyjna, wykonywujaca
ruch obrotowy, woéwczas stopien regulacji mozemy okresli¢ przyrostem biedu
wskazan, przypadajacym na jednostkowy kat obrotu.

Obszarem mierniczym wodomierza nazywamy ciggly obszar
zmiennos$ci natezen przeptywu, ograniczony natezeniem prze-
ptywu, odpowiadajgcem granicy doktadno$ci Qa i najwyzszem
dopuszczalnem obcigzeniem Os .

Wyréznikiem liczbowym obszaru mierniczego jest stosunek:

lub réznica:
v= Qs — Qa. [7]
Celem jednoznacznego okre$lenia obszaru mierniczego wo-
domierza poza stosunkiem E podajemy najczesciej warto$¢ naj-
wyzszego dopuszczalnego obcigzenia.

4. Warunki, ktérym powinny odpowiada¢ nowoczesne wodomierze
Wodomierze powinny odznacza¢ sie nastepujacemi zale-
tami:
1. matemi stratami hydraulicznemi,
duza rozpietoscig i ciggtoScig obszaru mierniczego,
czuto$cig i niskg wartoscia dolnej granicy doktadnosci,
doktadnos$ciag wskazan,
tatwos$ciag regulacji (regulacja zewnetrzna),
niezmienno$ciag wskazan w czasie,

7. niezaleznosciag wskazan od wysokosci cisnienia dopty-
wowego,

8. niezaleznos$cig wskazan zmienno$ci natezenia przepitywu,
9. niezaleznoscig wskazan od warunkéw wbudowania,

10. dogodnem odczytywaniem stanéw wodomierza na tarczy
liczbowej,

11. dogodnoS$cig przenoszenia wskazan na odlegto$¢ itatwoscig
zdejmowania krzywych zuzycia i krzywych natezen przeptywu,

12. niezawodnos$cig dziatania,

13. niewrazliwoscig na zanieczyszczenia i osady,

14. zwarto$cia konstrukcji, a w szczeg6lnosci niewielkiemi
dtugoséciami wbudowania,

15. tatwos$cig zabezpieczenia dostepu do wnetrza wodomierza
przed osobami niepowotanemi,

16. dogodnoscig montiizu i demontazu,
17. tatwosciag wyjmowania i wstawiania w sie¢,

18. tatwoscig i niskiemi kosztami naprawy (wymienno$¢ czesci
sktadowych).
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Wyzej wymienione zalety mozna osiagnaé¢ przez:

1. racjonalne uksztattowanie pod wzgladem hydraulicznym
wodomierza,

2. prawidtowe rozwigzanie pod wzgledem konstrukcyjnym
i wytrzymatosciowym wszystkich czesci sktadowych wodomierza,

3. wiasciwy dobor materjatéw konstrukcyjnych,

4. staranng obrébke czesci czynnych,

5. staranne wyregulowanie wodomierza.

5. Pordwnanie poszczegélnych systeméw wodomierzy

Wodomierze silnikowe odznaczajg sie w poréwnaniu z 'wo-
domierzami zwezkowemi nastepujagcemi zaletami:

1. wieksza rozpieto$cia obszaru mierniczego, 2, wieksza
czutoscig, oraz 3. fatwiejszg regulacja.

Natomiast wodomierze zwyzkowe odznaczajg si¢ w poréwna-
niu z wodomierzami silnikowemi nastepujagcemi zaletami:

1. wysoka niezawodnos$cig dziatania wskutek braku czesci
czynnych, poruszajacych sie w wodzie, 2. niezalezno$cig wska-
zah od temperatury wody, 3. dogodnoScig przenoszenia wskazan
na odlegto$¢, oraz 4. dogodnoscia rejestracji natezen przeptywu.

Wodomierze skrzydetkowe odznaczaja sie w poréwnaniu z wo-
domierzami $rubowemi:

1. wiekszg rozpietoScia obszaru mierniczego, 2. wieksza
czutosciag, 3. wieksza niezaleznosciag wskazan od warunkéw
wbudowania (w szczeg6lno$ci wodomierze wielostrumieniowe),
a w poréwnaniu z wodomierzami komorowemi:

1. tatwoscig regulacji, 2. mniejszg wrazliwosciag na zanie-
czyszczenia, 3. tatwoscig naprawy i niskiemi kosztami naprawy
(w szczegdblnosci wodomierze jednostiumieniowe).

Wodomierze $rubcwe odznaczajg sie w poréwnaniu z wodo-
mierzami silnikowemi innych systeméw znikomemi stratami
hydraulicznemi, a zatem duzemi przepuszczalnosciami. Naj-
wiekszemi wadami wodomierzy Srubowych sa: stosunkowo ciasny
obszar mierniczy, mala czuto$¢ i znaczna wrazliwo$¢ na warunki
whbudowania.

Wodomierze komorowo (puszkowe i tarczowe) odznaczajg si¢
nastepujacemi zaletami w poréwnaniu z wodomierzami silniko-
wemi wirnikowe mi:

1. wiekszg rozpietoscig obszaru mierniczego,

2. wiekszg czuto$cig i nizszemi warto$ciami dolnej granicy
obszaru mierniczego,

3. wiekszg doktadnos$cig wskazan.

Wodomierze komorowo posiadaja nastepujace wady w po-
rbwnaniu z wodomierzami wirnikowemi:

1 zmienno$¢ wskazan w czasie, 2. wieksza zawodnos$¢ dzia-
tania, 3. wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia, 4. trudnosci i wysokie
koszty naprawy.

155



6. Dopuszczalne obciazenia

Celem zachowania zalet mechan;cznych i mierniczych wodo-
mierzy przez mozliwie diugi okres czasu, stosuje sie w praktyce
wodociggowej normy dopuszczalnych obcigzer, ustalone na pod-
stawie badan, przeprowadzonych przez zakiady wodociggowe,
przodujace w gospodarce wodomierzowej.

Dopuszczalnomi obigzeniami nazywamy natezenia przeptywu,
jakie moga dziata¢ na wodomierz przez pewien okres czasu bez
uszczerbku dla jego witasnosci mechanicznych i mierniczych.
Wartosci dopuszczalnych obcigzen wyrazamy w s//i z zaznacze-
niem okresu czasu, w ktérym dane obcigzenie dopuszczalne
moze zachodzi¢ lub tez w sterach, przypadajacych na ten okres
czasu (np. w s/24/i).

Najwyzsze dopuszczalne obcigzenie (obcigzenie szczytowe) od-
powiada natezeniu przeptywu, ktére moze zachodzi¢ w wodo-
mierzu najwyzej kilka razy w ciggu doby przez krétki, kilku-
minutowy, okres czasu bez szkody dla jego wiasnosci mecha-
nicznych i mierniczych.

Analogicznie mozemy okre$li¢ inne, stosowane w praktyce
wodociggowej, dopuszczalne obcigzenia, a mianowicie: dopusz-
czalne obcigzenie godzinne, dopuszczalne obcigzenie dobowe przy
10-0 godzinnej pracy i dopuszczalne obcigzenie dobowe przy 24-o0
godzinnej pracy oraz dopuszczalne obcigzenie miesieczne, jako
najwieksze objetosci, ktére moga przeptynaé przez wodomierz
bez wuszczerbku dla jego zalet mechanicznych i mierniczych od-
powiednio w ciggu godziny, 10-u godzin na dobe, doby lub
miesigca.

Norma dopuszczalnego obcigzenia miesiecznego posiada dla
zaktadéw wodociggowych najwieksze znaczenie ze wzgledu na
dogodno$¢ wyznaczania, nie wymagajacg ani specjalnych przy-
rzagdéw, ani tez oddzielnego personelu technicznego.

7. Warunki prawidtowego wbudowania

Prawidtowe wbudowanie wodomierza:

1 umozliwia nalezyte dziatanie wodomierza,

2. uniezaleznia wskazania wodomierza od wplywu czyn-
nikéw przypadkowych, oraz

3. chroni czesci ruchome przed przedwczesnem zuzyciem.

Prawidtowe wbudowanie wodomierza zalezy od spetnienia
nastepujacych warunkow:

1. wodomierze powinny dziata¢ we witasciwem potozeniu,

2. wodomierze powinny by¢é umieszczane w przewodach
poziomych lub pionowych, o ile konstrukcja wodomierza na to
pozwala. Umieszczanie wodomierzy silnikowych w przewodach
pochytych jest niedopuszczalne, a wodomierzy zwezkowych nie-
wskazane,

3. $rednica wodomierza powinna by¢ réwna lub niniejsza
od S$rednicy rurociagu,
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4, przejécie z przewodu o $rednicy wiekszej do $rednicy
wodomierza i odwrotnie powinno odbywaé” sie przy pomocy
tacznikéw redukcyjnych o kacie rozwarcia: o 30"

5 zawory doptywowy i odptywowy powinny byé umiesz-
czane w takich odlegtosciach, by wptyw ich na wskazania wodo-
mierza byt niewyczuwalny.

Poza tem przy wbudowywaniu wodomierzy wodociggowych
nalezy przestrzega¢ ogélnej zasady, by wodomierze te pracowaty
z przeciwcisnieniem t. zn. poza wodomierzem ci$nienie powinno
by¢ wyzsze od ci$nienia atmosferycznego.

I. Wodomierze skrzydetkowe

1. OkreS$lenia podstawowe i klasylikacja

Wodomierzami skrzydetkowymi nazywamy wodomierze silni-
kowe wirnikowe, ktérych organem mierniczym jest wirnik o osi
pionowej, zasilany czesciowo lub na ca-
tym obwodzie strugami, prostopadtemi
do osi.
Wodomierze skrzydetkowe dzielimy na
jednostrumieniowe i wielostrumieniowe').
W wodomierzach jednostrumieniowych
(rys. 3) woda, wplywajgca do wnetrza
ostony przez kanat wlotowy, =zasila wir-
nik zwartym strumieniem na cze$ci ob-
wodu, poczem uchodzi z wodomierza
przez kanat odptywowy.
W wodomierzach wielostrumieniowych
(rys. 4) wirnik jest umieszczony w pusz-
ce zasilajgcej, zaopatrzonej w szereg
skosnie wywierconych otworkéw, ktérych
osie, lezace na ptaszczyznie poziomej, sg
nachylone pod tym samym katem wzgle-
Wodomie£\gkraydclkowv  df m osi wirnika. StrumieA wody prze-
jcdnostrumicniowy ptywa przez kanat doptywowy i rozdziela
typu PWP. sie na szereg strug, wplywajacych przez
skosne otworki do wnetrza puszki, w kt6-
rej jest umieszczony wirnik, zasilajgc go réwnomiernie na catym
obwodzie.
W zaleznosci od tego, czy mechanizm wodomierzowy dzieli
sie na mechanizm biegéw, pracujgcy w wodzie i mechanizm

*) Wodomierze skrzydetkowe jednostrumieniowe odznaczajg sie w poréw-
naniu z wodomierzami wielostrumieniowemi nastepujagccmi zaletami: 1. prostsza
konstrukcja, 2. mniejsza wrazliwo$cig na zanieczyszczenia, 3. nizszemi kosztami
wykonania i naprawy. Poniewaz pod wzgledem metrologicznym doréwnuja wodo-
mierzom wielostrumieniowym, przeto polskie wytwérnie wodomierzowe ograni-
czyty swa produkcje do wodomierzy skrzydetkowych jednostrumieniowych.

157



liczydta, pracujagcy w obszarze suchym, dzielimy wodomierze
skrzydetkowe na wodomierze suche (suchobieine) (rys. 3, 4 i 6)
i wodomierze mokre (mokrobieine) (rys. 5).

Rys. 4.
Wodomierz skrzydetkowy wielostrumieniowy suchobiezny lypu Siemens & Halske.

W zaleznosci od konstrukcji liczydta dzielimy wodomierze
skrzydetkowe na wodomierze, zaopatrzone w liczydta z obraca-
jacemi sie wskazéwkami i wodomierze, zaopatrzone w liczydia

Rys. 5.
Wodomierz skrzydetkowy wielostrumieniowy inokrohieiny typu Siemens & Halske.
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z przeskakujacemi cyframi. Liczydta z obracajacemi sie wska-
z6wkami sg bardziej niezawodne w dziataniu, a liczydta z prze-
skakujacemi cyframi dogodniejsze w odczytywaniu stanéw wodo-
mierza.

2. Zakres stosowalnosci

Wodomierze skrzydetkowe pojedyncze stosuje sie do pomiaru
Wody, oddawanej bezposrednio do uzytku w posesjach matych
i $redniego typu, w ktérych zmienno$¢ =zapotrzebowania nic
przekracza granicy 1:100.

Wodomierze skrzydetkowe pojedyncze wykonywa sie o $red-
nicach od 7 mm do 150 mm. Polskie wytwdrnie wodomierzowe
wyrabiajag wodomierze skrzydetkowe o $rednicach, dochodzacych
do 80 mm, opierajagc sie na zatlozeniu, iz przy wiekszem zapo-
trzebowaniu wody nalezy raczej stosowaé wodomierze $rubowe
pojedyrnicze lub sprzezone.

3. Opis konstrukcji.

Konstrukcje wodomierza skrzydetkowego pojedynczego jedno-
slrumieniowego, wyrobu firmy ,Polski Wodomierz*“ przedstawia
rys. 6.

Woda wpitywa do wodomierza przez kréciec wlotowy K,
w ktéorym znajduje sie osadnik S, poczem przez stozkowy kanat
wlotowy A wpada zwartym strumieniem do wnetrza ostony O,

Rys. 6.
Wodomierz skrzydetkowy jednostrumicniowy typu PWP.

w ktdrej znajduje sie wirnik W. Strumien przeptywajacej wody
Wywiera na wirnik jednostronny napé6r hydrodynamiczny, powo-
dujagc jego obrét, poczem uchodzi z wodomierza przez kanat
odptywowy B. Obroty wirnika W przenosza sie za pos$rednic-
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twem mechanizmu biegbw M na mechanizm liczydta L, oddzie-
lony od mechanizmu biegdw zapomocag ptytki tozyskowej E,
w ktérej jest umieszczona dtawnica D. Mechanizm liczydta sktada
sie z czotowych kotek zebatych, przenoszacych ruch wirnika na
wskazowki, umieszczone nad tarczag liczbowg T lub tez z czoto-
wych kétek zebatych i przektadni $limakowej, przenoszacej ruch
wirnika na krazki cyfrowe, umieszczone pod nieruchomemi wy-
krojami tarczy liczbowej. Mechanizm
biegbw M znajduje sie we wnetrzu
czarki regulacyjnej C; na dolnej po-
wierzchni tej czarki znajduje sie ptytka
regulacyjna R, umozliwiajaca regulo-
wanie wodomierza. Mechanizm liczy-
dta znajduje sie we wnetrzu gtowicy G,
nakrecanej na ostone O i zabezpie-
czonej przed odkreceniem za pomoca
urzadzenia zabezpieczajgcego Z.
Wodomierze skrzydetkowe lypu
PWP sa zaopatrzone w urzadzenie,
umozliwiajagce cechowanie bez uzycia
drulu, a zarazem chronigce ceche
legalizacyjng przed uszkodzeniem
(rys. 7). Zasada powyzszego urzg-
dzenia polega na tem, iz odkrecenie
gtowicy A uniemozliwia trzpien za-

Urzadzeni dRVS- 7‘h ) bezpieczajgcy C, umieszczony w nad-
omiersy bez uiycia draw  lcwku D. Przy odkreceniu glowicy
typu PWP. A, koniec trzpienia C opiera sie o gwint

ostony B, uniemozliwiajgc dalszy
obrét. Trzpien C jest zabezpieczony od wyjecia zapomocg tulei
E, w ktérg wktada sie odpowiedniej grubosci i dtugosci pret
otowiany F. Cechy legalizacyjne wybija sie na ptaszczyznach
czotowych rozklepanego korka otowianego, posiadajagcego po

*/ Wodo<""»

Rys. 9.
Tarcza liczbhowa z przeskakuja-
cemi cyframi.



rozklepaniu ksztatt stupka, ztozonego z cylindrycznego trzona
i dwu stozkowych podstaw. Ksztatt otowianego korka stanowi
gwarancje, iz wtargniecie do wnetrza ostony bez zniszczenia
cech legalizacyjnych jest niemozliwe.

Rys. 8 przedstawia tarcze liczbowa wodomierza typu PWP
ze wskazéwkami, obracajacemi sie dokota kotowych podziatek,
rozmieszczonych na tarczy liczbowej, a rys. 9 tarcze liczbowa
wodomierza z kragzkami liczbowemi, przeskakujagcemi pod nie-
ruchomemi wykrojami tarczy liczbowej. .

i

4. Obszar rejestracji

Obszar rejestracji wodomierzy skrzydetkowych pojedyniczych
o przepuszczalno$ciach nominalnych Qn -C 20 slh powinien wynosi¢
co najmniej 10000s, a w wodomierzach o wiekszych przepusz-
czalno$ciach — co najmniej 100 000 s.

Obszary rejestracji wodomierzy skrzydetkowych pojedyn-
czych wyrobu firmy ,,Polski Wodomierz* zestawiono w ponizszej
tabelce.

Przepuszczalnosé Liczydto
nominalna . o . .
) z zataczajgcemi sie z przeskakujacemi
Ofi sih wskazéwkami cyframi
20 10000 s 10000 s (< 5 slh)
100 000 s
> 20 100 000 s

5. Wiasnosci hydrauliczne i miernicze

Rys. 1 (str. 152) przedstawia charakterystykg przeptywu,
a rys. 2 (str. 153) krzywa btedéw wodomierza skrzydetkowego
pojedynczego.

Zasieg regulacji wodomierzy skrzydetkowych typu PWP przy
natezeniu przeptywu, odpowiadajgcem przepuszczalnosci nomi-
nalnej, wynosi 10%.

Tablica | przedstawia wt#asnosci hydrauliczne i miernicze
wodomierzy skrzydetkowych typu PWP.

6. Dopuszczalne obcigzenia

Najwyzsze dopuszczalne obcigzenie wodomierza skrzydetko-
wego pojedyriczego nie powinno przekracza¢ natezenia przeptywu,
jakie zachodzi przy stracie ci$nienia Aft=10m stupa wody
w obrebie wodomierza; dopuszczalne obcigzenie godzinne wyraza
sie objetoscia wody, ktérej warto$¢ liczbhowa stanowi potowe
Przepuszczalno$ci nominalnej. Warto$¢ liczbowa dopuszczalnego
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Tablica I.

Wodomierze skrzydetkowe PWP
Wtasnosci hydrauliczne i miernicze

Srednica nominalna d mm 10 15 20 25 30 40 50
A Qnsh 2 3 5 7 10 20 30

Dor:gS@Cigranica doktad- 0a Uh 30 35 50 80 125 250 500

Rozruch Qe Uh 20 23 25 50 90 125 170

Dopuszczalne obcigze-
nie godzinne Qh slh

Dopuszczalne obcigze- Qd s/24li

nie dobowe Lu 6 10 14 20 40 60

Dopuszczalne obcigze- Q, s/mc

nie miesieczne 60 90 150 210 300 600 900

Obszar mierniczy 1:66,0j1:85,7 1:1001:87,5 1:80 1:80 1:60

Qa
Qn
obcigzenia dobowego jest ré6wna dwukrotnosci przepuszczalnosci
nominalnej. Objeto$¢ wody, jaka moze przeptyngé przez wodo-
mierz skrzydetkowy pojedynczy w miesigcu, nie powinna by¢
wieksza od objetosci, powstatej przez pomnozenie przepuszczal-
no$ci nominalnej przez ilo$¢ dni w miesigcu.

A zatem:

Os = Qr; Qh= ~-, Qd= 2|Q, Is/24/,; Qt = 30\Q,,}s/mc

7. Warunki prawidtowego wbudowania

Przy wbudowywaniu w sie¢ wodomierzy skrzydetkowych
pojedynczych nalezy przestrzega¢ ogoélnych zasad prawidtowego
whbudowania wodomierzy.

Celem utatwienia wstawienia wodomierza w sie¢ wodocig-
gowa wymiary whudowania powinny by¢ znormalizowane.

Tablice Ila i Itb (str. 164 i 165) podaja zasadnicze wymiary
wbudowania wodomierzy skrzydetkowych pojedynczych typu
PWP o przepuszczalnos$ciach od 3 s/h do 20 s/h.
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8. Wodomierze skrzydetkowe do przewoddéw pionowych

3f0.

Rys. 10a.

Rys. 10 b.
Wodomierz skrzydetkowy PWP do
przewodéw pionowych.

Wodomierze skrzy-
detkowe do przewo-
déw pionowych umie-
szcza sie w mieszka-
niach lub mniejszych
domach, w ktérych
wykonanie studzienki
wodomierzowej napo-
tyka na trudnosci. Wo-
domierze tego typu
rézniag sie od zwy-
ktych wodomierzy u-
ksztattowaniem kana-

téw: doptywowego iod- .

ptywowego, ktoére znaj-
dujg sie w wspélnym
kréécu. Wiaczenie wo-
domierza w sie¢ umo-
zliwia #acznik z ka-
natami: doptywowym i
odptywowym (rys. 10).

Zasada dziatania i
wiasnosci miernicze
wodomierzy skrzydet-
kowych do przewo-
déw pionowych sg te
same, co wodomierzy
skrzydetkowych zwy-
ktych.

Tablica Il (str. 166)
podaje stosowane wiel-

IfeO

N
>
>

koéci oraz zasadniczet*”O

wymary whbudowania
wodomierzy skrzydet-
kowych, wyrobu firmy
,,Polski Wodomierz ,do
przewodéw pionowych

kutych z gwintem
typu WCPG

oraz
typu WLPG.
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Tablica Il a.

I. Wodomierze budowy normalnej

z osadnikiem i
tacznikami do rur kutych z gwintem

Typ WCNG Typ WLNG
tacznikami do rur otowianych
Typ WCNO Typ WLNO
Srednica nominalna D,, mm 10 15 20 25 30 40
Przepuszczalno$¢ nominalna Qn slh 2 3 5 7 10 2
Diugos¢ wbudowania B,, mm 220 220 220 260 260 300
Gwint PN/G—301 R cale 1 1 1 jwisk 2

dla WCNG oraz WLNG

$rednica wewnetrzna do mm 20 20 20 25 30 40
% gwint PN/G—301 Dg cale 3« 3U '/ | 17, I'lj
N
s dla WCNO oraz WLNO
$rednica wewnetrzna d,, mm 20 20 20 25 30 40
$rednica zewnetrzna Domm 25 25 25 30 35 45
Objasnienie symboli:
C — liczydto z krazkami cyfrowemi L — liczydto ze wskazéwkami
K typ krotki N — typ znormalizowany
— tacznik do rur gwintowanych O — ftacznik do rur otowianych.
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Tablica Il b.

Il. Wodomierze budowy kroétkiej

bez osadnika
z tgcznikami do rur kutych z gwintem

Typ WCKG Typ WLKG
z tgcznikami do rur otowianych
Typ WCKO Typ WLKO
$rednica nominalna Dnmm 10 15 20 25 30 40 50
Przepuszczalno$¢ nomin. Qn s/h 2 3|5 7 10 20 30
Dtugos$¢ whbudowania Bk mm  130(130 140 175 178 190 271
-
£& wlot Ricale | /31431,41, 1/, 2 2%p
20
OF wylot Rocale 1111 jy 15, 2 2

dla WCKG oraz WLKG

$rednica wewnetrzna domm 20 20 20 25 30 40 50

3 .
2. gwint PN/G—3o1 Dgcale 3U 3U 3. 1 1V, 1/ 2
dla WCKO oraz WLKO
$rednica wewnetrzna do mm 20 20 20 2530 |40 —
. . I
Srednica zewnetrzna Do mm 25 25125 30 35 45 __
Uwatfai Wodomierze skrzydetkowe o $rednicy nominalnej Dn ~ 50 mm
réwnicz w wykonaniu z kotnierzami wg. norm z r. 1882 lub PN/B—804; dtugosc
obudowania wodomierza z kotnierzami L — Bk 271 mm.
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Tablica III.

Wodomierze skrzydetkowe PWP

Typ WCPG do przewodéw pionowych Typ WLPG
Srednica nominalna dn mm 15 20
Przepuszczalno$¢ nominalna Qn s/h 3 5
Dtugo$¢ wbudowania B mm 90 100
o
Gwint wlot i?i cale |y, 11~ 1V,
PN/G—301 wylot R cale 1 1y,
$rednica wewnetrzna d mm 20 20 25
taczniki .
gwint PN/G—301 D cale U 3k 1

Il. Wodomierze $Srubowe
1. Okreslenia podstawowe i klasyfikacja

Wodomierzami $rubowemi (mlynkowemi) nazywamy wodo-
mierze silnikowe wirnikowe, ktérych wirnik o osi wpadajacej
w kierunek przeptywajgcego strumienia, jest zaopatrzony w szereg
topatek $rubowych.

Wodomierze S$rubowe pojedyncze dzielimy na wodomierze
0 osi poziomej i wodomierze o osi pionowej. Pozatem wodo-
mierze $rubowe dzielimy na wodomierze zwykte i wodomierze
do celéw specjalnych jak np. wodomierze $Srubowe hydran-
towe, stojakowe, studzienne, kotlowe i t. d.

2. Zakres stosowalnosci

Wodomierze $rubowe pojedyncze stosuje sie do pomiaru wody
w tych wypadkach, gdy zapotrzebowanie wody jest duze i nie
ulega zbyt silnym wahaniom. W szczegélnosci wodomierzy $ru-
bowych uzywa sie do pomiaru wody, dostarczanej do zakladéw
przemystowych, przy zasilaniu lokomotyw, przy okres$laniu obje-
tosci przeptywu w zakiadach o sile wodnej, do wyznaczania
wydajnosci pomp od$rodkowych. Pozatem wodomierze $rubowe
stosuje sie do pomiaru wody, dostarczanej do poszczegblnych
dzielnic miejskich, osiedli lub kolonij mieszkalnych. W przewo-
dach ssacych pomp ods$rodkowych umieszcza sie t. zw. wodo-
mierze Srubowe studzienne. Wodomierzy Srubowych pojedynczych
uzywa sie réwniez jako wodomierzy stojakowych i wodomierzy
hydrantowych, umozliwiajacych przeprowadzanie dorywczych po-
miaréw wody, pobieranej przy napetnianiu wozéw do polewania
ulic, przy gaszeniu pozaréw i t. p.

Wodomierze $rubowe pojedyrncze wykonywa sie o $rcdnicach:

40 mm <1 Dn 1000 mm.
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3. Opis konstrukcji

Wodomierz $rubowy pojedynczy (rys. 11) sktada sie z ostony
®A utworzonej przez cylindryczng prostke rurowa, z wirnika W,
zaopatrzonego w szereg topatek $rubowych, i mechanizmu wodo-
mierzowego, umieszczonego w cylindrycznej nasadzie, tworzacej
jedng cato$¢ z ostona.

Dziatanie wodomierza Srubowego jest nastepujace:

Woda wptywa do wnetrza wodomierza przez kierownice
strumienia K i zasila topatki $rubowe wirnika W. Napér hydro-

Rys. 1la. Rys. 11 b.
Wodomierz $rubowy pojcdynczy typu PWP.

dynamiczny, wywierany na topatki przez przeptywajgcy strumien,
powoduje obrét wirnika. Przektadnia $limakowa S przenosi
obroty wirnika na mechanizm biegéw M oraz liczydto L, umie-
szczone w glowicy B.

Ostona wodomierzy $rubowych jest wykonywana z bronzu
(Dn 50 mm] lub z drobnoziarnistego zeliwa (Dn > 50 mm),
przyczem wnetrze wodomierzy o $rednicach Dn > 50 mm jest
wytozone cylindryczng tulejg bronzowsg.

Wodomierze $rubowe nie posiadajg osadnikéw; wieksze za-
nieczyszczenia zatrzymuja sie na kierownicy strumienia, drobne
zawiesiny i czastki state przedostajg sie pomiedzy fopatkami
wirnika a ostona, nie osadzajgc sie we wnetrzu wodomierza.

Kierownica strumienia, wykonana z bronzu, sktada sie z piasty
w ksztatcie ciata obrotowego oraz szeregu, promieniowo rozmie-
szczonych zeberek o profilu optywowym. Piasta Kkierownicy
umozliwia zasilanie wirnika strugami, réwnolegtemi do osi wir-
nika, a zarazem chroni jego piaste przed dziataniem naporu
hydrodynamicznego. W wodomierzach S$rubowych typu PWP
Piasta kierownicy strumienia, piasta wirnika oraz tuleja, okala-
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Tablica V.

Kotnierze

Kotnierze
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jaca przektadnie Slimakowag, tworzg ciato o ksztatcie ichljoidalnym
(optywowym), co powoduje réwnomierny przeptyw wody przez
wodomierz i zmniejsza straty hydrauliczne.

Wirnik sktada sie z pustej piasty oraz z szeregu fopatek
Srubowych, rozmieszczonych na jej obwodzie,

Nowoczesne typy wodomierzy $rubowych sa zaopatrzone
w topatke regulacyjng t, osadzong obrotowo w jednym z zeberek
kierownicy strumienia. Zmiane momentu obrotowego uzyskuje
sie przez odchylenie strumienia za pomoca topatki regulacyjnej.

Mechanizm li-
X czydla w wodo-
mierzach $rubo-
wych niczem za-
sadniczo nie ré-
zni sie od mecha-
nizmu w wodo-
mierzach skrzy-
detkowych. Me-
chanizmy liczy-
dta sg wykonane
w dwu odmia-
nach, a wiec z
obracajgcemi sie
wskazéwkami i
z przeskakujace-

mi cyframi.
Tablica IV (str.
168) przedstawia
Rys. 12. zasadnicze wy-
Krzywe charakterystyczne (charakterystyka przeptywu miary wodomier
i krzywa btedéw) wodomierza $rubowego pojedynczego rzy érubowych
o $rednicy 50 mm. pojedyﬁczych ty-

pu PWP.

15 20

4. Obszar rejestracji

Obszar rejestracji wodomierzy $rubowych typu PWP o $red-
nicy 50 mm wynosi 100000 s, a wodomierzy $rubowych wiekszych
rozmiar6w — 1000 000 s.

5. Wiasnosci hydrauliczne i miernicze

Rys. 12 przedstawia krzywe charakterystyczne wodomierza
Srubowego pojedynczego typu PWP o $rednicy 50 mm.

Zasieg regulacji wodomierzy $rubowych przy natezeniu prze-
ptywu, odpowiadajgcem obcigzeniu szczytowemu, dochodzi do 10%.

Tablica V (str. 169) przedstawia wtasnos$ci hydrauliczne
i miernicze wodomierzy $rubowych pojedyinczych, wyrobu firmy
,,Polski Wodomierz
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6. Dopuszczalne obcigzenia
Tablica VI.

Normy dopuszczalnych obcigzerr wodomierzy $rubowych

Przepuszczal- Dopuszczalne obcigzenie
nosc nomi-
nalna szczytowe godzinne dobowe miesigczne
. Qn on

Q,,<500s//i - 4~ 2[Q.] 4to«] 40[Qn]80[Ort]
Qn Qn

0 ,.>500s/h 75 ir 1,5LQn] 3LQn] 30[Q.] 60[Q.]
P 10-0 | 24-0 10-0 | 24-0

rzy pracy godzinnej

7. Warunki prawidtowego wbudowania

Wodomierze Srubowe sg wodomierzami wodociggowemi, a za-
tem konstrukcja ich jest przystosowana do pomiaru wody, prze-
ptywajacej przez przewody zamkniete pod cisnieniem. Catkowite
wypetnienie przewodu wodg jest koniecznym warunkiem prawi-
dtowego dziatania wodomierza. Drugim zasadniczym warunkiem,
od ktérego speinienia zalezy doktadno$¢ wskazan i niezmiennos$é
ich w czasie jest zachowanie osiowej symetrji w zasilaniu wirnika.

W szczegdblnosci powinny by¢ speinione ponizsze warunki:
1. Gdy $rednica nominalna wodomierza Dn jest réwna $red-
nicy rurociggu D r, woéwczas dtugosé prostki rurowej przed wodo-
mierzem powinna wynosi¢ co najmniej:
li 10 Dr ,
a dtugos$¢ prostki poza wodomierzem:
U> 5Dr.

2. Gdy S$rednica wodomierza S$rubowego jest mniejsza od
$rednicy przewodu, wéwczas:

Li>5Dr L2> 2,5Dr .

Zawory: doptywowy i odptywowy, umieszczone w odlegto-
§ciach wyzej podanych przed i poza wodomierzem S$rubowym,
powinny byé w okresie dziatania wodomierza catkowicie otwarte.

Tablica VII przedstawia przyktady prawidtowego wbudowa-
nia wodomierzy Srubowych pojedyfnczych. W tablicy tej wpro-
wadzono nastepujace symbole:

WM — wodomierz $rubowy pojedyiczy, Z, — zawdr doptywowy,
Z, — zawo6r odptywowy, i?, — Hgcznik redukcyjny zbiezny,
R-i — #acznik redukcyjny rozbiezny, K — kierownica strumienia.
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Tablica VII.

Schematy prawidtowego wbudowania wodomierzy $rubowych

Wxdzm —— — 1 PSI— * bn - Dr
Lo LAIOD o) 1 ISIBH>-A

Z, R, r2 2
M><t— — B N —b—t-eeP S [0
1—iL5A. \ivVDr

Dn < Dr

£1 K R ~ R 7 ten uktad
yin " t1 ' -n"Hi— v stosowaé
V| i wyjatkowo!

te> i/V A~ 1/

uktad z
prostka
VX feirr— tH 1IN nT=npti= ¢ vi-=-M kompensa-
LLi*5Dr4 %*VDr \ cyina

wbudowa-
Z, wm y 25 o~ ot or - nie na kon-
h cu ruro-
, o f hw m ciggu
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8. Wodomierze Srubowe stojakowe

Wodomierze stojakowe czyli hydrantowe stuzg do przepro-
wadzania dorywczych pomiaréw wody, pobieranej z sieci wodo-
ciggowej przy napetnianiu wozéw do polewania ulic, przy gasze-
niu pozaréw i t. p.

Wodomierze, uzywane do powyzszych celéw powinny powo-
dowaé¢ mozliwie mate straty przy przeptywie wody. Konstrukcja
ich powinna wyréznia¢ sie wytrzymatoscia, tak by przy niezbyt
ostroznem obchodzeniu sie wodomierze te nie ulegaty uszkodze-
niom. Obszar mierniczy wodomierzy stojakowych moze by¢
ciasny, poniewaz pracujg one przewaznie przy natezeniach prze-
ptywu, zblizonych do najwyzszego dopuszczalnego obcigzenia.

Z posréd wszystkich systeméw wodomierze srubowe najlepiej
odpowiadajg powyzszym warunkom pracy.

Wodomierze $rubowe stojakowe wyr6zniajg sie nastepujacemi
odrebnemi cechami konstrukcyjnemi:

1. o$ wirnika Srubowego jest pionowa, wskutek czego obroty
wirnika przenoszg sie na mechanizm liczydta za pomocag prze-
ktadni zebatej czotowej,

2. w obrebie wodomierza nastepuje zmiana kierunku prze-
ptywu o kat prosty.

Rys. 13a. Rys. 13 b.
Wodomierz $rubowy stojakowy typu PWP.
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Dziatanie wodomierza stojakowego S$rubowego (rys. 13) jest
nastepujace:

Woda z rury stojakowej S wptywa do wodomierza przez
tacznik wlotowy D. Réwnomierne zasilanie wirnika W, zaopatrzo-
nego w topatki $Srubowe, zapewniaja zebra podstawy tozyskowej
C i tulei B oraz wewnetrzna powierzchnia tulei B. Strugi wody
po wywarciu naporu hydrodynamicznego na topatki wirnika,
wplywajg do wnetrza cstony A, poczem uchodza z wodomierza
przez nagwintowany u wylotu kréciec G. Ruch pionowego wir-
nika, osadzonego w tozyskach ebonitowych, przenosi sie za po-
pomoca przektadni zebatej czotowej na mechanizm liczydta z prze-
skakujacemi cyframi, umieszczony w gtowicy E. Tarcza liczbowa,
umieszczona poziomo w glowicy wodomierza, zabezpieczona jest
za pomocag pokrywy F.

Rys. 13 przedstawia wodomierz Srubowy stojakowy, wyrobu
firmy ,,Polski Wodomierz", Wt#asno$ci hydrauliczne i miernicze
oraz zasadnicze wymiary i ciezar wodomierzy tego typu przed-
stawia tablica VIII.

Tablica VIII.

Wodomierze $rubowe stojakowe PWP
Wtasnosci hydrauliczne i miernicze

Srednica nominalna Dnmm 25 30 50 651) 75)
Przepuszczaln. nom.  Qn s/h 15 30 50 100 150
Dolna granica do- Qa Uh 300 550 900 1500 2000

ktadnosci Qa% OQn 20 183 18 15 1,33
Qe Uh 125 250 400 700 900
Rozruch
Qe% Qn 0,83 083 0,8 0,7 0,6
Najwyzsze dopusz- Os s/h 75 15 25 50 75
czalne obcigzenie Ali m 25 25 25 25 2,5
Zasadnicze wymiary i ciezar
wlot2) cale R 1 RVU R 2 R21, 3
Gwint
wylot cale 7 1R i**R2/«R23,3 3%
Ciezar (okoto) kg 35 45 7 10 12

t) do hydranta o $rednicy 80 mm; réwniez w wykonaniu z dwoma wylotami;
gwint wewnetrzny (do nakrecanla) lub tgcznik wlotowy dtawicowy (rys. 13);

3) przy dwu wylotach R 2":

A przy dwu wylotach R2II\

174



9. Wodomierze $rubowe studzienne

Wodomierze $rubowe studzienne

stuzg do pomiaru wody,

zasysanej przez pompy,odsrodkowe ze studni rurowych, stuza-

! p

Rys. 14 b.
Wodomierz $rubowy studzienny typu PWP.

cych do ujecia wody lub
majacych na celu okres$la-
nie warstw wodonos$nych
it p.

Wodomierze  Srubowe
studzienne wyrézniajg sie
odrebng konstrukcja, u-
mozliwiajgcg umieszczanie
ich na przejSciu pionowe-
go przewodu ssacego w
przewé6d poziomy w ruro-
wej studni ujmujacej.

Konstrukcja i dziatanie
wodomierza $rubowego stu-
dziennego (rys. 14) sa na-
stepujace:

Wodomierz studzienny
sktada sie z zeliwnej osto-
ny A, zaopatrzonej w dwa
kanaty E i F o osiach pro-
stopadtych do siebie oraz
z pokrywy B, tworzacej
jedng cato$¢ z tulejg T,
okalajaca wirnik W. Woda
wptywa do wodomierza u
dotu przez kanal wlotowy
E, tuleje C, na ktérej
wspiera sie kierownica
strumienia K, zasila to-
patki wirnika W, poczem
wptywa do wnetrza ostony
A iuchodzi z wodomierza
przez kanat odptywowy F.
Ruch pionowego wirnika,
osadzonego w tozyskach
ebonitowych, przenosi sie
zapomocy przektadni zeba-
tej na mechanizm z prze-
skakujacemi cyframi, umie-
szczony w glowicy wodo-
mierza G. Tarcza licz-
bowa, wumieszczona po-
ziomo w gtowicy, zabez-
pieczona jest zapomocyg
pokrywki P.
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Rys. 14 przedstawia wodomierz $rubowy studzienny wyrobu
firmy ,,Polski Wodomierz

Ponizsza tablica okre$la wtasnosci hydrauliczne i miernicze
wodomierzy $Srubowych studziennych typu PWP.

Tablica IX.
Wodomierze $rubowe studzienne PWP
Wtasnosci hydrauliczne i miernicze
Srednica nominalna D mm 100 1 150
Przepuszczalno$¢ nominalna Qn s/h 250 560
Dolna granica dokfadno$ci Qa s/h 2,0 4,0
Rozruch Qe slh 1,0 2,0
Najwyz.dopuszczalne obcigzenie Qs slh 175 400
Dopuszczalne obcigzenie godz. Qh slh 125 280
Dopuszczalne obciazenie dobowe Q S/IOA 1000 2240
przy 10 godz. ruchu Q s/h 100 224
Dopuszczalne obcigzenie dobowe Q s/24A 1500 3360
przy 24 godz. ruchu Qd slh 62,5 140
Dopuszcz. obciazenie miesieczne  Q slme 15000 33 600
przy 10 godz. ruchu Q s/h 50 112
Dopuszcz. obcigzenie miesieczne Q slmc 30 000 67 000
przy 24 godz. ruchu Qt slh 41,6 93
IIl. Wodomierze komorowe
1. Wstep

Wodomierzami komorowemil) nazywamy wodomierze silnikowe,
w ktérych organem czynnym jest ttok (wzgl. ttoki) o ruchu po-
suwisto-zwrotnym, lub ttok, wykonywujacy ruch obiegowy, lub
tez tarcza, zataczajgca sie ruchem precesyjnym w taki sposéb,
iz stale styka sie jednym z promieni swojej podstawy z nieru-
chomg powierzchnig stozkowg. Zasada miernicza wodomie-
rzy komorowych polega na tem, iz ilos¢ obrotow osi, prze-
noszacej ruch ttoka (wzgl. ttokéw) Ilub tarczy na mechanizm
liczydta, jest proporcjonalna do ilosci dawek objetosciowych,
ograniczonych $cianami komdr mierniczych i powierzchniami
roboczemi ttoka lub tarczy, w pewnych okreslonych ich potozeniach.

J) Szczegbétowy opis dziatania wodomierzy komorowych znajduje sie w Wy-
jasnieniach do przepiséw o warunkach legalizowania przeptywomierzy wodo-
ciggowych {POM, poz. 2,744).
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Wodomierze silnikowe komorowe dzielg sie na trzy zasadni-
cze grupy: 1. wodomierze ttokowe, 2. wodomierze puszkowe
1 3. wodomierze tarczowe.

2. Wodomierze ttokowe

Wodomierze ttokowe sg ttokowemi silnikami wodnemi, kt6-
rych zasada miernicza polega na proporcjonalnosci wskazan
wodomierza do ilosci obrotow, wykonanych przez wat korbowy,
przenoszacy ruchy posuwiste ttoka lub ttokéw na liczydto wodo-
mierza. Poniewaz wodomierze tlokowe nie sg obecnie stosowane
w praktyce wodociggowej, przeto ograniczymy sie do opisu kon-
strukcji i dziatania wodomierzy puszkowych i tarczowych.

3. Wodomierze puszkowe

Wodomierze puszkowe (rys. 15) sg silnikowemi wodomierzami
komorowemi (objetosciowemi), ktédrych organem czynnym jest
ttok T, wykonujacy ruch obiegowy wewnatrz puszki (Pi, P», Pa).

Zasada miernicza
wodomierzy tego sy-
stemu polega na pro-
porcjonalnosci obje-
tosci  wody, jaka
W pewnym czasie
przez wodomierz
przeptyneta, do ilo-
$ci obiegéw, wyko-
nanych w tym sa-
mym czasie przez
ttok mierniczy.

Dziatanie wodo-
mierza puszkowego
jest nastepujace:

Woda wptywa do

Rys. 15. wodomierza przez
Wodomierz puszkowy. kanat wlotowy e,
przechodzi przez

sito U i wptywa do komory mierniczej przez otworki o, wy-
wierajgc na ttok mierniczy napé6r hydrodynamiczny. Moment
naporu hydrodynamicznego powoduje ruch obiegowy ttoka T,
ktéry za pomocag wystepu k przenosi sie na liczydio L.

Rys. 16 przedstawia schematy czterech charakterystycznych
potozeh ttoka mierniczego ’).

Wodomierze puszkowe nalezg do najbardziej dokiadnych
i niezawodnych w dziataniu wodomierzy komorowych, dlatego
tez wypierajag one coraz bardziej wodomierze tarczowe o kuli-
stych komorach mierniczych.

*) Przestrzenie wypetnione wodg oznaczono przez wykropkowanie.
Kalendarz wodomierzowy 12 177



Schematy charakterystycznych
potozen puszk>.

Wodomierz tarczowy

Wodomierze puszkowe sg
uzywane jako wodomierze
kontrolne do sprawdzania
wodomierzy uzytkowych
w  miejscu  whudowania
oraz jako wodomierze u-
zytkowe do pomiaru wody
goracej.

4. Wodomierze tarczowe

Wodomierzami tarczowe-
mi  (rys. 17) nazywamy
wodomierze silnikowe ko-
morowe, w ktérych orga-
nem czynnym jest tarcza,
zataczajagca sie ruchem
precesyjnym w taki spo-
séb, iz stale styka sie je-
dnym z promieni swojej
podslawy z nieruchomg
powierzchnig stozkowa.

Dziatanie wodomierza
tarczowego jest nastepu-
jace :
Woda wptywa do wne-
trza wodomierza przez
kréciec wlotowy e, w kto6-
rym jest umieszczone sito
U i wywiera napér
na tarcze T, wywo-
tujac zataczanie sig
tarczy wokot tuteiP.
W czasie obrotu tar-
czy oS O wywiera
nacisk na trzpien
zabierajacy osi gto-

~ wnej mechanizmu,

'y wskutek czego obro-

————— ty tarczy przenosza
sie na mechanizm
liczydta L.

Kuliste uksztatto-
wanie wnetrza ko-
mory mierniczej M i
ksztatt tarczy T pod-
wyzsza koszty wy-
konania i naprawy
wodomierza, a po-



nadto zmniejsza niezawodno$¢ dziatania. Dlatego tez wodomie-
rze tarczowe sg wypierane przez wodomierze puszkowe.

Przepuszczalno$ci i dopuszczalne obcigzenia wodomierzy
komorowych sa te same, co wodomierzy skrzydetkowych o tych
samych $rednicach nominalnych.

IV. Wodomierze silnikowe sprzezonel)

1. Okre$lenia podstawowe

Wodomierzem sprzezonym nazywamy przyrzagd mierniczy,
sktadajacy sie z dwu wodomierzy o réznych przepuszczalnosciach
i przenikajacych sie wzajemnie obszarach mierniczych, potaczo-
nych z sobg réwnolegle lub szeregowo, oraz z zaworu zmiennego
obcigzenia, regulujgcego samoczynnie natezenia przeptywu w obu
wodomierzach.

Wodomierz o przepuszczalno$ci wiekszej nazywamy wodo-
mierzem duzym lub gtéwnym, wodomierz o przepuszczalnosci
mniejszej — wodomierzem matym lub bocznym.

Wyréznikiem konstrukcyjnym wodomierza sprzezonego jest
kaliber, okreslony $érednicami nominalnemi wodomierza gtéwnego
i bocznego oraz $rednicag zaworu zmiennego obcigzenia:

DnidniDz *

Przepuszczalno$¢ nominalng wodomierza sprzezonego okresla
sie trzema warto$ciami natezen przeptywu, z ktérych pierwsza
odpowiada catkowitej przepuszczalnos$ci nominalnej wodomierza
sprzezonego, druga — przepuszczalno$ci nominalnej wodomierza
gtébwnego, trzecia za§ — przepuszczalnosci nominalnej wodo-
mierza bocznego: o

Qn Iq nlg'n.

Przepuszczalno$ciag rzeczywistg (catkowita) wodomierzy sprze-
zonych skrzydetkowych, zaopatrzonych w zawory zmiennego
obcigzenia dowolnej konstrukcji oraz wodomierzy sprzezonych
Srubowych, zaopatrzonych w zawory cigzarowe, nazywamy na-
tezenie przeptywu, jakie zachodzi przy stracie ci$nienia A/i= 10m
stupa wody w obrebie wodomierza.

Przepuszczalnoscig teoretyczng wodomierzy sprzezonych $ru-
bowych, zaopatrzonych w odcigzone zawory klapowe, nazywamy
natezenie przeptywu, jakie mogtoby zaistnie¢ przy stracie ci$nie-
nia A/i= 10 m stupa wody w obrebie wodomierza, gdyby osia-
gniecie tego spadku byto mozliwe bez szkody dla jego wiasnosci
mechanicznych i mierniczych. Przepuszczalno$¢ te wyznacza sie
sposobem posrednim przez ekstrapolacje charakterystyki prze-
ptywu, wyznaczonej do$wiadczalnie w obszarze, ograniczonym
u gory najwyzszem dopuszczalnem obcigzeniem.

11 Opracowano na podstawie ksigzki ,.Podrecznik dla sprawdzajgcych
wodomierze". Tom IlI, cze$¢ 2.: Wodomierze sprzezone. str. XI11+358
warszawa 1936.



2. Klasyfikacja wodomierzy sprzezonych

W zalezno$ci od systemu wodomierza gtéwnego, wodomierze
sprzezone dzielimy na wodomierze sprzezone skrzydetkowe, S$ru-
bowe (mitynkowe), i t. p.

Wodomierze sprzezone dzielimy na wodomierze o ciggtym
i niecigglym obszarze mierniczym, zaleznie od tego, czy krzywa
btedéw przy wszystkich natezeniach przeptywu, zawartych po-
miedzy dolng granicg obszaru mierniczego, a obcigzeniem szczy-
towem przebiega w polu doktadnos$ci, czy tez wychodzi poza
granice dopuszczalnych bteddéw.

Podstawg klasyfikacji wodomierzy sprzezonych sa réwniez
nastepujace cechy:

a) spos6b potaczenia,

b) konstrukcja zaworu zmiennego obcigzenia.

W zaleznos$ci od sposobu potaczenia wodomierza duzego
z matym rozrézniamy wodomierze sprzezone o potgczeniu réwno-
legtem tub szeregowem,

W nowoczesnych wodomierzach sprzezonych stosuje sie trzy
typy zawor6w zmiennego obcigzenia:

1. zawory ciezarowe pojedynicze,

2. zawory ciezarowe podwdéjne hydraulicznie odcigzone,

3. zawory klapowe odcigzone.

Tablica X.
Klasyfikacja wodomierzy sprzezonych
) Wodomierz gtéwny Zawor
Potgczenie zmiennego
skrzydetkowy miynkowy obciazenia
WS-R-ZC  WM-R-ZC cigzarowy
pojedynczy
réwnolegte WS-R-ZH WM-R-ZH cieZarp.Wy
podwdjny
WS-R-ZK  WM-R-ZK klapowy
odcigzony
WS-S-ZC  WM-S-ZC cigzarowy
pojedynczy
WS-S-Z/f  WM-5-zK klapowy
odcigzony

Powyzsza tablica przedstawia schemat klasyfikacji wodomierzy
sprzezonych. System wodomierza i zaworu zmiennego obcigze-
nia oraz rodzaj potgczenia oznaczono nastepujgcemi symbolami:
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WS — wodomierz skrzydetkowy
WM — wodomierz nitynkowy (Srubowy)

ZC — zawér ciezarowy pojedynczy (nieodcigzony)

ZH — zawo6r ciezarowy podwojny hydraulicznie odcigzony
ZK — zaw6r klapowy mechanicznie odcigzony

R — pofaczenie réwnolegte

S — polaczenie szeregowe

3. Rodzaje potaczen

Rozrézniamy dwa rodzaje potgczen: réwnolegle i szeregowe.
Przy potaczeniu réwnoleglem (rys. 18) wodomierz maty jest
umieszczony w przewodzie upustowym, ktérego wlot znajduje
sie przed zaworem zmiennego obcigzenia, a wylot poza wodo-
mierzem duzym. Przy matych natezeniach przeptywu woda prze-

Rys/ 18.
Schemat potaczenia réwnolegtego.

Rys. 19.
Schemat potaczen szeregowych.

ptywa tylko przez wodomierz
maty, przy wiekszych natezeniach
i przy otwartym zaworze zmien-
nego obcigzenia przez oba wodo-
mierze réwnocze$nie. Wodomierz
duzy zaczyna dziata¢ po otwarciu
sie zaworu zmiennego obcigzenia
i to dopiero wdéwczas, gdy nate-
zenie przeptywu w wodomierzu
gtéwnym przekroczy wartos¢, od-
powiadajagcg ruchowi wodomie-
rza gtéwnego.

Spadek cisnienia w obrebie
wodomierza sprzezonego:
Ah — Ah'+ hsu= Ahz+ A",

(8]

przyczem:
hsu — hse 4" haa . 19]

Przy potgczeniu szeregowem
(rys, 19a i b) bez wzgledu na
to, czy zawdr zmiennego obcia-
Zenia jest otwarty, czy tez za-
mkniety, woda przeptywa zaro-
wno przez wodomierz duzy, jak
i przez wodomierz maly. Wodo-
mierz maty moze sie znajdowac
przed lub poza wodomierzem
duzym, jak to wskazuje rys. 19.
Zawo6r zmiennego obcigzenia moze
znajdowaé¢ sie przed lub poza
wodomierzem gtéwnym zaleznie
od systemu wodomierza gtow-
nego i systemu zaworu. Zawory
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ciezarowe umieszczamy zazwyczaj przed wodomierzem gtéwnym,
zawory klapowe poza wodomierzem. W wodomierzach sprzezo-
nych $rubowych zawér umieszczamy zwykle poza wodomierzem;
wodomierze $rubowe sg bowiem bardziej wrazliwe na odchylenia
strug, spowodowane przez zawOr, niz wodomierze skrzydetkowe.

Przy potagczeniu, wskazanem na rys. 190 strumieA wody
rozdziela sie na dwie czesci, z ktérych jedna przeptywa przez
zaw6r zmiennego obciazenia, druga za$ przez wodomierz boczny,
poczem obie strugi #acza sie przed wodomierzem gtdwnym.
W uktadzie, przedstawionym na rys. 196, catkowity strumien
wody zasila wpierw wodomierz gtdwny, poczem rozdziela sie na
dwa strumienie, z ktérych jeden przeptywa przez zawoér zmien-
nego obcigzenia, drugi przez wodomierz boczny.

W wodomierzach sprzezonych o potgczeniu szeregowem bez
wzgledu na to, czy zawdér zmiennego obcigzenia jest zamkniety,
czy tez otwarty, natezenie przeptywu w wodomierzu gidbwnym
jest rowne catkowitemu natezeniu przeptywu.

Spadek ci$nienia w obrebie wodomierza sprzezonego o pota-
czeniu szeregowem:

Ah = Ah'+ hsu+ Ah" - Ahz + Ah". {101

Z poréwnania wzoréw, okres$lajgcych spadki cisnienia w wodo-
mierzach bocznych przy potaczeniu rownolegtem i szeregowem
wyptywajg nastepujace wnioski:

W dwu wodomierzach sprzezonych, réznigcych sie jedynie
rodzajem potaczenia, spadek ci$nienia w wodomierzu bocznym,
stanowigcym wodomierz sktadowy wodomierza sprzezonego 0 po-
taczeniu réwnolegtem jest wiekszy od spadku cisnienia w wodo-
mierzu bocznym, o tej samej przepuszczalno$ci, stanowigcym
wodomierz sktadowy wodomierza sprzezonego o pofgczeniu sze-
regowem,

W wodomierzach o potgczcniu réwnolegtem spadek ci$nienia
w wodomierzu bocznym jest rdwny spadkowi ci$nienia w obrebie
wodomierza sprzezonego, pomniejszonemu o straty w przewodzie
upustowym:

Ah' — Ah — hsu,

a w wodomierzach o potaczeniu szeregowem spadek cisnienia
w wodomierzu bocznym jest rbwny spadkowi ci$nienia w obrebie
wodomierza sprzezonego, pomniejszonemu o straty hydrauliczne
w przewodzie upustowym i o spadek ci$nienia w wodomierzu
gtownym:

Ah’— Ah - hsu- Ah",

wskutek tego zuzycie wodomierzy bocznych w wodomierzach
sprzezonych o tej samej przepuszczalno$ci nominalnej, pracuja-
cych w identycznych warunkach jest szybsze w wodomierzach
0 potaczeniu rownolegtem, niz w wodomierzach o potagczeniu
szeregowem.
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Zaletg potgczenia réwnolegtego jest jego prostota; wodomierz
0 potaczeniu réwnolegtem skitada sie bowiem z dwu wodomierzy,
ktérych konstrukcja niczem nie rézni sie od konstrukcji wodo-
mierzy pojedynczych oraz z zaworu zmiennego obcigzenia, przy-
czem te trzy czesci sktadowe sg z sobg potaczone w sposéb,
umozliwiajagcy tatwy montaz i demontaz wodomierza. W razie
zepsucia sie¢ jednego z wodomierzy, tworzgcych wodomierz sprze-
zony, mozna zastagpi¢ wodomierz niezdatny do uzytku wodomie-
rzem pojedynczym nowym, zachowujgc niemal bez zmiany wita-
snosci catego zespotu mierniczego. RoOwniez w razie zniszczenia
lub zuzycia sie do stanu, powodujagcego nadmierne koszty na-
prawy, zaworu zmiennego obcigzenia mozna obadwa wodomierze
wbudowa¢ do sieci, jako wodomierze pojedyhAcze. Transport
wodomierza sprzezonego o poiaczeniu réwnolegtem jest do-
godny.

Powyzsze zalety sprawily, iz wodomierze o potgczeniu réwno-
legtem nalezaly do niedawna do typéw najbardziej rozpowszech-
nionych, mimo iz ich wiasnoSci miernicze nie zawsze odpowia-
daty potrzebom praktyki wodociggowej.

W szczegdlnoSci wodomierze o potaczeniu réwnolegtem, za-
opatrzone w zawOr ciezarowy pojedydczy lub w zawér klapowy,
posiadajg t. zw, strefg przetgczenia (ob. rys. 23), w obrebie ktdrej
btedy wskazan przekraczajg znacznie granice dopuszczalne. Ponie-
waz w miare zuzycia sie cze$ci czynnych zaworu strefa przetgcze-
nia powieksza sie, straty zakladu wodociggowego wzrastajg tak
znacznie, iz instalowanie wodomierzy sprzezonych mija sie z celem.

Polgczenie szeregowe umozliwia osiggniecie ciggtosci obszaru
mierniczego, czego nie mozna uzyska¢ w wodomierzach o pota-
czeniu réwnolegtem nawet przy zastosowaniu zaworéw ciezaro-
wych podwdjnych, ktére powodujg pewng nieznaczng wprawdzie
strefe przelgczenia.

Zaleta potgczenia szeregowego jest to, iz zaréwno przed, jak
1 po otwarciu zaworu zmiennego obciagzenia woda przeptywa za-
réwno przez wodomierz maty, jak i przez wodomierz duzy, przez
co unikamy zanieczyszczania sie wodomierzy przez osady, zbie-
rajagce sie w okresach, gdy przeptyw w jednym z wodomierzy
ustaje.

Potaczenie szeregowe umozliwia pozatem wiekszag swobode
w projektowaniu zaworu zmiennego obcigzenia, albowiem jeszcze
przed otwarciem sie zaworu nastepuje rozruch wodomierza gtow-
nego. Poniewaz w okresie tym przenoszenie obrotéw wirnika
wodomierza duzego na wspélny mechanizm liczydta odbywa sie
wolniej, niz przenoszenie obrotéw wirnika wodomierza matego,
jedynie obroty wirnika matego sg przenoszone na wspélny me-
chanizm liczydta. Przed otwarciem sie zaworu zmiennego obcig-
zenia, natezenie przeptywu w wodomierzu gtdwnym jest juz tak
duze, iz wodomierz sprzezony mierzy przeptywajgca wode z do-
stateczng doktadnoscia.
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4. Mechanizmy wodomierzy sprzezonych

Mechanizmy w wodomierzach sprzezonych o potgczeniu réwno-
legtem niczem nie réznig sie od mechanizméw wodomierzy poje-
dyfnczych. Natomiast wodomierze sprzezone o potgczeniu szere-

gowem sg zaopatrywane we wspélny
mechanizm liczydta, ktoéry przy mniej-
szych natezeniach przeptywu mierzy
objetosci wody, przeptywajacej przez
wodomierz maly, przy wiekszych za$§ —
objetosci, przeptywajace przez wodo-
mierz duzy.

Wodomierze sprzezone, zaopatrzone
we wspélny mechanizm liczydta, sa
dogodniejsze w uzyciu; nie wymagaja
odczytywania stanéw wody na dwu
tarczach liczbowych i sumowania

otrzymanych wynikéw.

Rys. 20 przedstawia kolumne K wodomierza
sprzezonego typu WM-S-ZK, wyrobu firmy ,,Polski
Wodomierz“ w Poznaniu. Przy matych nateze-
niach przeptywu obroty osi 02 (wodomierza
bocznego), a przy duzych natezeniach obroty
osi Oi (wodomierza gtdwnego) sg przenoszone
zapomocg mechanizmu zapadkowego Z i osi Oi
na wspoélne liczydto L. Tarcza boczna stuzy do

Rys. 20. wykazania rozruchu wodomierza bocznego.
Kolumna wodo-
mierza sprzezonego

typu WM-s-ZK, 5. Zawory zmiennego obcigzenia
wyrobu firmy Pol- A L e .
ski Wodomierz. Zawory zmiennego obcigzenia sg organami re-

gulujgcemu samoczynnie natezenia przeptywu
w wodomierzach duzym i matym, bedacych wodomierzami skia-
dowemi wodomierza sprzezonego.

Zawor zmiennego obcigzenia stanowi istotng cze$¢ skiadowgq
wodomierza sprzezonego; konstrukcja jego wywiera duzy wplyw
na wielko$¢ strat hydraulicznych w wodomierzu, a zatem na
jego przepuszczalnos$é.

Prawidtowo uksztattowane zawory zmiennego obcigzenia po-
winny odznaczaé sie:

1. niezawodnoS$cig dziatania, uzyskang przez prostote kon-
strukcji, racjonalne rozmieszczenie mas bedacych w ruchu i sta-
ranno$¢ obrobki czesci czynnych,

2. mozliwie matemi stratami hydraulicznemi przy zupetnem
i czeSciowem otwarciu, co mozna osiagna¢ przez takie uksztat-
towanie zaworu, by przeptyw wody odbywat sie bez wiréw
i zaburzen,

3. szczelno$cig w potozeniu zamknietem zaworu.
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Zaréwno otwarcie, jak i zamkniecie zaworu zmiennego obcig-
zenia powinno nastepowac przy natezeniu przeptywu Qk\, okre-
Slonym nieréwnoscia:

g"a  Qkl g'h
ig"a — granica doktadnos$ci wodomierza gtéwnego, g’h — dopu-
szczalne obcigzenie godzinne wodomierza bocznego).

W nowoczesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych stosuje sie
nastepujace systemy zawordw zmiennego obcigzenia:

1. zawory ciezarowe pojedyncze,

2. zawory ciezarowe podwdjne hydraulicznie odcigzone, *

3. zawory klapowe z odcigzeniem kulowem lub odcigzeniem
przegubowo-dzwigniowem.

A. Zawoér ciezarowy pojedynczy.

Zawor ciezarowy pojedynczy (rys. 21) stanowi samoczynny
zawoOr wniosowy ciezarowy, ktérego organ ruchomy (zamykajacy)
jest uksztattowany w postaci cylindrycznej niecki, o odpowied-
nim ciezarze.

Dziatanie zaworu ciezarowego pojedyriczego jest nastepujgce:

Woda, wptywajaca przez kanat doptywowy A, uchodzi przy
matych natezeniach przeptywu przez otwér B do przewodu bocz-

nego, w ktérym umieszczony
jest wodomierz maty. W mia-
re zwiekszenia sie natezenia
przeptywu, opory w przewo-
dzie bocznym i wodomierzu
matym rosng, wskutek tego
réznica ci$nien po obu stro-
nach grzybka C wzrasta i po-
woduje jego podniesienie sie.
Po otwarciu sie zaworu stru-
mieA wody doptywajacej roz-
dziela sig na dwa strumienie,
z ktoérych jeden przeptywa
przez sito S, przez cylindrycz-
ng szczeling pomiedzy grzyb-

Rys. 21 kiem C i gniazdem G zaworu,
Zawor cigzarowy pojedynczy. przez duze prostokgtne otwory
o]

wadzacemi Z i uchodzi przez kanat odptywowy D do wodomie-
rza duzego; drugi strumien wptywa przez otwé6r B do przewodu
bocznego i uruchamia wodomierz maty.

Ostona zaworu skitada sie z zeliwnego korpusu K i zeliwnej
Pokrywy P, zaopatrzonej w najwyzszym punkcie w nagwintowany
otwér, zamkniety korkiem i umozliwiajacy odpowietrzenie zaworu.
Korpus K zaworu po stronie wlotowej jest zaopatrzony w kot-
nierz po stronic odptywowej w kotnierz lub obrzeze, umozliwia-
jace zatozenie tgcznika tubkowego.
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Organem ruchomym zaworu jest grzybek, posiadajacy ksztatt
cylindrycznej niecki C, wykonanej najczesciej z bronzu lub tez
z innego metalu nierdzewiejagcego o podobnych wiasnos$ciach, co
bronz. Niecka jest wypetniona otowiem w takiej ilosci, by otwarcie
zaworu nastepowato przy odpowiedniem dla danego wodomierza
natezeniu przeptywu, a zarazem, przy pewnym z gory zatozonym
spadku ci$nienia. Do dolnej powierzchni grzybka C przytwier-
dzona jest uszczelka skérzana U, zapewniajgca szczelno$é za-
woru przy natezeniach przeptywu, mniejszych od natezenia kry-
tycznego.

Gniazdo G zaworu skiada sie ze starannie obrobionego pier-
$cienia dolnego, stanowigcego wtasciwe siedzenie, zeberek pro-
wadzacych Z i pier$cienia gornego, dociskanego przez pierscien
w pokrywie P.

Do gniazda G przytwierdzone jest sito ochronne S w ten
spos6b skonstruowane, by zawiesiny i czastki state, unoszone
przez wode i stragcane przy przeptywie przez otworki sita, osiadaty
na dnie ostony zaworu, nie tamujgc przeptywu.

Demontaz zaworu jest bardzo prosty; po zdjeciu zeliwnej
pokrywy P wyciggamy gniazdo G tacznie z grzybkiem C i sitem S.

Zawory ciezarowe pojedyncze posiadajg nastepujace zalety;
1. prostota konstrukcji, 2. niezawodno$¢ dziatania, 3. tatwos$é
montazu i demontazu, 4. niskie koszta naprawy, 5. niska cena.

Wady zaworéw ciezarowych pojedyfnczych sg nastepujace:
1. powodujg one wysokie straty hydrauliczne, 2. wplywajg ma-
caco na przeptyw wody przez wodomierze gtdwne.

B. Zawor ciezarowy podwojny.

Zawory ciezarowe podwéjne sterujg doptyw wody do obu
wodomierzy. Zawdr ten odcina bowiem przy pewnem natezeniu
przeptywu doptyw wody do wodomierza bocznego, zwiekszajac
tem samem natezenie przeptywu w wodomierzu gtéwnym. Przy
wiekszych natezeniach przeptywu woda przeptywa réwnoczesnie
przez oba wodomierze. Dzieki powyzszemu rozrzadowi natezen
przeptywu osiggniecie niemal Zze ciggtego obszaru mierniczego
jest mozliwe.

W porédwnaniu z zaworami ciezarowemi pojedynczemi, kon-
strukcja zawordw ciezarowych podwdjnych jest zawita, co powo-
duje zmniejszenie niezawodnoS$ci dziatania i podwyzsza cene za-
woru. Naprawa zaworu jest trudna i kosztowna. Dlatego tez
zawory tego typu nie zyskaly wiekszego rozpowszechnienia.

C. Zawdr odcigzony kulowo-klapowy.

Zawory klapowe, stosowane w wodomierzach sprzezonych
jako zawory zmiennego obcigzenia, sg samoczynnemi zaworami
klapowemi o pionowem lub pochytem gniezdzie, zaopatrzonemi
w mechaniczne urzadzenia odcigzajace.
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Rys. 22 przedstawia zawoér kulowo-klapowy w wykonaniu
firmy ,,Polski Wodomierz

Zeliwna ostona zaworu sktada sie z dwu czesci: korpusu A

>z pokrywy B. Korpus A jest zaopatrzony w krociec wlotowy

ze statym kotnierzem oraz w kréciec odptywowy z ruchoma

tulejg dtawnicowag T, umozliwiajacg zmiane dtugosci wbudowania

zaworu. W Kkanale

doptywowym jest o-

sadzone gniazdo C

o przekroju koto-

wym. Przekréj wlo-

towy gniazda jest

kotowy, nawet w za-

worach klapowych

0 pochytej ptaszczy-

Znie doszczelniajgcej

gniazda. Pilaszczy-

zna, przechodzaca

przez krawedZ do-

pod

Gnia-

zdo zaworu posiada

dwa obrobione nad-

lcwy z otworami, w

ktoérych jest osadzo-

na o$ E. Dokota osi

E obraca sie dzwig-

nia F, pofgczona u

Rys. 22. dotu z klapg D za-

Zawor kulowo-klapowy lypu PWP. pomocg tozyska cy-

lindrycznego G, au

goéry przechodzaca w komore H, w ktérej znajduje sie kula od-

cigzajgca J. Powierzchnia doszczelniajgca klapy jest zaopa-

trzona w wymienng pierScieniowg uszczelke skorzang, przytwier-

dzong do klapy za pomoca pier$cienia metalowego, nakrecanego

na wystep klapy lub przykrecanego do niej przy pomocy S$rubek.

Kat nachylenia toru, po ktdrym przetacza sie kula odcigzajaca,

lest tak dobrany, by przetoczenie sie kuli w skrajne potozenie,

blizsze osi obrotu klapy nastepowato przy kacie otwarcia, wy-
noszacym okoto 2°.

Dziatanie odcigzonego zaworu kulowo-klapowego jest naste-
pujace:

Przy natezeniach przeptywu, mniejszych od natezenia kry-
tycznego, woda wptywa do przewodu upustowego, ktérego wlot
znajduje sie przed zaworem, a wylot w dowolnem miejscu ostony
Poza klapg. Gdy nalezenie przeptywu osiggnie warto$¢ réwng
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natezeniu krytycznemu Qkl, zawér otwiera sie. Gdy natezenie
przeptywu nieznacznie przekroczy Qki, wéwczas kula, znajdujgca
sie w komorze, przetacza sie ze skrajnego potozenia zewnetrz-
nego, w skrajne potozenie przeciwlegte, blizsze osi obrotu klapy.
Zmniejszenie momentu, wywieranego przez kule odcigzajaca na
klape, powoduje zmniejszenie sie momentu naporu hydrodyna-
micznego, a zatem i zmniejszenie sie spadku ciSnienia w obrebie
zaworu. Zmniejszenie sie spadku ci$nienia wystepuje w sposéb
wyrazny w przebiegu charakterystyki przeptywu.

Duza niezawodno$¢ ruchu, prostota konstrukcji oraz mate
w poréwnaniu z innemi zaworami straty hydrauliczne sprawity,
iz odcigzone zawory klapowe zyskujg coraz wieksze rozpowszech-
nienie w budowie wodomierzy sprzezonych.

6. Wodomierze sprzezone skrzydetkowe

Wodomierzami sprzezonemi skrzydetkowemi nazywamy wodo-
mierze sprzezone, w ktérych wodomierzem gtéwnym jest wodo-
mierz skrzydetkowy, a wodomierzem bocznym wodomierz silni-
kowy dowolnego systemu. W konstrukcjach, stosowanych w prak-
tyce wodociggowej, wodomierzem bocznym jest prawie zawsze
wodomierz skrzydetkowy.

Wodomierze sprzezone skrzydetkowe wyrabiane sg w pieciu
zasadniczych odmianach:

WS-R-ZC, WS-S-ZC, WS-R-ZH, WS-R-ZK i WS-S-ZK

Obszary miernicze wodomierzy sprzezonych skrzydetkowych
sa zawarte w granicach od 1/100 do 1/1000, podczas gdy obszary
miernicze wodomierzy skrzydetkowych pojedyfAczych wahajg sie
w granicach od 1/45 do 1/200.

Wodomierze sprzezone skrzydetkowe sg instalowane najcze-
Sciej w wiekszych nieruchomosciach (w szczeg6lnosci w nierucho-
mosciach, stuzacych do pomieszczenia internatéw, koszar i t. p.),
w nieruchomosciach, zaopatrzonych w hydranty pozarne o matlej
wydajnosci (np. w sktadach materjatow tatwopalnych), oraz w za-
ktadach przemystowych $redniego typu.

W instalowaniu wodomierzy sprzezonych skrzydetkowych
nalezy zachowaé¢ duza ostrozno$¢. Decydujgcemi czynnikami,
wptywajacymi na obliczenie rentownos$ci, jest cena wody oraz
zmienno$¢ zapotrzebowania. Im nizsza jest cena wody, tem diuzej
amortyzuje sie wodomierz sprzezony, ktoéry jest znacznie drozszy
od wodomierza pojedyfAczego o tej samej S$rednicy nominalnej
Ponad to gdy okresy, w ktérych zapotrzebowanie wody odpo-
wiada natezeniom przeptywu mniejszym od dolnej granicy obszaru
mierniczego wodomierza gtéwnego, stanow'ia znikomg czastke
doby, nie optaca sie zakiadanie wodomierza sprzezonego.

Przy instalowaniu wodomierzy o kalibrze D,, < 50 mm zale-
catbym stosowanie wodomierzy skrzydetkowych pojedynczych,
a przy kalibrze D,, > 100 mm — wodomierzy sprzezonych $ru-
bowych.
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Do najbardziej rozpowszechnionych typéw z pos$r6d wodo-
mierzy sprzezonych skrzydetkowych nalezg wodomierze skrzy-
detkowe o potaczeniu réwnolegtem, zaopatrzone w zawory cie-
zarowe pojedydcze.

Dla przykiadu podajemy krzywe charakterystyczne wodo-
mierzaiWS-i?-ZC o $rednicy nominalnej 50/20/50 mm. Charak-

terystyka przeptywu
dzieli sie na dwie
gatezie, z ktdrych
dolna odpowiada ob-
szarowi dziatania wo-
domierza  bocznego,
a gérna — obu wo-
domierzy. Krzywa bie-
dow posiada tak zwa-
ng strefe przetgczenia
(rys. 23), w ktorej
btedy wskazan prze-
kraczajg in  minus
granice dopuszczalne.
Zarébwno  szeroko$c¢,
jak i gtebokos¢ strefy
przetaczenia zwieksza
sie z czasem, tak iz
instalowanie wodomierzy tego typu przynosi zaktadowi wodo-
ciggowemu wiecej szkody, niz pozytku.

7. Wodomierze sprzezone $rubowe

Wodomierzami sprzezonemi $rubowemi (mlynkowemi) nazy-
wamy wodomierze sprzezone, w ktérych wodomierzem gtéwnym
jest wodomierz $rubowy, a wodomierzem bocznym — wodomierz
silnikowy dowolnego systemu. .W wodomierzach sprzezonych
srubowych, wykonywanych przez przodujace wytwoérnie wodo-
mierzowe, wodomierzem bocznym jest wodomierz skrzydetkowy
lub wodomierz $Srubowy.

Wodomierze sprzezone S$rubowe wykonywane sg w nastepu-
lacych zasadniczych rozwigzaniach:

WM-R-ZC, WM-S-ZC, WM-R-ZH, WM-R-ZK i WM-S-ZK.

Obszary miernicze wodomierzy sprzezonych $rubowych sg
zawarte w granicach od 1/200 do 1/3000, podczas gdy obszary
miernicze wodomierzy $rubowych pojedyriczych wahajg sie w gra-
nicach od 1/25 do 1/100.

Wodomierze sprzezone $rubowe umieszcza sie w tych wszyst-
kich posesjach, w ktérych zmienno$¢ zapotrzebowania jest znaczna,
a najwyzsze zapotrzebowanie przekracza dopuszczalne obcigzenie
szczytowe wodomierzy skrzydetkowych pojedyhAczych wzgl. wodo-
mierzy skrzydetkowych sprzezonych. A zatem wodomierze sprze-
zone $rubowe stosuje sie jako wodomierze uzytkowe w zaktadach
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przemystowych, w duzych nieruchomosciach, koszarach, inter-
natach i t. p., oraz w tych posesjach, w ktérych ze wzgledu na
obecno$¢ materjatéw tatwopalnych znajdujg sie upusty hydran-
towe. W miare modernizacji metod gospodarki wodomierzowej,
wodomierze sprze-
zone S$rubowe we-
szty do wewnetrz-
nej kontroli ruchu,
jako wodomierze dy-
strykcyjne, umiesz-
czane na ciggach, za-
silajagcych poszcze-
gélne dzielnice miej-
skie, osiedla i kolo-
nje mieszkalne. Za-
ktady wodociggowe
grupowe, dostarcza-
jace wode do sze-
regu miejscowosci,
umieszczaja wodo-
mierze sprzezone

Srubowe w gtdwnych

przewodach, zasila-

jacych poszczegblne
gminy.

Wodomierze sprzezo-
ne Srubowe w poréw-
naniu z wodomierzami
sprzezonemi  skrzydel-
kowemi posiadajg na-
stepujace zalety:

1. wiekszy obszar
mierniczy w wodomie-
rzach o tej samej $red-
nicy nominalnej,

2. mniejsze straty
hydrauliczne przy na-
tezeniach  przeptywu,
wiekszych od natezenia
krytycznego, przy kto-
Wodomi Rys. 2<1me s7K ) rem nastepuje otwarcie

odomierz spraciony WM SIZK WO zaworu zmiennego ob-

ciazenia,

24 a

3. mniejszg wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia.

Poniewaz stosowanie wodomierzy sprzezonych skrzydetko-
wych nie przedstawia dla gospodarki wodociggowej specjalnych



korzysci, polskie wytwornie wodomierzowe ograniczyty swa pro-
dukcje do wodomierzy sprzezonych S$rubowych.

Z pos$réd wszystkich typéw wodomierzy sprzezonych $rubo-
wych najwieksze rozpowszechnienie zyskaty wodomierze typu
WM-S-ZK.

Rys. 24 przedstawia wodomierz sprzezony Srubowy o poia-
czeniu szeregowem, zaopatrzony w odcigzony zaw6r kulowo-
ktapowy i wspélny mechanizm liczydta, wyrobu firmy ,,Polski
Wodomierz", a rys. 25 charakterystyke przeptywu i krzywa
btedow wodomierza tego typu.

Tablica liczbowa Xl przedstawia witasnosci hydrauliczne
> miernicze wodomierzy WM-S-ZK, wyrobu firmy ,,Polski
Wodomierz".

Wodomierze sprzezone typu WM-S-ZK stanowig najdo-
skonalszy i najbardziej nowoczesny typ z pos$réd wszystkich
opisanych  wyzej
W M -S-7ZK typow wodomie-
rzy sprzezonych.
Odznaczajg sie
_ 11 one nastepujacemi

s, Com Qwh zaletami:

1 matemi stra-
tami hydraulicz-
nemi, uzyskanemi
dzieki stosowaniu

= wodomierza $ru-
0y N%) Lp401100mm bowego, jako wo-
domierza gtéwne-
go, oraz odcigzo-
G nego zaworu kla-
powego, jako za-
woru  zmiennego
obcigzenia,
2. duzg rozpie-
Qy toécig i ciggtoscia
obszaru mierni-
Rvs. 25 czego, osiggnieta
Krzywe charakterystyc);r{e wlodomierza WM-S-ZK, przez _SIOSOW&I’IIG
wyrobu firmy Polski Wodomierz. wodomierzy skita-
dowych o duzych
°bszarach mierniczych oraz przez szeregowe potgczenie wodo-
mierzy sktadowych,

3. prawidtowym rozrzadem natezen przeptywu, zapewniaja-
cym wiasciwe warunki pracy i rGwnomierno$¢ zuzycia obu wo-
domierzy,

4. fatwoscig regulacji, uzyskang przez wyposazenie wodo-
mierza gtéwnego, a w niektérych typach i wodomierza bocznego
w regulacje zewnetrzna,

wyrobu firmy Polski Wodom ierz

m o i & W29CM 10 21JA
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Tablica XI.

Wodomierze sprzezone $rubowe PWP
typu WM-S-ZK,

zaopatrzone w odcigzony zawdr klapowy i wspélny
mechanizm liczydta

Srednica gtéwnego Dn mm 50 80 100 200
nominalna

wodomierza bocznego dn mm 20 30 40 50
Srednica zaworu . p; qmym o 50 80 100 200
zmiennego obciazenia

Przepusz- sprzgzonego Qn s/h 50 150 290 1200
czalnos¢ . "

nominalna gtéwnego g"n s/h 80 230 410 1900
wodomierza bocznego g'n slh 5 10 20 60

Natezenie przeptywu, QP s/h 18 3 45 14

przy kibrem zaczyna . oqn 36 30 225 234
otwierac Sig zawaor

zmiennego obcigzenia Qkt %g"n 225 13 11 074

Najwyzsze dopusz- Qs s/h 36 110 210 800
czalne obciazenie Af m 5 5 5 5
Dopuszczalne obcia- O sih 20 575 1025 340
zenie godzinne Ah m 2 ) ) )

Dopuszczalne obcia- Qd s/24h 320 920 1640 5100

zenie dobowe Qd sh 133 383 683 2125

Dopuszczalne obcia- Qt s/mc 6400 18400 32800 102000

zenie miesigcznie ot s/h 8.9 25.6 455 142

Uwaga. Wodomierze boczne o $rednicach 20, 30 i 40 mm s3 wodo-
mierzami skrzydelkowemi; wodomierz o $rednicy 50 mm — wodomie-
rzem $Srubowym o osi pionowej.
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5. dogodnem odczytywaniem stanéw wodomierza na wspélnej
tarczy liczbowej, powodujacem nietylko oszczedno$¢ czasu, lecz
zmniejszajacem mozliwos¢ popetnienia bledu odczytu (zamiast
dwu odczytéw — jeden; odpada zatem mozliwo$¢ popetnienia
btedu przy sumowaniu odczytéw, dokonanych na oddzielnych
tarczach liczbowych),

6. tatwoscia wyznaczania krzywych zuzycia zapomocg me-
chanicznych przyrzadéw rejestrujacych oraz dogodnos$ciag prze-
noszenia wskazah wodomierza na odlegtos¢,

7. niewrazliwoscig na zanieczyszczenia, uzyskang dzieki sto-
sowaniu wodomierza $rubowego, jako wodomierza gtdwnego,
wodomierzy wirnikowych, jako wodomierzy bocznych, oraz za-
woru klapowego, jako zaworu zmiennego obcigzenia,

8. zwarto$cig konstrukcji i niewielkiemi dtugosciami wbudo-
wania,

9. tatwoscig zabezpieczenia wodomierza zapomocg plomb
wzgl. cech legalizacyjnych przed dostepem o0sdb niepowotanych,
10. dogodnoscig wyjecia i wstawienia wodomierza w siec.

Ze wzgledu na wyzej wymienione zalety wodomierze
WM-S-ZK mogg byé uzywane w najbardziej niekorzystnych
warunkach ruchu, a wiec wéwczas gdy: 1. zmienno$¢ zapotrze-
bowania obejmuje caty obszar mierniczy wodomierza sprzezonego,
2. przejsScie przez strefe przelgczenia nastepuje niejednokrotnie
w ciggu doby, 3. ci$nienie robocze w sieci jest nieznaczne.

8. Dopuszczalne obcigzenia

Najwyzsze dopuszczalne obcigzenie (obcigzenie szczytowe)
wodomierzy sprzezonych skrzydetkowych, zaopatrzonych w za-
wory zmiennego obcigzenia dowolnego systemu oraz wodomierzy
sprzezonych $rubowych, zaopatrzonych w zawory ciezarowe, od-
powiada natezeniu przeptywu, jakie zachodzi przy stracie ci$nie-
nia An = 10 m stupa wody w obrebie wodomierza.

Najwyzsze dopuszczalne obcigzenie wodomierzy sprzezonych
Srubowych, zaopatrzonych w odcigzone zawory klapowe, odpo-
wiada natezeniu przeptywu, jakie zachodzi przy stracie ci$nienia
Ali= 5 m stupa wody.

Dopuszczalne obcigzenia: godzinne, dobowe i miesieczne
Wodomierzy sprzezonych wszystkich systeméw, nie powinny prze-
kracza¢ wartosci, ustalonych dla wodomierzy gtéwnych, trakto-
wanych jako wodomierze pojedyncze.

V. Przyrzady do wykreslnej rejestracji wskazan
wodomierzy silnikowych
1. Przyrzady mechaniczne
Zasada dziatania mechanicznego przyrzadu rejestrujgcego
)est nastepujgca:
Obroi $rodkowej wskazéwki wodomierza przenosi sie na
Przyrzad rejestrujacy (rys. 26) za posrednictwem osi, zaopatrzo-
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nej u dotu w odpowiedni wykr6j, w kléry wchodzi $rodkowa
wskazéwka. Obroty osi przenosza sie bezposrednio na liczydio,
zaopatrzone w szereg kragzkéw liczbowych oraz za posrednictwem
czotowej przektadni zebatej na wrzeciono, zaopatrzone w gwint
prawo- i lewoskretny. Przy obrocie wrzeciona, wywotanym ru-
chem S$rodkowej wskazéwki wodomierza, uchwyt, do Kktérego
przytwierdzone jest pidéro, porusza sie
w gére lub w doét. Gdy piéro osiagnie
jedno ze skrajnych potozen, wéweczas
uchwyt samoczynnie rozpoczyna ruch
w kierunku przeciwnym z predkoscia,
zalezng od szybkosci katowej obrotu
wskazéwki S$rodkowej wodomierza, a
zatem z predkos$cig proporcjonalng do
natezenia przeptywu. Pi6éro wywiera
lekki nacisk na taSme papierowg, na-
pieta na pobocznicy bebna rejestruja-
cego, napedzanego zapomocg mechani-
zmu zegarowego. Predko$¢ obwodowa
bebna jest zalezna od tego, jakiemu
okresowi czasu ma odpowiada¢ jeden
peten obrét bebna. Zazwyczaj wykony-
wa sie mechaniczne przyrzady rejestru-
jace dla nastepujacych okreséw pracy:
dobowego, tygodniowego i miesiecznego.
Poziome linje na taSmie papierowej od-
powiadajag okresom czasu, a pionowe

Rys. 26. objetosciom.
Mechaniczny przyrzad Rysunek 26 przedstawia wodomierz
rejestrujacy. $rubowy pojedyniczy, zaopatrzony w me-

chaniczny przyrzad rejestrujacy.
2. Przyrzady elektryczne

Przyrzady elektryczne do przenoszenia wskazan wodomierzy
silnikowych na odlegto$¢ umozliwiajg bezposrednie wyznaczanie
krzywych zalezno$ci natezenia przeptywu od czasu. Przyrzady
te sq zazwyczaj zaopatrywane w liczydta do sumowania objetosSci
wody, jaka przeptyneta przez wodomierz.

Elektryczne przyrzady rejestrujace stosujemy woéwczas, gdy
dostep do wodomierza jest trudny, oraz gdy zachodzi potrzeba
ciggtej kontroli zmiennosci zapotrzebowania wody, j. np. w wodo-
mierzach gtéwnych i dystrykcyjnych, ktérych wskazania sg obser-
wowane w biurze kierownika ruchu celem nadzoru nad rozpty-
wem wody w sieci wodociggowej.

Przyrzady elektryczne do przenoszenia wskazan wodomierzy
sprzezonych na odlegto$¢ dzielimy na trzy zasadnicze grupy:

1 przyrzady wyznaczajagce krzywg konsumpcyjng i zaop
trzone w liczydto; konstrukcja tych przyrzadéw niewiele rézni
sie od mechanicznych przyrzadéw rejestrujagcych;
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2. przyrzady do wykreslnej rejestracji natezen przeptywu,
zaopatrzone w liczydto sumujgce objetosci wody oraz
3. przyrzady sumujgce, ktorych konstrukcja jest taka sama,
jak licznikéw energji etektrycznej.
Przeniesienie wskazanh wodomierza na elektryczny przyrzad
rejestrujgcy odbywa sie przy pomocy wahadtowego przetgcznika
rteciowego (rys. 27), sterowa-
nego zapomocg krzywki, ktéra
otrzymuje naped z mechani-
zmu wodomierza.

Przetagcznik rteciowy sta-
nowi zamknieta rurka szklana,
osadzona obrotowo w tozysku.
W okolicy punktu obrotu sg
przylutowane do niej obok
siebie dwa bieguny, potgczone
z przewodami, przenoszacemi
prad do odbiornika (przyrza-
du rejestrujgcego lub sumuja-
cego). Przy przechylaniu sie
przetagcznika z jednego skraj-
nego potozenia w drugie, rte¢
znajdujaca sie w rurce, prze-
ptywa ponad biegunami. Wsku-
tek tego przez krétki okres cza-
su powstaje prad elektryczny
w przewodzie, w obwéd kt6-
rego wigczono elektromagne-
tyczny mechanizm zapadkowy.

llos¢ wahnien przetacznika, a zatem ilo$¢ impulséw, udzie-
lanych elektromagnetycznemu mechanizmowi zapadkowemu jest
proporcjonalna do natezenia przeptywu. Przy kazdym impulsie
mechanizm zapadkowy powoduje obrét mechanizmu napedzaja-
cego przyrzadu rejestrujgcego lub tez przyrzadu sumujgcego.

VI. Wodomierze zwezkowe

1. Okreslenia podstawowe i klasyfikacja wodomierzy

zwezkowych

Wodomierzami zwezkowemi (dynamicznemi) nazywamy wodo-
mierze skiadajace sie ze zwezki (organu deorymogenicznego),
wstawionej w przewo6d i powodujgcej spadek ci$nienia, oraz
z przyrzadu rejestrujgcego, umozliwiajagcego catkowanie wody,
Przeptywajgcej przez zwezke.

Zasada miernicza wodomierzy zwezkowych polega na pro-
porcjonalnosci natezen przeptywu do pierwiastka kwadratowego
ze spadku cisnienia zachodzacego pomiedzy przekrojami mier-
niczemi zwezki, w ktdrych nastepuje odbidr cisnienia.



Wodomierze zwyzkowe dzielimy na trzy zasadnicze grupy:

1. kryzy miernicze ostrobrzezne z przyrzadami rejestrujgcemi,

2. dysze miernicze z przyrzadami rejestrujgcemi, oraz

3. wodomierze Venturi ego, sktadajace sie z rury Venturi ego
i przyrzadu rejestrujgcego.

W kryzach mierniczych przeptywajgca woda styka sie z orga-
nem deprymogenicznym wzdtuz krawedzi dtawigcej, w dyszach —
wzdtuz powierzchni wewnetrznej dyszy, poczem odrywa sie od
niej, a w rurach Venturi'ego — wzdtuz wtasciwej zwezki, posia-
dajgcej ksztatt dyszy i dyfuzora, stanowiagcego rozbiezny tacznik
rurowy. Te zasadnicze réznice w przebiegu strug wywierajg
decydujacy wptyw na charakter zjawiska przeptywu, a w szcze-
gélnosci na wielko$¢ strat energetycznych.

Poza powyzszemi zasadniczemi typami wodomierzy zwyzko-
wych istnieje szereg typéw posrednich, jak np.:

1. kryza o tagodnie zaokraglonych krawedziach,

2. dysza znormalizowana bez czesci cylindrycznej,

3. dysza podwoOjnie zaokragglona,

4. dysza, stosowana przy przejsciu z rury o Srednicy wiek-
szej do rury o $rednicy mniejszej,

5. wstawka Venturi’ego typu f. Siemens & Halske,

6. rura Venturiego z dyfuzorem uskokowym, typu firmy
Bopp £ Reuther.

2. Zakres stosowalnosci poszczeg6élnych typéw wodomierzy
zwezkowych

Wodomierze zwyzkowe stosuje sie w gospodarce wodociggo-
wej do pomiaru wody w gtéwnych przewodach zasilajgcych
oraz w przewodach ttocznych celem ustalenia
wydajnosci pomp; jako wodomierzy dystryk-
cyjnych uzywa sie wodomierzy zwezkowych
tylko wéwczas, gdy wahania natezen prze-

ptywu sa nieznaczne.
Poza wodomierzami Venturi'ego najwieksze
rozpowszechnienie w praktyce wodociggowej
c? V i»j znalazty kryzy i dysze znormalizowane, kt6-
rych ksztalty geometryczne zostaty ustalone

> na podstawie licznych badan doSwiadczalnych,
przeprowadzonych przez Zwigzek Niemieckich

—a— Y\ - Inzynierow (V D.l1J. Wyniki tych doswiad-
—16 — cze oraz przepisy, ktdrym powinny odpo-
wiada¢ dysze i kryzy znormalizowane, zo-

Rys. 28. staty podane w wydawnictwie: ,Regeln fur
Kryza ostrobrzczna. Jie Durchflussmessung mit genormten Diisen
und Blenden". Ill. Auflage. VDI-Verlag 1935.

Natomiast wtasnoséci hydrauliczne i miernicze typéw po-
$rednich sg mniej znane.
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Do pomiaréw trwatych stosuje sie w gospodarce wodociggo-
wej niemal wytgcznie wodomierze Venturi’ego z dyfuzorem nor-
malnym a rzadziej z dyfuzorem uskokowym. Natomiast dysze
i kryzy miernicze sa zasadniczo uzywane tylko do pomiaréw
o charakterze dorywczym.

3. Kryzy miernicze

Rys. 28 przedstawia kryze ostrobrzeing o wymiarach znor-
malizowanych, stanowigca ptytke o grubosci 20,1 D z otwo-
rem o $rednicy d; wnetrze otworu sktada sie z powierzchni
cylindrycznej o grubosci 0,04 D i powierzchni stozkowej
o0 kacie rozwarcia 60° w kierunku przeptywu.

Kryzy miernicze stosuje sie w rurociggach o $rednicach
A 50 mm. Krawedz dtawigca w kryzach o $rednicach D.< 150 mm
powinna by¢ tak ostra, by nie zalamywata promienia $wietlnego,
w kryzach o $rednicach wiekszych moze by¢ lekko ztamana.

Srednica wewnetrzna kryzy powinna by¢ wykonana z do-
ktadnoscig do + 0,001 A> Odbi6r cisnienia moze nastepowac
zapomocg jednego otworka piezometrycznego o $rednicy 0,03 D
tub tez za pomoca szczeliny piezometrycznej o szerokosci 0,03 D.
Odbiér ci$nienia nastepuje bezposrednio przed i poza kryza.

4. Dysze miernicze

Rys. 29 przedstawia dysze miernicza o ksztattach znormali-
zowanych. Powierzchnia wewnetrzna dyszy skiada sie z po-
wierzchni czotowej, powierzchni obrotowej, utworzonej przez

obrét tukéw kotowych o promieniach r = 02D3i -r- i po-
wierzchni cylindrycznej o $rednicy D2
Odbio6r ci$nienia przed i poza dyszg mier-
niczg moze odbywaé sie zapomoca pojedyn-
czych otworkéw piezometrycznych o $rednicy
0,03 D lub tez zapomocg obwodowych
szczelin piezometrycznych, tgczacych wnetrze
rurociggu z obwodowemi komorami cisnien.
tuki kotowe przechodza stycznie zaréw-
no w powierzchni¢ czotowg, jak i w po-
wierzchnie cylindryczngi oba tuki kotowe
przechodzg w siebie bez zalamania.
Dysze znormalizowane stosuje sie w ruro-
ciagach o $rednicy D~ 50 mm. Pomiary, na
\7tui0. podstawie ktérych opiera sie obliczanie na-
tezen przeptywu w dyszach, przeprowadzono
przy Srednicach od 50 mm do 500 mm i dla
wyréznikéw m od 0,05 do 0.64.
Dysze sa zaopatrzone u wylotu w mate podtoczenie, zabez-
pieczajace krawedz wylotowg dyszy przed uszkodzeniem.
Srednica wewnetrzna d powinna by¢é wykonana z doktad-
noscig + 0,001 d. Cylindryczna cze$¢ dyszy powinna by¢ wy-
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toczona ze szczeg6lng starannos$cig. Wewnetrzna powierzchnia
dyszy powinna by¢ gtadka. Profile dysz powinny by¢ spraw-
dzone szablonami.

Dysze i kryzy miernicze wykonywa sie najcze$ciej z bronzu,
rzadziej ze stali uszlachetnionych nierdzewiejacych.

5. Wodomierze Venturi’ego

Rura Venturi'‘ego (rys. 30) sktada sie ze zwezki A, osadzonej
w ksztattce wlotowej B oraz z dyfuzora C. W wodomierzach
o $rednicy nominalnej mniejszej od $rednicy rurociggu umieszcza
sie przed rurg Venturi’ego wlotowy tgcznik zbiezny.

Zwezka Venturiego sktada sie z cylindrycznej tulei wlotowej
oraz z dyszy, przechodzacej stopniowo w dyfuzor. Zewnetrzna
pobocznica wlotowa tulei cylindrycznej oraz wewnetrzna $cianka

Rura Vcnluri'ego.

ksztattki wlotowej tworzg obwodowg komore ci$nienia, potgczong
z wnetrzem zwezki zapomocga szeregu otworkéw piezometrycznych,
rozmieszczonych na obwodzie tulei wlotowej przekroju 1—1.
Przekrdj, w ktérym nastepuje odbidr ci$nienia wyzszego nazy-
wamy wlotowym przekrojem mierniczym, a obwodowg komore
ci$nienia, potagczong z wnetrzem cylindrycznej tulei wlotowej —
obwodowg komorg wyzszego ciénienia.

Zewnetrzna $cianka zwezki oraz wewnetrzna $cianka ksztatki
wlotowej tworzg obwodowg komore ci$nienia nizszego, potaczong
z wnetrzem zwezki zapomocag otworkéw piezometrycznych, roz-
mieszczonych w przekroju przewezenia 2—2.
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Przewezenie stanowi powierzchnia cylindryczna o szerokosci
kilku lub kilkunastu milimetréw; powierzchnia ta przechodzi ta-
godnie w cze$¢ rozbiezng zwezki, tworzacag jedng cato$¢ geome-
tryczng z dyfuzorem. Na tem polega zasadnicza réznica po-
miedzy zwezkg Venturi'ego, a dysza miernicza, w Kktérej po-
wierzchnia cylindryczna stanowi zakonczenie dyszy.

Dyfuzor stanowi stozkowy tgcznik rurowy rozbiezny o $red-
nicy wylotowej réwnej $rednicy rurociagu odptywowego. Kat
rozwarcia dyfuzoréw zwyktych jest zawarty w granicach od
7° do 15°.

Dziatanie wodomierza Venturiego jest nastepujace:

W skutek zmniejszenia sie swobodnego przekroju przeptywo-
wego przy przej$ciu z przekroju wlotowego do przekroju prze.

Rys. 31b.
Rura Vecnturi'cgo typu PWP.

wezenia nastepuje wzrost $redniej predkos$ci przeptywu, a tem
samem zmniejszenie sie ci$nienia statycznego. Rdéznice pomiedzy
ci$nieniami, zachodzacemi w przekroju wlotowym i przekroju
przewezenia nazywamy mierniczym spadkiem ci$nienia. W zwezce
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nastepuje zamiana energji ci$nienia na energje predkosci, a w dy-
fuzorze zamiana energji kinetycznej na energje cisnienia. Zamiana
ta, wskutek istnienia oporéw hydraulicznych, nie jest zupeina,
tak iz w obrebie rury Venturi’ego zachodzi t. zw. shala strata
ci$nienia, stanowiaca pewng cze$¢ spadku ci$nienia mierniczego.

Rys. 31 przedstawia rure Venturi’ego, wyrobu firmy ,,Polski
Wodomierz*“ skiadajgca sie (rys. 31 a) z tgcznika redukcyjnego
wlotowego R, ksztattki wlotowej K, w ktérej jest osadzona
zwezka Venturi’ego V i dyfuzora D,

6. Wodomierze Venturi‘ego z dyiuzorem uskokowym

Wodomierze Venturi'ego z dyfuzorem uskokowym (rys. 32)

réznig sie od wodomierzy Venturi'ego wyzej opisanych kon-

strukcjg dyfuzora.

Dtugos¢ dyfuzora

uskokowego  jest

znacznie mniejsza,

poniewaz kat roz-

warcia jest wiek-

szy, niz w dyfu-

zorach zwyktych,

a pozatem prze-

) kréj wylotowy dy-

i Rys. 32. . L.

Wodomierz Venturi'ego z dyfuzorem uskokowym. fuzora Jest mme_J'

szy od przekroju

rury odptywowej, tak iz zmiana przekroju przeptywowego od-
bywa sig¢ uskokiem.

Zaleta wodomierzy tego typu jest mniejsza diugo$¢ wbudo-

wania, a wada — znacznie wieksze straty hydrauliczne trwate.

7. Wstawka Venturi‘ego

Wstawka Venturi’ego (rys. 33) sktada sie ze zwezki Z, osa-
dzonej w uchwycie pierScieniowym U. Zasadnicza r6znica po-
miedzy zwezka Venturi’ego a wstawka Venturi ego polega na
ksztatcie dyfuzora, ktéry we wstawce posiada ksztatt rozbieznego
tacznika rurowego o $rednicy mniejszej od $rednicy rurociagu,
oraz na odmiennem rozwigzaniu odbioru wyzszego ci$nienia.
Uchwyt pierscieniowy U tworzy wraz z wstawka obwodowe
komory ci$nief, zaopatrzone w dwa krééce A i B do odbioru
ci$nienia.

Wstawki Venturi"ego wykonywa sie o $rednicach nominal-
nych od 50 mm do 200 mm.

8 Wyro6zniki konstrukcyjne wodomierzy zwezkowych
Wyréznik konstrukcyjny m, okre$lajagcy stosunek pomiedzy
przekrojami mierniczemi zwezki: m — FilF1 powinien byé zawarty
w granicach, okre$lonych ponizej w zaleznos$ci od systemu organu
deprymogenicznego.
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Kryza ostrobrzezna.
005 < m< 0,7, a zatem: 0,223 < Dj/A < 0,837

Dysza miernicza.
0,05 < m < 064, a zatem: 0,223 < DsIDI < 0,8

Rura Venturi’ego.
0,0625 < m < 0,64, a zatem: 0,25 < D1IDI < 0,8.

Zaleca sie¢ obieranie stosunku D7IDi w granicach:

dla kryz znormalizowanych.........e 0,25 < D2Di < 05

dla dysz znormalizowanych............ 0,25 < D7IDi < 0,6

dla rur Venturi'ego ... 0,25 < DsIDi < 0,7.
W szczegblnosci w dyszach i kryzach znormalizowanych

Przekraczanie gérnych granic zaleconego stosunku D*/Di jest
niewskazane ze wzgledu na rosnacy wptyw warunkéw wbudo-
wania oraz chropowatosci rury na wskazania dyszy lub kryzy.

9. Obszary miernicze wodomierzy zwezkowych

Rozpietosci obszaréw mierniczych wodomierzy zwezkowych
zalezag od przebiegu krzywych, przedstawiajagcych zaleznos$¢
sp6tczynnika przeptywu |i od
natezenia przeptywu (lub od licz-
by Reynolds'a) oraz od konstruk-
cji przyrzadu rejestrujagcego, w
ktéorym nastepuje pierwiastko-
wanie spadkéw cisnienia, zacho-
dzacych w obrebie zwezki.

Z zasady mierniczej wodomie-
rzy zwezkowych wynika, iz osig-
gniecie obszaré6w mierniczych
wiekszych od 1:10 jest trudne.
Jesli bowiem rozpieto$¢ obszaru
mierniczego przeptywomierza (t. .
przyrzadu do pomiaru natezenia
przeptywu) wynosi 1:10, to za-
kres pomiaru spadkéw ci$nien

Rys 3 mierniczych jest okres$lony sto-

Wstawka Vonturicilo typu S. & H. sunkiem 1:100. Gdyby nawet

przyrzagdem wskazujgcym byt

jnanometr réznicowy wodny (a wiec urzadzenie pozbawione

Jakichkolwiek wewnetrznych czeséci ruchomych) o obszarze mier-

niczym od o do 2,5 m stupa wody to natezeniu przeptywu, sta-

nowigcemu ‘/io maksymalnego natezenia przeptywu, odpowiada-
taby wysoko$¢ stupa wody:
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Zaktadajgc, iz odczyt stanu na manometrze w czasie ruchu
moze by¢é dokonany z doktadnoscig 0,5 mm, otrzymamy biad
odczytu:

e= -~] -100% = 20%.

Nieznaczne zwigkszenie obszaru mierniczego w wodomierzach
Venturi'‘ego poza stosunek 1:10 moze by¢ uzyskane przez odpo-
wiednie uksztattowanie jednego z ramion manometru lub krzywki
pierwiastkujacej.

Obszar mierniczy wodomierzy zwezkowych jest tem wiekszy, im:

1. racjonalniej pod wzgledem hydraulicznym jest uksztatto-
wany organ deprymogeniczny. Dlatego tez w dyszach mozemy
osiggng¢ w podobnych warunkach obszary miernicze wieksze,
niz w kryzach, a w wodomierzach Venluri’ego — wigksze, niz
w dyszach;

2. racjonalniej jest zaprojektowany i staranniej wykonany
przyrzad rejestrujgcy. Prostota konstrukcji przyrzadu nie wptywa
zasadniczo na rozpieto$¢ obszaru mierniczego, lecz na zmienno$é
wskazan w czasie.

Np. zapomoca przyrzadu rejestrujgcego z wstawka paraboliczng mozna osig-
gng¢ przy Ah= 6 m stupa wody rozpieto$¢ obszaru mierniczego, wyrazajaca
sieg stosunkiem 1:10, podczas gdy przy uzyciu manometru réznicowego rteciowego
0 obszarze mierniczym od 0 do 6 m stupa wody, wywzorcowanego w sjh, prze-
kroczenie stosunku 1:5 jest trudne do zrealizowania, poniewaz optyczny biad,
zachodzacy przy odczytaniu */25 cze$ci wysokosci uzytecznej skali, odpowiada
w przyblizeniu granicy dopuszczalnych btedéw wodomierza.

10. Maksymalne spadki ci$nienia miernicze

Maksymalne spadki ci$nienia miernicze, zachodzace pomiedzy

przekrojami mierniczemi zwezki, sg zawarie w granicach:
Ah — 1,0-T-6,0 m stupa wody,

Wybér maksymalnego spadku ci$nienia mierniczego zalezy
od nastepuacych czynnikow:

1. warto$ci maksymalnego natezenia przeptywu. Czcm warto$¢
$redniej predkosci przeptywu w rurociggu jest wieksza, tem
spadek mierniczy ci$nienia musi by¢ wyzszy, by wyr6znik m nie
przekroczyt granic, ustalonych w ust. 8;

2. systemu i typu przyrzadu rejestrujgcego. Gdy przyrzadem
rejestrujgcym jest zwykly manometr réznicowy, pozbawiony we-
wnetrznych czesci ruchomych, wéwczas spadek mierniczy cisnie-
nia moze by¢ zblizony do dolnej granicy. W przyrzadach reje-
strujgcych, sktadajacych sie z urzadzenia wskazujgcego natezenia
przeptywu, z urzgdzenia rejestrujgcego wykreslnie krzywa zmien-
nos$ci natezen przeptywu oraz z liczydta, sumujgcego objetosci
przeptywu, spadek mierniczy ciSnienia powinien by¢ wiekszy,
by sita motoryczna, proporcjonalna do wielko$ci spadku ci$nie-
nia, mogta pokona¢ opory bezwtadnos$ci oraz opory tarcia w mc-
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chanizmach przyrzadu rejestrujagcego. Im spadek mierniczy ci$-
nienia. jest wyzszy, tem niezawodno$¢ dziatania przyrzadu reje-
strujgcego danego typu jest wieksza.

Jest rzeczag oczywista, iz niezawodno$¢ dziatania dwu przy-
rzadow rejestrujgcych tego samego systemu, lecz réznych typéw
enoze by¢ rézna, mimo iz maksymalne spadki miernicze ci$nienia
beda w obu typach te same;

3. najwyzszej dopuszczalnej straty ci$nienia, spowodowanej
Wstawieniem w przewéd organu deprymogenicznego. Im spadek
roierniczy ci$nienia w organie deprymogenicznym danego systemu
Jest wiekszy, tem wieksza jest trwata strata cisnienia.

Wodomierze zwezkowe, stosowane w gospodarce wodociggo-
wej, powinny odznacza¢ sie poza doktadnoscig wskazan i mo-
zliwie duzg rozpietoScig obszaru mierniczego niezawodnoscig
dziatania i mozliwie matemi stratami hydraulicznemi. Zalety te
osiggamy, stosujac przyrzady rejestrujgce o stosunkowo wysokich
spadkach mierniczych ci$nienia i tagczac je z organami depry-
mogenicznemi, umozliwiajacemi odzyskanie spadku ci$nienia, jaki
zachodzi pomiedzy przekrojami mierniczemi zwezki.

A wiec np. korzystniej jest stosowa¢ przyrzad o spadku ci$nienia mierni-
czym Ah= 6m stupa wody, potgczony ze zwezka, umozliwiajgcg odzyskanie
95%) Ali, niz przyrzad o spadku ci$nienia Ah = 3 m stupa wody, potaczony
ze zwezka, umozliwiajacag odzyskanie 90°/0 A/>, mimo iz w obu wypadkach
Irwata strata ciénienia jest ta sama i wynosi hs = 300 mm.

11. Doktadnos$¢ wskazan kryz i dysz mierniczych

Doktadno$¢ wskazan kryz i dysz mierniczych zalezy od na-
stepujacych czynnikéw;

1. doktadno$ci wykonania wewnetrznej powierzchni dyszy
Wzgl. krawedzi czynnej kryzy, a w szczeg6lnosci Srednicy we-
wnetrjnej organu deprymogenicznego,

2. sposobu odbioru ci$nienia przed i poza zwezka,

3. ksztattu rury przed i poza zwezka,

4. chropowato$ci wewnetrznych $cian rury, oraz

5. warunkéw whbudowania, a w szczegdlnosci od diugosci
Prostek rurowych przed i poza organem deprymogenicznym.

W razie Scistego spetnienia wymagan, ustalonych przez prze-
pisy niemieckie, mozna uzyskaé doktadno$¢ wskazan;

a) dysza znormalizowana z 1930 r.

przy R < Rk e= 15%
przy 77> Rk £—13% — 0,5%
b) kryza znormalizowana
przy R < 0,25 m106 m z— 1,0%
przy i?> 0,25 w106 m £= 1,0% -r- 0,5%.
We wzorach powyzszych oznacza:
A — liczbe Reynolds’a, a Rk krytyczng warto$¢ liczby Reynolds'a.
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Wartos$ci s, podane wyzej, okre$lajg btedy wyznaczenia na-
tezenia przeptywu Q, ktérego warto$¢ ustalamy na podstawie
pomiaru spadku cisnienia Ah zapomocg manometru réznicowego
rteciowego lub wodnego lub tez manometru, napeinionego inng
cieczg manometryczng, a nie na podstawie wskazan przyrzadu
rejestrujgcego!

Aby ustali¢ catkowity btad wskaztin, zachodzacy przy po-
miarze natezenia przeptywu zapomocag kryzy lub dyszy, pota-
czonej z przyrzadem rejestrujagcym, musimy wzigé pod uwage
btgd wskazan przyrzadu rejestrujgcego e.

Btad catkowity urzadzenia mierniczego obliczamy na pod-
stawie wzoru:

E =V ? + e\
12. Warunki prawidtowego wbudowania dysz i kryz
mierniczych

Wptyw kolan i zaworéw na wskazania dysz i kryz mierni-
czych staje sie niewyczuwalny, gdy dtugosci prostek rurowych
Li i L2, umieszczonych przed wzgl. poza zwezka, osiggng war-
toéci, zestawione ponizej dla zwezek o wyr6zniku m — 0,5.

Wptyw kolan na wskazania dysz i kryz mierniczych.

Dysza Kryza
Przed wzgl. poza zwezka kolano ptaskie.
U > 20D U > 4D U > 26D L, > 4D
Przed wzgl. poza zwezkg dwa kolana ptaskie.
U > 50D 12> 5D U > 20D L, > 5D
Przed wzgl. poza zwezka kolano przestrzenne.
Li > 16 D L2> 5D Li > 16 D L2> 5D

W ptyw otwarcia zaworéw zasuwowych, umieszczonych w od-
legtosciach Li wzgl. L2 przed lub poza zwezka (przy m — 0,5).
Dysza miernicza.
Stosunek otwarcia zaworu f/[F °+ O 01-4-03 0,3- 08
Dtugo$¢ prostki wlotowej Lt 50 D 28 D 10 D
Dtugo$¢ prostki wylotowej Lj 5D 5D 5D

Kryza miernicza.

Stosunek otwarcia zaworu fIF 0-4-01 01-4-03 0,3-;-0,8
Dtugos$¢ prostki wlotowej Li 55 D 30 D 15 D
Dtugos$¢ prostki wylotowej L2 5D 5D 5D

Wyzej podane dtugosci prostek rurowych odnoszg sie do
zwezek, zaopatrzonych w obwodowe komory ci$nienia, o warto$ci
wyro6znika konstrukcyjnego m — 0,5. Przy mniejszych warto$ciach
m dtugosci Li i L=> mogg by¢ krotsze, a przy wiekszych powinny
by¢ diuzsze.
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Gdy odbiér cisnienia w przekrojach mierniczych odbywa sie
w jednym punkcie, a nie zapomocg obwodowej komory cisnien,
woéwczas dtugoséci Li i L» muszg by¢ znacznie diuzsze (Regeln...
Arbeitsblatt 2).

13. Wptyw niektérych czynnikéw na doktadno$é¢ wskazan
dysz i kryz mierniczych

A) Wptyw odbioru ci$nienia na wskazania dysz i kryz.

W skazania dysz i kryz mierniczych zalezg w wysokim stopniu
°d prawidtowos$ci odbioru cisnienia. Przy wyrézniku m= 05
uchybienia, spowodowane nieprawidtowoscig odbioru cisnienia
moga dojs¢ do 4% przy dyszach, a do 3% przy kryzach.

B) Wplyw obrébki krawedzi dtawiacej kryzy na doktad-
no$¢ wskazan
W kryzach ostrobrzeznych niedoskonato$¢ obrébki krawedzi
dtawigcej powoduje btedy, dochodzace do 2%. W szczeg6lnosci
stepienie krawedzi diawigcej posiada duzy wplyw w kryzach
o mniejszych $rednicach (Regeln... ust. 52).

C) Wptyw chropowatosci rury na wskazania dysz i kryz
mierniczych.

Chropowato$¢ wewnetrznych $cian rury, w ktdrg wstawiona
jest dysza miernicza lub kryza miernicza, wywiera znaczny wpltyw
na doktadno$¢ jej wskazan. Ze wzgledu na trudnos$é¢ liczbowego
okre$lenia stopnia chropowato$ci rury, trudno ustali¢ w sposéb
ilosciowy wptyw chropowatosci $cian na wskazania dyszy lub
kryzy. Wptyw chropowatos$ci $cian jest tem wiekszy, im stosunek
m ~ FsIFi jest blizszy jedno$ci. Uchybienia dodatkowe, spowo-
dowane chropowatoscig rury, moga osiggna¢ przy stosunku m= 0,5
nastepujace wartosci: przy dyszach 0,9%, przy kryzach 2%.

Wskutek zwiekszajacej sie z biegiem czasu chropowatos$ci
§cian wewnetrznych rury, doktadno$¢ wskazan dysz i kryz ulega
pogorszeniu. W przewazajacej wiekszosci wypadkéw nie mozna
okresli¢ wartosci btedow wskazan dysz lub kryz, spowodowanych
Wzrastajagcg chropowato$cia i inkrustacjami, tworzacemi sie na
wewnetrznej powierzchni rury, tak iz po pewnym okresie pracy
w sieci kryza lub dysza miernicza stanowiag przyrzad o niezna-
nej doktadnos$ci wskazan.

D) Wplyw nieprawidtowego wbudowania dysz i kryz.

Nieprawidtowo$¢ whbudowania zwezki moze byé spowodowana
nastepujagcemi czynnikami:

1. rzeczywista $rednica rury rézni sie od $rednicy nominalnej,
Przyjetej w obliczeniach,

2. rura u wylotu (t. j. bezposrednio przed zwezka) rozszerza

sie stozkowo (wypadek ten zachodzi gtéwnie przy nawalcowy-
Wanych kotnierzach),
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3. bezposrednio przed zwezka jest umieszczony #acznik re-
dukcyjny rozbiezny,

4. bezpos$rednio przed zwezka jest umieszczony tacznik re-
dukcyjny zbiezny,

5. bezposrednio poza zwezkg jest umieszczony tagcznik reduk-
cyjny zbiezny,

6. organ deprymogeniczny jest osadzony mimosrodowo,

7. uszczelke osadzono mimosrodowo,

8. uszczelka posiada $rednice mniejszg od $rednicy rurociagu,

9. $rednica przedniego uchwytu pierscieniowego jest mniejsza
od S$rednicy rury,

10. kotnierze przynitowano do rury.

Dla orjentacji podajemy warto$ci dodatkowych btedéw, spo-
wodowanych niektéremi z wyzej wymienionych czynnikéw, dla
dysz i kryz o wyr6zniku m — 0,5.

Btedy, spowodowane umieszczeniem tgcznika redukcyjnego
rozbieznego bezposrednio przed kryza, wynosza — 50%.

Jezeli bezpos$rednio przed kryza jest umieszczony tacznik
rurowy zbiezny, woéwczas biedy dodatkowe wynoszg + 2%.

Przy umieszczeniu tgcznika zbieznego bezposrednio poza
kryzg otrzymujemy biad dodatkowy — 1%. »

Btad, spowodowany wstawieniem wuszczelki o S$rednicy
D'— 0,95D, dla dyszy: — 5%, dla kryzy: — 2%.

Btad, spowodowany wstawieniem uchwytu pierScieniowego
przedniego o $rednicy mniejszej (D' —m0,95 D) od S$rednicy ruro-
ciggu, dla dyszy + 1%, dla kryzy +2,5%.

Btedy, spowodowane przynitowanemi kotnierzami, wynoszg
d'a dysz: — 0,5%, dla kryz od — 1% do — 3%.

14. Trwate straty ci$nienia w dyszach i kryzach

Przy przeptywie cieczy przez dysze i kryzy powstajg straty
hydrauliczne, wywotane wirami i zaburzeniami, jakie tworzg sie
poza organem deprymogenicznym oraz oporami tarcia przy prze-
ptywie przez zwezke. Oczywiscie straty wywotane wirami i za-
burzeniami sg dominujace.

Wi ielko$¢ trwatych strat ciSnienia zalezy przedewszystkiem
od stosunku przekrojéw F?IFi oraz od wielkosci kryzy. Im sto-
sunek FslFi jest mniejszy, tem straty hydrauliczne wieksze.

W kryzach strata ci$nienia trwata wynosi:

hs = (0,3 -r- 0,8} Ah,
przyczem dolna warto$¢ odnosi sie do kryz o wyrézniku kon-
strukcyjnym, zblizonym do gérnej granicy m — 0,7, a gérna war-
to§¢ — do dolnej granicy m = 0,05.

W dyszach strate cisnienia trwalg obliczamy na podstawie
przyblizonego wzoru:
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gdzie a oznacza spoétczynnik zwezenia strugi, a m — FAjFi wy-
réznik konstrukcyjny dyszy.
Np. dla dyszy o wyr6zniku m — 0,5, spétczynnik zwezenia:
a= 1,08, a wysokos$¢ strat hydraulicznych:
h, =0,3 Ah.

15. Zalety wodomierzy Venturi’ego w poréwnaniu z innemi
systemami wodomierzy zwezkowych

Wodomierze Venturi'‘ego z normalnym dyfuzorem odznaczaja
sie nastepujgcemi zaletami w poréwnaniu z innemi wodgmie-
rzami zwezkowemi:

1. najwieksza rozpietoScig obszaru mierniczego i doktadnoscia
wskazan, uzyskang dzigki ptaskiemu przebiegowi krzywej zalez-
nosci spotczynnika przeptywu od natezenia przeptywu,

2. uksztaltowanie rury Venturi'‘ego zapewnia fagodny osiowo-
symetryczny przeptyw, w przeciwienstwie do dyszy lub kryzy,
Poza ktérg tworza sie wiry i zaburzenia. Zjawiska te nie po-
zostajg bez ujemnego wptywu na prawidtowos$¢ odbioru cisnienia,
od ktérej przedewszystkiem zalezy dokitadno$¢ pomiaru nateze-
nia przeptywu,

3. réznice w profilu zwezki Venturi'ego oraz drobne nie-
doskonato$ci w wykonaniu jej wewnetrznych powierzchni nie
oddziatujg w sposéb tak wybitny na wskazania wodomierza, jak
w kryzach lub dyszach. Przejscie z przekroju wlotowego do
Przekroju przewezenia moze posiada¢ ksztatt dyszy znormalizo-
wanej lub dyszy parabolicznej, lub tez ksztatt posredni po-
miedzy dyszg znormalizowang, a paraboliczng, pod warunkiem,
by przejscie to zachodzito w sposob ciagty i tagodny,

4. wodomierze Venturi ego odznaczaja sie znacznie wiekszg
niezmiennos$cig wskazan w czasie, niz inne wodomierze zwezkowe,
poniewaz drobne rysy i uszkodzenia, wywotane dziataniem czgstek
statych unoszonych przez przeptywajacy strumien wody, wywie-
rajg znacznie mniejszy wpltyw na wskazania, niz w dyszach
i kryzach, w ktérych uszkodzenie krawedzi dtawigcej w jednem
miejscu zmniejsza w sposéb wybitny doktadno$é¢ wskazan,

5. poniewaz S$rednica wlotowa rury Venturi'ego w nowo-
czesnych rozwigzaniach konstrukcyjnych jest mniejsza od 10 do
20 mm od $rednicy przewodu, przeto mimosrodowo$¢ osadzenia
rury nie wywiera zadnego wptywu na wskazania wodomierza
A enturi'ego,

6. wptyw chropowato$ci $cian rury na wskazania wodo-
mierza Venturi'ego zostat zupeinie usuniety w nowoczesnych
typach tych wodomierzy. Odbiér cisnienia wyzszego odbywa
sie na pobocznicy bronzowej tulei, ktérej $rednica jest o0 10-i-20 mm
mniejsza od $rednicy rury. Wptyw chropowatos$ci $cian na wska-
zania wodomierza moégitby wystagpi¢ dopiero wtedy, gdyby na
wewnetrznych $cianach rury utworzyta sie warstwa inkrustacyj
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o grubosci 5-rlO0 mm oraz gdyby odbiér cisnienia nastepowat
w plaszczyznie, potozonej bezposrednio poza krawedzig wlotowg
rury,

7. z po$réd wszystkich wodomierzy zwezkowych wodomierze
Venturi'ego odznaczaja sie najwiekszg niezalezno$cig wskazan od
warunkéw wbudowania.

Gdy $rednica rury Venturi ego jest réwna $rednicy rurociggu,
woéwczas diugos¢ prostki rurowej, umieszczonej przed wodo-
mierzem powinna wynosi¢ co najmniej:

i, > 5D,
natomiast rury Venturi ego, zaopatrzone w zbiezne tgczniki re-
dukcyjne, moga by¢ umieszczane bezposrednio poza zatomami,
kolanami, zaworami i t. p.

Dtugo$¢ prostki rurowej, umieszczonej poza wodomierzem
z dyfuzorem zwyktym, powinna wynosic:

U > 2D.

Natomiast w dyszach i kryzach o wyrézniku m = 0,5 dtu-

gosci prostek wlotowych sg zawarte w granicach od 10 D do 50 D.

Jak dalece wskazania wcdomierzy Venturi’egn sa niezalezne od zmian w wa-
runkach wbudowania, przekonatem sie przy przeprowadzaniu badan jjwarancyj-
nych wodomierzy Venturiego o $rednicy nominalnej 400 mm w laboratorium firmy
H. Meinecke we Wroctawiu. Poniewaz poza wodomierzami miaty by¢ umiesz-
czone zawory zasuwowe, przeto badania przeprowadzatem, przymykajac stop-
niowo zawdr zasuwowy, umieszczony bezposrednio poza dyfuzorem. Przy przy-
mknieciu zaworu do 3/4, a zatem przy przekroju swobodnym /’= 0,3/ nie
zdotatem stwierdzi¢ wptywu przymkniecia zaworu na wskazania wodomierza.

8. Wskutek racjonalnego pod wzgledem hydraulicznym
uksztattowania organu deprymogenicznego trwata strata cisnienia
w wodomierzach Venturi ego jest znacznie mniejsza, niz w dyszy
lub kryzie o tym samym wyr6zniku konstrukcyjnym m i przy
tym samym spadku mierniczym ci$nienia Ah.

W wodomierzach Venturi'ego o $rednicach nominalnych
100 500 mm i spadku mierniczym ciSnienia &h — 6m stupa
wody, strata trwata ci$nienia jest zawarta w granicach:

hs = (0,06-4-0,12) A*.
Wyzsze warto$ci odnoszg sie do wodomierzy o $rednicach
mniejszych, nizsze warto$ci — do wodomierzy wiekszych.

Z pos$réd szeregu wodomierzy Venturi'‘ego, jakie sprawdzatem, najlepsze
wyniki pod wzgledem energetycznym otrzymatem w wodomierzach firmy Polski
Wodomitrz w Poznaniu. Mianowicie w trzech wodomierzach o $rednicy nomi-

nalnej 500 mm i spadku mierniczym ci$nienia A/i = 6 m stupa wody trwata
strata ci$nienia byta zawarta w granicach od 330 mm do 350 mm, a zatem:

hs =(5,5% -- 5,6%) Ah.
16. Poréwnanie wtasnosci hydraulicznych i mierniczych wodo-
mierzy Venturi'ego z dyfuzorem normalnym i uskokowym

W wodomierzach Venturi ego, zaopatrzonych w dyfuzory
uskokowe, przejScie z przekroju wylotowego dyfuzora do prze-
kroju rury odptywowej odbywa sie uskokiem przez nagte zwiek-
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szenie przekroju. Srednica wylotowa dyfuzora uskokowego jest
zatem mniejsza od $rednicy rurociggu, umieszczonego poza wodo-
mierzem. Kat rozwarcia dyfuzoréw uskokowych jest zawarty
w granicach od 15° do 25° podczas gdy kat rozwarcia dyfuzo-
row normalnych nie przekracza 15°. Mimo znacznie wiekszego
kata rozwarcia strumien wody nie odrywa sie od wewnetrznej
powierzchni dyfuzora, poniewaz podci$nienie, powstajagce poza
dyfuzorem, powoduje przyleganie strumienia wodnego do jego
powierzchni.

Strumien wody, prowadzony przez dyfuzor uskokowy, od-
rywa sie od jego wewnetrznej powierzchni wzdiuz krawedzi
wylotowej, wskutek czego bezposrednio poza dyfuzorem tworzg
sie wiry i zaburzenia, powodujgce straty hydrauliczne. Trwala
strata ciSnienia w wodomierzach Venturi ego o $rednicach nomi-
nalnych od 250 mm do 400 mm, zaopatrzonych w dyfuzory usko-
kowe jest zawarta w granicach:

hs = (17% 4- 20%) Ah
jest zatem kilkakrotnie wieksza od straty w wodomierzach tej
samej $rednicy nominalnej, zaopatrzonych w dyfuzory normalne.

Wtasnosci miernicze wodomierzy Venturiego z dy-
fuzorem uskokowym doréwnujg wiasnosciom wodomier y z dyfu-
zorem normalnym. Poniewaz odbidr cisSnienia w wodomierzach
tego typu odbywa sie w sposéb prawidtowy, niezmienno$é
wskazan w czasie jest prawdopodobnie ta sama, co w wodo-
mierzach z dyfuzorami normalnemi.

W poréwnaniu z wodomierzami Venturi'ego z dyfuzorami
normalnemi, wodomierze z dyfuzorami uskokowemi posiadajg te
zalete, iz ich diugo$¢ wbudowania jest mniejsza.

17. Poréwnanie witasnos$ci mierniczych wodomierzy Ventu-
ri'ego i wstawek Venturi‘ego

Zarébwno wodomierz Venturi ego, jak i wstawka Venturi ego
nalezg do wodomierzy zwezkowych, ktérych zalety miernicze sg
tem wigksze, im racjonalniej i doktadniej bedzie przeprowadzany
odbiér i pomiar spadku cis$nienia.

Konstrukcja wstawki Venturi ego nasuwa nastepujace za-
strzezenia:

1 odbiér ci$nienia w najwezszym przekroju wstawki odbywa
sie prawidtowo, podobnie jak w zwyzce Venturi‘ego, za posred-
nictwem szeregu otworkéw, tgczacych wnetrze wstawki z obwo-
dowg komorg ci$nienia. Natomiast odbiér cisnienia doptywowego
odbywa sie w spos6b sprzeczny ze wskazaniami nauki o po-
miarach wodnych.

W szczeg6lnosci:

a) odbidr cisnienia doptywowego nastepuje w obszarze, po-
taczonym z obszarem dynamicznym za posrednictwem obwodo-
wej szczeliny, w ten sposéb uksztattowanej, iz ci$nienie, panu-
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jace w komorze wyzszego ci$nienia, jest sumg cisnienia statycz-
nego i czesci cisnienia dynamicznego, spowodowanego energja
ruchu wody, wciskajagcej sie w obwodowga szczeling. Wysokos$¢
cisnienia w komorze wyzszego ci$nienia zalezy od szerokosci
szczeliny, taczacej wnetrze wstawki z komorg odbioru cis$nienia.
Wi ielko$¢ szczeliny jest zmienna, poniewaz $rednice rzeczywiste
rur réznig sie od $rednic nominalnych. Najmniejsza zmiana
$rednicy rury, umieszczonej przed wstawka, powoduje zmiane
ci$nienia dynamicznego, a tem samem zmiane wskazah przy-
rzadu rejestrujgcego,

b) gdyby nawet istniata mozno$¢ sprawdzenia wstawki Ven-
turi’ego na miejscu wbudowania, to wskutek osadéw i inkrustacyj,
jakie tworzg sie na wewnetrznej powierzchni rury, wysokos$¢ cisnie-
nia w komorze wyzszego ci$nienia ulegataby z biegiem czasu zmianie,

c) zawiesiny, unoszone przez wode, bedg osadza¢ sie w szcze-
linie taczacej komore wyzszego ci$nienia z obszarem ptynacej
wody, co moze z hiegiem czasu doprowadzi¢ do zupetnego za-
tkania sie komory.

Z rozwazah, przytoczonych w punktach a) do c) wyptywajg
nastepujgce wnioski:

a) wobec nieprawidtowego odbioru cisnienia po stronie do-
lotowej pomiar spadku ci$nienia mierniczego moze by¢ obarczony
jednokierunkowemi btedami,

b) wstawki Venturi’ego odznaczajg si¢ jednokierunkowg
zmienno$cig wskazan w czasie,

2. wiry i zaburzenia, powstajgce zaréwno na wlocie, jak
i na wylocie odbijajg sie ujemnie na doktadno$ci wskazan i pro-
wadzg do zacie$nienia obszaru mierniczego,

3. trwata strata ci$nienia w wodomierzach o tej samej $red-
nicy nominalnej i o tym samym wyrézniku liczbowym zwezki,
odpowiadajgca temu samemu natezeniu przeptywu, wskutek po-
wstawania wirdw u wylotu przystawki, jest wieksza we wstawce
Venturiego niz w wodomierzu Venturi’ego,

4. ze wzgledu na nieracjonalno$¢ prowadzenia wody, wptyw
zalomoéw, kolan i zaworéw, whbudowanych przed i poza zwezka,
jest silniejszy niz w wodomierzu Venturi‘ego.

Wstawki Venturiego odznaczajg sie w poréwnaniu z wodo-
mierzami Venturi ego nastepujgcemi zaletami: 1 tanio$cig, 2. tat-
woscig montazu i 3. krétszag dtugoscig wbudowania.

Powyzsze rozwazania prowadzg do nastepujacych wnioskdéw:

Z posrod wszystkich systeméw wodomierzy zwezkowych
wodomierze Venturi'ego z normalnym dyfuzorem odznaczajg sie
najwieksza doktadnoscia wskazan, najwieksza rozpietoscig ob-
szar6w mierniczych, najwieksza niezaleznosciag wskazan od wa-
runkdw wbudowania, najmniejsza zmiennoscia wskazan w czasie
oraz powodujg najmniejsze straty hydrauliczne. Dlatego wodo-
mierze tego systemu powinny by¢é wylacznie stosowane do po-
miar6w wodociggowych o stalym charakterze.
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18. Przyrzady rejestrujace do wodomierzy zwezkowych

Najprostszym przyrzagdem, umozliwiajagcym wyznaczanie na-
tezef przeptywu w wodomierzach zwezkowych jest manometr
réznicowy, zaopatrzony w skale mianowana s//i lub lisek. Jest
to wprawdzie przyrzad mierniczy bardzo prosty i niezawodny
w ruchu, lecz niedogodny dla prowadzenia ciaggtej kontroli zuzy-
cia wody.

Przyrzady rejestrujgce, stosowane w gospodarce wodociggo-
wej, dzielimy na dwie zasadnicze grupy:

a) przyrzady, w ktérych pierwiastkowanie odbywa sie przy
pomocy odpowiednio uksztattowanych ramion manometru rézni-
cowego (jedno z ramion stanowi naczynie paraboloidalne lub
naczynie z wstawkag paraboloidalng),

b) przyrzady, wktérych pierwiastkowanie uskutecznia krzywka
o specjalnie dobranym profilu.

Inne typy przyrzadédw rejestrujacych jak np. waga pierscie-
niowa, sg rzadko stosowane w gospodarce wodociggowej, ponie-
waz przy spadkach cisnienia mierniczych Ah > 3m stupa wody
rozmiary wagi pierscieniowej wypadajg bardzo duze.

Przyrzady rejestrujagce z wstawka
paraboloidalng lub krzywka pierwiast-
kujaca stosuje sie wowczas, gdy spadek
ci$nienia mierniczy, odpowiadajacy ma-
ksymalnemu natezeniu przeptywu jest
zawarty w granicach od 1,5m do 6,0 m
stupa wody. Ze wzgledu na $rednie
predkosci przeptywu, panujace w ruro-
ciggach, rzadko zachodzi potrzeba i mo-
zliwo$¢ stosowania przyrzadoéw o spad-
ku ci$nienia mierniczym Ah< 15m
stupa wody.

19. Przyrzady rejestrujgce z naczyniem
parabnloidalnem lub wstawka para-
boloidalng
W przyrzadach tego typu pierwiast-

kowanie spadk6éw cisnienia mierniczych

odbywa sie przez uksztattowanie jedne-
R go z ramion manometru na podobien-
ys. 34, . .

Przyrzad rejestrujacy stwo paraboloidy wzgl. przez umiesz-

z wstawkg paraboloidalng. czenle W ramleniu wyzszego cisnienia

wstawki paraboloidalnej.

Rys. 34 przedstawia schemat przyrzadu rejestrujacego, w kté-
rym pierwiastkowanie spadkéw ciSnienia mierniczych odbywa
sie w manometrze rteciowym réznicowym przy pomocy odpo-
wiedniego uksztattowania jednego z ramion manometru. W ra-
mieniu, potgczonem z obszarem wyzszego ci$nienia, znajduje sie



paraboloidalna wstawka W, wskutek czego wzniosy ptywaka P,
unoszacego sie na powierzchni swobodnej rteci w ramieniu, po-
taczonem z obszarem nizszego ci$nienia, sg proporcjonalne do
natezenia przeptywu, jakie zachodzi
$ w obrebie przekrojow mierniczych
zwezki. Ruchy ptywaka przenoszg sie
zapomocg zebatki Z i uktadu kétek
na mechanizm wskazujgcy i sumujacy

przyrzadu rejestrujacego.

W poréwnaniu z przyrzadami, za-
opatrzonemi w krzywke pierwiastku-
jaca. przyrzady ze wstawkag parabo-
loidalng wzgl. z naczyniem paraboloi-
dalnem, odznaczaja sie znacznie wie-
kszg, bo nieograniczong niemal do-
ktadnoscig pierwiastkowania spadkow
mierniczych w czasie. Wyptywa to
stad, iz wewnetrzne $ciany manome-
tru wzgl. powierzchnia paraboloidalna
wstawki nie ulega zuzyciu.

Wady przyrzagdéw z naczyniem pa-
raboloidalnem wzgl. wstawka parabo-
loidalng sg nastepujace:

1, niez
rteci w manometrze, stanowigcym

Przyrzad rejestrujacy z krzywka jslotng cze$¢ sktadowg przyrzadu re-

pierwiastkujaca. jestrujacego, wywotuje jednokierun-
kowe btedy wskazan,
2. zmiana wielko$ci spadku ci$nienia mierniczego powodu

konieczno$¢ zasadniczych zmian konstrukcyjnych manometru.

20. Przyrzady rejestrujagce z krzywka pierwiastkujaca

Rys. 35 przedstawia schemat przyrzadu rejestrujgcego, w kt6-
rym pierwiastkowanie spadkéw mierniczych cisnienia odbywa sie
przy pomocy krzywki pierwiastkujgcej o odpowiednio dobranym
profilu.

Manometr réznicowy, stanowigcy istotng cze$¢ przyrzadu,
sktada sie z dwu ramion cylindrycznych o réznych przekrojach,
z ktérych jedno jest polaczone z obszarem wyzszego cisnienia,
a drugie z obszarem nizszego ci$nienia. Na powierzchni swo-
bodnej rteci w ramieniu wyzszego cisnienia unosi sie ptywak P,
ktérego wzniosy sg proporcjonalne do spadku cisnienia mierniczego.
Ruchy ptywaka przenoszg sie za posrednictwem zebatki Z i sprzegta
S na krzywke K, osadzong na osi sprzegta i uruchamialgca me-
chanizm przyrzadu rejestrujgcego. Krzywka K posiada taki
profil, iz odchylenia wskazéwki przyrzadu rejestrujgcego sa pro-
porcjonalne do natezenia przeptywu.
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Zalety przyrzadéw rejestrujgcych z krzywka pierwiastkujgca
zalezagw wysokiej mierze od rozwigzania konstrukcyjnego przyrzadu.

Wady przyrzadéw rejestrujagcych tego typu sa nastepujace:

a) prolil krzywki wskutek tarcia trzpienia prowadzacego
i wptywoéw atmosferycznych moze ulec z biegiem czasu zmianie,

b) zmiany temperatury wptywajg na profil krzywki pier-
wiastkujacej.

21. Dopuszczalne obcigzenia wodomierzy zwezkowych

W wodomierzach zwezkowych stosuje sie tylko pojecie naj-
wyzszego dopuszczalnego obcigzenia, ktore jest zarazem dopusz-
czalnem obcigzeniem godzinnem, dobowem i trwatem.

Najwyzsze dopuszczalne obcigzenie wodomierzy Venturi'‘ego
jest rowne maksymalnemu natezeniu przeptywu.
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CZESC vl

PRZYBORY DO SPRAWDZANIA
WODOMIERZY

opracowatl) inz.-mech. A. T. Troskolanski.

WSTEP

Nadz6r techniczny nad wodomierzami, pracujagcemi w sieci,
polega na perjodycznem wyjmowaniu wodomierzy z sieci, po-
taczonem z naprawg, wzorcowaniem i legalizacjg. Wzorcowanie
i sprawdzanie wodomierzy odbywa sie w pracowniach spraw-
dzania wodomierzy, odpowiadajgcych postanowieniom , Instrukcji
legalizacyjnej dla przeptywomierzy wodociggowych. Przybory
legalizacyjne”. (POM poz. 3,748/2). Poza sprawdzaniem wodo-
mierzy w stacjach wodomierzowych stosuje sie w praktyce
wodociggowej przyblizone metody sprawdzania wodomierzy, jak
np. metode hamburska, drezderniska i t. p. (ob. cze$¢ IX).

Zasada sprawdzania wodomierzy w stacjach wodomierzowych
polega na poréwnywaniu wskazahn wodomierza, wstawionego
w si6t mierniczy, ze wskazaniami zbiornika mierniczego, do
ktérego uchodzi woda, przeptywajgca przez wodomierz badany,
Sposoby sprawdzania wodomierzy réznych systeméw opisano
w czesci X.

I. Zbiorniki miernicze

1. Wiadomosci og6lne

Zbiornikiem mierniczym nazywamy otwarty zbiornik dowol-
nego ksztattu, zaopatrzony w urzadzenie do pomiaru objetosSci
wody, wypetniajgcej zbhiornik catkowicie lub cze$ciowo.

Zbiorniki miernicze, stuzace do sprawdzania wodomierzy i od-
powiadajagce przepisom o przyborach, posiadajg ksztatt cylindrow
lub graniastostupéw o pionowej pobocznicy i poziomem dnie.
Zbiorniki te moga stanowi¢ jedng komora miernicza, lub tez
sktada¢ sie z szeregu komér mierniczych, oddzielonych od
siebie $ciankami.

Zbiorniki, stanowigce jedng komore mierniczag, nazywamy
zbiornikami pojedynczemi (rys. 1).

J) Rozdzial ten opracowano na podstawie Instrukcji legalizacyjnej dla
przeptywomierzy wodociggowych. Przybory legalizacyjne. (POM poz. 3, 748/2),
oraz artykutdw inz. A. 1. irosknlanskieyo o manometrach réznicowych i o pra-
widtlowym odbiorze ci$nienia w uktadach, przeznaczonych do sprawdzania wodo-
mierzy (ob. bibljografja).
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Zbiorniki, sktadajace sie z szeregu oddzielnych komér mier-
niczych, nazywamy zbiornikami ztozonemi (rys. 2).
Poszczegélne komory zbiornikéw ztozonych mogg stanowié

odrebne jednostki miernicze Ilub

Rys. 1.
Zbiornik mierniczy pojedynczy PWP (600 /).

tez moga by¢ oddzielone od
siebie $ciankami przelewowe-
mi (rys.3) i stuzy¢ do pomiaru
objetosci wiekszej od pojem-
nosci jednej z komér; zbiorniki
takie nazywamy zbiornikami
ztozonemi przelewowemi.,

Objetoscig uzyteczng zbior-
nika mierniczego pojedyn-
czego wzgl. komory mierni-
czej w zbiorniku ztozonym
nazywamy objeto$¢, zawarta
pomiedzy ptaszczyzng pozio-
ma, przechodzaca przez kra-
wedz przelewowg tulei cylin-
drycznej, okalajacej zawor
wyptywowy w dnie, a ptasz-
czyzng pozioma, przechodzaca
przez najwyzszy punkt skali.

Objetoscig uzyteczng komo-
ry mierniczej w zbiorniku
ztozonym przelewowym na-
zywamy objetosé, zawartg
pomiedzy ptaszczyzng pozio-
ma, przechodzaca przez kra-
wedz przelewowa tulei cylin-
drycznej, okalajacej zawor
wyptywowy w dnie, a ptasz-
czyzng poziomag, przechodzaca
przez krawedz przelewowgq
otworu, umieszczonego Ww
$ciance dziatowej.

Objeto$¢ uzyteczng zbiorni-
ka ztozonego wyrazamy sumag
objeto$ci uzytecznych poszcze-
g6lnych komér mierniczych.

Zgodnie z zaleceniami prze-
piséw, polskie wytwérnie wo-
domierzowe wykonujg zbior-
niki miernicze o objetosciach
uzytecznych: 300 I, 600 /,
1200 /, 2400 | oraz objeto-
$ciach, bedacych ich dziesie-
ciokrotng wzgl. stukrotng wie-
lokrotnoscia.
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Przekroje poziome zbiornikéw mierniczych o pojemnosciach
uzytecznych Vn 1,2 s sg kotowe lub prostokatne, zbiornikéw
wiekszych — prostokatne.

Przekroje poziome zbiornikéw sg tak dobierane, by dziatki
elementarne na skalach odpowiadaty objetoSciom wyrazonym
w litrach, catkowitych czesciach litra lub wielokrotnoscig litra;

Zbiornik mierniczy ztozony
przelewowy PWP (1200/1200/).

a zatem przekroje poziome
zbiornikéw wynosza: 0,25, 0,5,
1,0 m3i t. d.

Aby utatwi¢ odczytywanie
stanéw napetnienia, wysoko-
$ciuzyteczne zbiornikdw mier-
niczych o catkowitych objeto-

$ciach uzytecznych N 12's wynoszg nie wiecej, niz 1200 mm,
a zbiornikéw wiekszych — nie wiecej niz 1800 mm.

ObjetoSci uzyteczne, przekroje poziome i wysokosci uzy-
teczne sg zwigzane z sobg zaleznoscia:

VI— Fmr e«hmm.

Zbiorniki miernicze o pojemno$ci uzytecznej Vue' 12s sg
wykonywane z blach metalowych; zbiorniki o objeto$ciach uzy-
tecznych Vu > 12s moga by¢ réwniez zelbetowe.

Przyktad. Obliczy¢ objetos¢ zbiornika mierniczego,
potrzebnego do sprawdzania wodomierzy o przepuszczal-
nosci Qn= 5s/h.

Okres sprawdzania t przy Qn = 5sjh wynosi: t= 3'=
= 1/20 h.

Objetos¢: V= Q,, mt = 5+ 1/20 — 0,255 — 250 I.
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Poniewaz Qr Qn, przeto do wyzej obliczonej obje-
toéci doliczamy 20%; a zatem objeto$¢ uzyteczna zbiornika:
Vu = 300 I

Wysoko$¢ uzyteczna: hu — 1200 mm.
Przekr6j poziomy:

P — p—=—20—5 gm- — 25 m-,
i, 12

2. Zbiorniki zelazne
Scianki, ograniczajace komore miernicza, a wiec $cianki ze-
whnetrzne zbiornika oraz $cianki dziatlowe, wykonywa sie z re-
guty z blach zelaznych o takiej grubosci i w ten sposéb z sobg
potaczonych, by sztywno$¢ ustroju zapewniata niezalezno$¢ wska-

zan od wysokoS$ci napetnienia zbiornika.

Grubo$¢ blach zelaznych, z ktérych najczesciej wykonywa
sie zbiorniki miernicze, powinna wynosi¢ w zbiornikach o obje-
tosci uzytecznej Vu 2's, conajmniej
6 mm, w zbiornikach o Vu 6s conaj-
mniej 8 mm, a w zbiornikach wigkszych

conajmniej 10 mm.

Grubos$¢ blachy, z ktérej wykonane
jest dno, powinna by¢ o I-r2 mm wiek-
sza od grubos$ci blachy, stuzacej do wy-
konania $cian bocznych

Zbiorniki zelazne moga by¢ nitowane
lub spawane. Dotychczasowa praktyka
wykazata, iz w zbiornikach nitowanych
tatwiej mozna osiggnac¢ stato$¢ przekroju

. Rys. 3. poziomego na calej wysokosci uzytecznej

Scianka dziatowa zbiornika zbiornika
ztozonego przelewowego . L. . . o .
typu PWP. Wewnetrzne $cianki zbiornikow mier-

niczych sg malowane lub pokrywane war-
stewkag metalu, zabezpieczajgcego materjat $cianek od rdzewienia.
W zbiornikach mierniczych o objetosciach wiekszych od
1200 | stosuje sie pionowe usztywnienia wewnetrzne, rozmiesz-
czone w odlegtosciach nie wiekszych od 750 mm, oraz poziome
dzwigary dwuteowe, wzmacniajgce od dotu dna zbiornikéw.
Zbiorniki cylindryczne o mniejszych objetosciach uzytecznych
wykonywa sie najcze$ciej tacznie z podstawa zelazng, ktdra
mozna tatwo wpusci¢ w fundament betonowy.

3. Zbiorniki zelbetowe

Zbiorniki zelbetowe wykonywa sie przy uzyciu zaprawy
betonowej, odznaczajacej sie po zwiagzaniu wysokg wytrzyma-
toscig, nieprzepuszczalnos$cig i niewsigkliwoscig. W razie uzycia
cementu portlandzkiego, $ciany 2biorniku pokrywa sie od we-
wnatrz warstewka czynnika nieprzepuszczalnego i niewsigkliwego.
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Ze szczeg6lng starannos$cig nalezy wykona¢ obliczenia do
projektu zbiornika zelbetowego, a w czasie jego wykonywania
roztoczy¢ S$cisty nadzér nad robotami. Uzywanie specjalnych
cementéw nie jest konieczne, gdy wykonywanie rob6t betono-
wych ze wzgledu na warunki lokalne nie moze odbywaé sie
w odpowiednio szybkim tempie, stosowanie cementdw szybko
wigzacych moze da¢ wyniki ujemne.

W zbiornikach zZelbetowych ztozonych, zaopatrzonych
w $cianke dziatowg przelewowsa, krawedZ przelewowa powinna
by¢ zaopatrzona w poziomg listwe metalowg (z metalu nie-
rdzewiejgcego) z ostrg krawedzig przelewows.

Uzbrojenie (wodowskazy, skale wodowskazowe, zawory wy-
ptywowe i t. d.) zbhiornikéw zelbetowych powinno byé wykonane
w sposob podobny, jak w zbiornikach metalowych. Szczeg6lng
uwage nalezy zwrdéci¢ na szczelno$¢ osadzenia zaworu wyptywo-
wego wodowskazu i korka, umozliwiajgcego catkowite oproznie-
nie zbiornika.

4. Uzbrojenie zbiornikéw mierniczych

Kazdy zbiornik mierniczy wzgl. kazda komora miernicza sg
zaopatrzone w wodowskaz, skale wodowskazowag z wodzidiem
wziernikowem, zawdr wyptywowy w dnie oraz w uktad dzwi-
gniowy, stuzacy do uruchomienia zaworu spustowego.

Wodowskaz stanowi pionowa przezroczysta cylindryczna
rurka szklana, o $rednicy zawartej w granicach od 10 do 15 mm,
osadzona w tulejkach, ztgczonych trwale ze zbiornikiem. Ze
wzgledu na zjawiska wtoskowato$ci stosowanie rurek o Sredni-
cach d < 10 mm jest niewskazane. Natomiast w rurkach o $re-
dnicach d > 15mm menisk ksztattuje sie zbyt ptasko, co zmniejsza
doktadno$é nastawiania wodzidta wziernikowego.

Wlot przewodu, tagczacego wodowskaz ze zbiornikiem, znaj-
duje sie ponad dnem, a zarazem ponizej krawedzi przelewowej
zaworu wyptywowego; w ten sposéb osad, zbierajagcy sie na dnie
zbiornika, nie zanieczyszcza szkiet wodowskazowych. Dolny
uchwyt wodowskazowy jest zaopatrzony w kurek stozkowy,
umozliwiajacy usuniecie wody z czesci przestrzeni martwej zbior-
nika, a zarazem oczyszczenie rurki wodowskazowej bez de-
montazu.

Catkowite opr6znienie zbiornika, a tem samem oczyszczenie
dna z osadéw umozliwia szczelny, nagwintowany korek, umiesz-
czony w dnie.

Skale wodowskazowe sg to pionowe sztywne listwy, wykonane
z metalu nierdzewiejgcego i zaopatrzone w Kkresy, naciete lub
wytrawione na catej dtugosci uzytecznej skali.

Kresa poczatkowa skali znajduje sie zazwyczaj w poziomie
wody martwej lub tez o kilka milimetrow ponizej tej ptaszczyzny.
Kresa najwyzsza skali znajduje sie w odlegtosciach nie mniej-
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szych od 50 mm od gérnej krawedzi zbiornika; zapobiega to
rozpryskiwaniu sie wody przy koncu okresu sprawdzania.
Skale powinny by¢ osadzone na zbiorniku w sposéb, zape-
whniajacy niezmienno$¢ potozenia skali wzgledem zbiornika.
Przepisy o przyborach, potrzebnych do legalizowania wo-
domierzy, dopuszczajg skale niemianowane i mianowane w litrach
wzgl. sterach.

Skale zaopatrzong w kresy, naciete na catej dtugosci uzy-
tecznej skali w odstepach réwnych i niezaleznych od przekroju
poziomego zbiornika mierniczego, nazywamy skalg niemiano-
wang (rys. 4).

W skalach mianowanych rozmieszczenie kres jest naogoét
nier6wnomierne, wskutek zmiennosci przekroju poziomego, spo-
wodowanej niedoskonato$ciag wykonania zbiornika; poszczeg6lne
punkty skali mianowanej odpowiadajg $cis$le okreslonym obje-
toSciom, wyrazonym w litrach, wielokrotnosci litra lub catkowi-
tych czesciach litra wzgl. stera.

Szeroko$¢ dziatki elementarnej jest zawarta w granicach
od 1 mm do 2 mm.

Gtéwny Urzad Miar zaleca stosowanie skal niemianowanych,
zaopatrzonych w kresy, rozmieszczone réwnomiernie na catej
dtugosci uzytecznej skali w odstepach 2 mm.

Stosowanie skal niemianowanych przedstawia nastepujace
korzysci:

1. Zbiorniki miernicze, zaopatrzone w skale niemianowane
wzorcuje sie, a zbiorniki, zaopatrzone w skale mianowane
w jednostkach objetosci sprawdza sie. Przy wzorcowaniu
osigga sie najwyzsza doktadno$¢, zaleznag od stosowanej metody
mierniczej, a przy sprawdzaniu stwierdza sie jedynie, czy biad
wskazan nie przekracza granic dopuszczalnych. Dlatego tez
doktadno$¢ wskazan zbiornikéw, zaopatrzonych w skale nie-
mianowane, jest wigksza od doktadnos$ci zbiornikéw, zaopatrzo-
nych w skale objetoSciowe.

2. W razie trwatego odksztatcenia $cian lub dna, skala nie-
mianowana moze pozostaé; nalezy tylko zbiornik ponownie
uwierzytelni¢ i wykona¢ nowe tablice redukcyjne, podajgce za-
lezno$¢ pomiedzy odczytami na skali, a napetnieniami.

3. Interpolacja stanéw posrednich jest tatwiejsza.

4. Wykonanie skali niemianowane) jest mniej kiopotliwe,
i wskutek tego mniej kosztowne.

Wodzidla wziernikowe.

Celem zmniejszenia optycznych btedéw odczytu, jakie za-
chodza przy odczytywaniu pozioméw wody w zbiorniku, skale
wodowskazowe sg zaopatrywane w wodzidla wziernikowe, w ten
spos6b skonstruowane, aby menisk w wodowskazie byl objety
dwiema kresami poziomemi: z przodu kresa nacietg lub wytra-
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wiong na przezroczystej ptytce, osadzonej w okienku wziernika,
z tytu na matowej powierzchni, okalajagcej wodowskaz.

Rys. 4 przedslawia skale wodowskazowg wraz z wodzidtem
wziernikowem w wykonaniu firmy Polski Wodomierz w Poznaniu,

Wodzidlo wziernikowe jest osadzone na oddzielnej prowad-
nicy o przekroju kotowym. Kresy na skali sag wykonane na
maszynie podzialowej, a oznacze-
nia grawerowane. To proste urzg-
dzenie miernicze umozliwia odczy-
tanie stanu na skali z doktadno$cig

do 1/10 dziatki.

Zawory wyptywowe w dnie.

Zawory wyptywowe w dnie stuzg
do oprézniania zbiornikéw mierni-
czych. Konstrukcja ich powinna
odpowiada¢ nastepujacym warun-
kom :

1. Grzybek zaworu przy otwie-
raniu wzgl. zamykaniu powinien
wykonywaé ruchy pionowe, odia-
czajgc sie lub opadajagc na po-

Rys. 4 wierzchnie doszczelniajgcg gniazda.
Skala wodowskazowa wraz z wo- 2. Grzybek Zawaoru powinien byc
dzidtem wziernikowem typu PWP. uruchamiany zapomocg uktadu

dzwigni, potaczonych z sobg prze-
gubowo wzgl. zapomocg uktadu, w ktérym niektére dzwignie
zostaty zastgpione linewkg metalowa.

3. Grzybek zaworu powinien posiada¢é prowadzenie we-
wnetrzne lub zewnetrzne, zapewniajagce pionowos$¢ ruchéw
zaworu.

4. Powierzchnie doszczelniajgce zaworu moga by¢ plaskie
lub stozkowe.

5. Gniazdo zaworu powinno by¢é umieszczone w dnie
zbiornika.

6. Doszczelnianie zaworu moze sie odbywaé przez dziatanie
ciezaru wtlasnego zaworu lub tez przez docisk, wywierany za-
pomoca uktadu dzwigni, stuzacych do sterowania zaworu.

7. Zawo6r wyptywowy w dnie powinien by¢ okolony lutejg
cylindryczng z bronzu lub innego metalu nierdzewiejgcego, za-
opatrzong w ostrg krawedz przelewowa; krawedZ ta powinna
znajdowac sie ponad gniazdem zaworu, a zarazem w wysokosci
40 -f- 60 mm ponad dnem zbiornika mierniczego.

8. Zawoér wypltywowy w dnie powinien zapewniaé bez-
wzgledng szczelno$¢ przy kazdem napeinieniu zbiornika.

Szczelno$¢ zaworu wyptywowego w dnie moze by¢ osiggnieta
przez styk dwu starannie oszlifowanych i dotartych do siebie
powierzchni metalowych grzybka i gniazda zaworu lub tez za-
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pomocag uszczelki gumowej lub skdrzanej, przytwierdzonej do
powierzchni czynnej zaworu.

Rys. 5 przedstawia zawér wyptywowy w dnie typu PWP.
Organem zamykajacym zaworu jest grzybek talerzowy o ptaskiej
powierzchni doszczelniajgcej z dolnem prowadzeniem zeberko-
wem. Zawér jest okolony bronzowg tulejg cylindryczna, za-
opatrzong w ostrg krawedz przelewowa.

Srednica zaworu w zbiornikach o objetosci uzytecznej
300 Zwynosi 50 mm, w zbiornikach 600 | — 80 mm, w zbierni-

kach 1200 I — 100 mm, a w zbior-
nikach wiekszych rozmiaréw od
100 -f-150 mm, przyczem w jed-
nej komorze mierniczej mozna
stosowaé jeden lub dwa zawory
wyptywowe.

Wylot pionowej przystawki,
odprowadzajacej wode ze zbior-
nika mierniczego do kanatu $cie-
kowego, jest widoczny, tak iz
przy sprawdzaniu mozna si¢ na-
ocznie przekonaé o szczelnosci
zaworu. Wylot przystawki jest
Sciety pod katem 30°, by umozli-
wi¢ doprowadzanie zbiornika w
ciggu catej serji pomiarowej do
normalnego stanu wykroplenia.

Srednica wewnetrzna przystaw-
R 5 ki pionowej powinna by¢ réwna
Zawér wyptywowy w dnie typu PWP. $rednicy wewnetrznej zaworu
wyptywowego w dnie.
Dtugos$¢ przystawki pionowej powinna by¢ zawarta w grani-
cach, okre$lonych nieréwnoscia:

25d I<5d,

w ktérej d oznacza S$rednice wewnetrzng, a | dtugo$¢ przystawki,
mierzong od krawedzi doszczelniajagcej gniazda zaworu.

5. Ogledziny techniczne zbiornikéw mierniczych

Ogledziny techniczne zbiornikéw mierniczych nalezy prze-
prowadza¢ przed zgtoszeniem ich do uwierzytelnienia. Ogledziny
techniczne powinny obejmowaé nastepujgce czynnosci:

a) badanie szczelno$ci zbiornikéw (Scianki zewnetrzne,
a przedewszystkiem $ciana dziatowa) i zaworéw wyptywowych
w dnie,

b) badanie sztywnosci $cianek dziatowych,

c) badanie doktadnosci wykonania wszystkich czesci sktado-
wych zbiornika mierniczego.
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a) Badanie szczelnosci zbiornikéw.

Zbiorniki (w zbiornikach ztozonych co drugg komore mier-
niczg) napeiniamy wodg do najwyzszego poziomu, jaki mozna
na skali wodowskazowej odczyta¢ i odnotowujemy poziomy
Niezmienno$¢ poziomu wody w komorze $wiadczy o szczelnosci
ograniczajacych jg Scianek, a zarazem o szczelno$ci zaworu.

Badanie szczelno$ci zaworéw wypltywowych nalezy ponadto
przeprowadzi¢ przy napeinieniach, odpowiadajacych potowie
i 1/4 wysokosci uzytecznej skali.

b) Badanie sztywnosci Scianek dziatowych.

Badanie sztywnos$ci $cianki dziatowej zbiornika ztozonego
przeprowadzamy w nastepujacy sposéb:

Przy pustej komorze sgsiedniej napetniamy dang komore
do kresy, potozonej w odlegtosci kilku milimetréw od najwyzszej
kreski na skali i odczytujemy stan wody np. hi. Napetniamy
komore sasiednig. Pod wpltywem naporu hydrostatycznego na-
stepuje sprezyste odksztatcenie S$cianki, wskutek czego woda
w danej komorze podnosi sie do wysokosci h2. Jesli przez
h oznaczymy wysoko$¢, odpowiadajacg objetosSci uzytecznej ba-
danej komory, to uchybienie, spowodowane odksztatceniem
$cianki dziatlowej, powinno spetnia¢ warunek:

e= A irl]'A « 100% <0,2% .

c) Badanie doktadnosci wykonania poszczegélnych czesci.

W czasie dokonywania ogledzin technicznych zbiornika na-
lezy sprawdzi¢: 1. stan Scianek wewnetrznych zbiornika. Zbior-
nik powinien byé pomalowany w ten sposéb, by warstewka za-
bezpieczajgca jego Scianki przed rdzewieniem, przy prawidtowem
uzywaniu zbiornika, nie ulegta uszkodzeniu przez okres piecio-
letni (okres waznos$ci uwierzytelnienia), 2. prawidtowo$¢ wyko-
nania zaworu wyptywowego w dnie, a w szczegélnosci po-
wierzchni wzgl. krawedzi doszczelniajacych, 3. prawidtowosé
osadzenia zaworu wyptywowego w dnie (krawedz przelewowa
tulei, okalajacej zawér, powinna leze¢ w plaszczyznie poziomej),
4. prawidtowo$¢ montazu rurek wodowskazowych, skal, dzwigni
do uruchamiania zaworéw wyptywowych i t. d., 5. prawidtowosé
osadzenia zbiornika mierniczego na podstawie.

6. Wzorcowanie zbiornikéw mierniczych

Przybory, potrzebne do sprawdzania wodomierzy, a wiec
przedewszystkiem zbiorniki miernicze, uwierzytelnia Gtéwny
Urzad Miar.

Uwierzytelnienie zbiornikéw mierniczych polega na ich wzor-
cowaniu wzgl. sprawdzeniu oraz na zabezpieczeniu uktadu skali
wodowskazowej wzgledem zbiornika cechami legalizacyjnemi.
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Zbiorniki miernicze, zaopatrzone w skale mianowane spraw-
dzamy, a zbiorniki, zaopatrzone w skale niemianowane wzorcujemy.

Poniewaz w Polsce sg wykonywane wytgcznie zbiorniki ze
skalami niemianowanemi, przeto ograniczymy sie do opisu wzor-
cowania zbiornikow.

Zbiorniki miernicze wzorcuje sie przy pomocy kolb mierni-
czych metalowych o objeto$ciach: 100, 50, 20, 10 i 5 Z opisanych
w POM poz. 3, 448/2.

Rys. 6 przedstawia schemat kolby mierniczej o objeto$ci 250 Z

Metoda wzorcowania polega na tem, iz napetniamy zbiornik
mierniczy dawkami stulitrowemi i odczytujemy stany na skali,

odpowiadajgce kolejno napet-
nieniom 0, 100, 200, 300 I, i t. d.
Punkty skali, opowiadajgce
objetosciom 0 Z 100 Z 200 Z
i t. d. nazywamy punktami za-
sadniczemi skali. Te serje po-
miarowg powtarzamy co naj-
mniej dwukrotnie i przyjmu-
jemy S$rednie arytmetyczne
otrzymanych wynikéw za wy-
niki ostateczne.

W zbiornikach mierniczych
o objetosciach mniejszych od
1200 Zwyznacza sie ponadto
punkty posrednie zapomocg
kolb mierniczych o objeto-
§ciach mniejszych. Przy wzor-
cowaniu zbhiornikéw o objetosci
uzytecznej Vu — 300 Z uzywa
sie kolb 20 Z a przy wzorco-
waniu zbiornikéw o objeto-
$ciach 300 Z< < 1200 Z—
kolb mierniczych 50 Z

Na podstawie otrzymanych
wynikéw zestawiamy tablice
redukcyjne, podajace zaleznosé

Metalowa kolba miernicza PWP stanéw napetnienia w litrach
0 objetosci uzytecznej 250/. lub sterach od standow napei-
nienia.

Przy wzorcowaniu zbiornikéw wiekszych rozmiaréw uzy-
wamy kolb mierniczych o objetosciach uzytecznych 250 Zi 500 Z

Rys. 7 przedstawia schemat wzorcowania zbiornika mierni-
czego. Kolba miernicza znajduje sie na pomoscie drewnia-
nym P, ustawionym przy zbiorniku mierniczym Z Powierzchnia
pomostu znajduje sie w wysokosci krawedzi gérnej zbiornika
mierniczego. Zasilanie kolby mierniczej odbywa sie przy po-
mocy weza gumowego W, w ktérego cigg wstawiono wodomierz W.
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Koniec weza jest zaopatrzony w kurek czerpalny, umozliwiajgcy
momentalne zamkniecie wyptywu wody. Przy wzorcowaniu
wiekszych zbiornikéw pomosty drewniane mozna uktadaé bez-
posrednio na zbiornikach; wdéwczas jednakze nalezy na pomost
natozy¢ ptachte nieprzemakalng, zabezpieczajgcg zbiornik przed
przelaniem.

Instrukcja o sposobie sprawdzania przyboréw, potrzebnych
do legalizowania przeptywomierzy wodociggowych (POM poz.

Schemat wzorcowania zbiornika mierniczego kolba o objetosci uzyteczne] 100/.

3,749) zawiera szczeg6towe wskazéwki, jakie nalezy spetnié
przed zgtoszeniem zbiornikdw mierniczych do uwierzytelnienia.

Okres waznos$ci uwierzytelnienia zbiornikéw trwa trzy do
pieciu lat, zaleznie od obcigzenia pracowni sprawdzania wodo-
mierzy.

Il. Stoty miernicze

Stotem mierniczym nazywamy oparty na podstawie zelaznej
wzgl. na prowadnicach uktad, ztozony z przewod6w, zaopatrzo-
nych w zawory doptywowy i odptywowy (regulacyjny), z uchwy-
tdbw z nasadkami wzgl. tgcznikéw redukcyjnych, umozliwiajacych
zamocowanie wodomierza w ciggu wodnym i zaopatrzonych
w organy do odbioru ci$nienia przed i poza wodomierzem.

Stoty miernicze, przeznaczone do sprawdzania wodomierzy,
dzielimy na dwie grupy:
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1. stoty miernicze do sprawdzania wodomierzy o przepusz-
czalnosciach Qn~ 20 s/h, zaopatrzonych w kré¢éce gwintowane,

2. stoty miernicze do sprawdzania wodomierzy wigkszych
rozmiaréw (On > 20 sjh, dn > 40 mm), zaopatrzonych w kotnierze.

1. Stolty miernicze do sprawdzania wodomierzy mniejszych
rozmiaréw

Si6t mierniczy do sprawdzania wodomierzy o $rednicach
nominalnych dn ~ 40 mm (On 20 slfi), sktada sie z:

1. zaworu dopty-
wowego zasu-
wowego wolno-
przelotowego,
2. uchwytu przed-
niego,
3. zespolu nasa-
dek wodomie-
rzowych z ob-
wodowemi ko-
morami ci$nien,
4. kolana odpty-
wowego, stuza-
cego za uchwyt
tylny, 5_zaworu regu-
lacyjnego sto-
zkowego,
6. przewodu od-
ptywowego,
7. uchwytu, u-
mozliwiajgce-
go zamocowa-
nie dysz prze-
ptywowych
wzgl. wyptly-
wowych.

Rys, 8 przed-
stawia szkic stotu
mierniczego do
sprawdzania po-
jedynczego wo-
domierzy mniej-
szych rozmia-
row, w wykona-
niu firmy Polski

Rys. 8. Wodomierz.
Stét mierniczy typu PWP do sprawdzania pojedyrczcgo W pionowym
wodmicrry o $rednicach dn ~ 40 mm. przewodzie do-
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ptywowym jest umieszczony zawér doptywowy wolnoprzelotowy
Z,, umozliwiajagcy calkowite wyzyskanie swobodnego przekroju
przeptywowego i powodujagcy minimalne straty hydrauliczne.
Przejécie z kierunku pionowego w poziomy nastepuje w uchwycie
teleskopowym Ui, skiladajacym sie z zeliwnego korpusu, przy-
twierdzonego do stotu oraz z ruchomej tulei bronzowej o wysu-
wie roboczym okoto 80 mm, zaopatrzonej w otwo6r nagwinto-
wany, taczacy uchwyt z manometrem réznicowym. Woda wptywa
do tulei przez szereg otworéw, rozmieszczonych na jej obwodzie.
Zmiana kierunku nastepuje fagodnie wskutek oddziatywania
iglicy o odpowiednio dobranym ksztatcie. Iglica ta zmniejsza do
minimum wplyw zaburzen, spowodowanych nagtg zmiang kie-
runku przeptywu, na wskazania wodomierza

Uchwyt wodomierzowy tylny U2 skiada sie z kolana zeliw-
nego oraz pierécienia bronzowego, zaopatrzonego w nagwin-
towany otwar, taczacy wnetrze kolana z manometrem réznicowym.

Rys. 9.
Nasadki wodomierzowe z obwodowemi komorami ci$nien typu PWP.

Do zamocowania wodomierzy o réznych $rednicach w ciggu
mierniczym o statej $rednicy oraz do odbioru ci$nienia przed
i poza wodomierzem stuza nasadki wodomierzowe z obwodowemi
komorami cisnien (rys. 9).

Konstrukcja nasadek wodomierzowych powinna odpowiadaé
nastepujacym warunkom:

1. Uksztattowanie nasadek powinno umozliwia¢ szczelne
ich osadzenie na wylocie tulei uchwytu teleskopowego wzgl.
kolana odptywowego; wewnetrzne powierzchnie nasadek oraz
powierzchnie styku nasadek z uchwytem i wodomierzem po-
winny by¢ starannie obrobione.

2. Srednice wewnetrzne nasadek w przekroju, w ktérym
nastepuje odbidr cisnienia, powinny odpowiada¢ $rednicom no-
minalnym wodomierzy; réznica pomiedzy $rednicg rzeczywista,
a nominalng, nie moze przekracza¢ 0,1 mm.

3. Zmiana przekroju przeptywowego przy przej$ciu ze $re-
dnicy tulei ruchomej uchwytu teleskopowego do $rednicy nasadki

1) Troskolanski A. T., inz.-mech. ,,0 prawidtowym odbiorze ci$nienia w ukta

dach, przeznaczonych do sprawdzania wodomierzy.*' Gaz i Woda, tom XII,
str. 311—322. Krakéw 1932.
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powinna odbywaé sie w spos6b tagodny, przyczem wewnetrzna
powierzchnia nasadki powinna posiada¢ ksztatt dyszy.

4. Nasadki wodomierzowe wraz z tulejami uchwytéw
winny tworzy¢ obwodowe komory cisnied, stanowiagce obszar
stojacy na pograniczu obszaru Kkinetycznego, ozywionego pra-
dem, i obszaru statycznego manometru. Na obwodzie S$cianki,
oddzielajacej obwodowa komore cisnienia od wnetrza nasadki,
powinno sie znajdowa¢ szereg otworéw o S$rednicy 3 -r- 5 mm.
Krawedzie otworkéw, tgczacych wnetrze nasadki z obwodowg
komorg ci$nienia, nalezy lekko od wewnatrz zaokragli¢, by zmniej-
szy¢ do granic hydrometrycznie niewyczuwalnych btedy, spo-
wodowane réznicami w ich obrobce.

Ilos¢ otworkéw zaleznie od $rednicy nasadki podaje ponizsza
tabelka:

d mm ,0 13 15 20 25 30 40

5. Diugosci nasadek wodomierzowych powinny by¢ ustalone
przy uwzglednieniu zmiennosci dtugosci whudowania wodomierzy.
Zaleca sie stosowanie zespotu nasadek podzielonych na trzy
grupy o réznych diugosSciach wbudowania. Pierwsza grupa od-
powiada wodomierzom o kalibrze d 20 mm, druga — wodo-
mierzom o kalibrze d — 25 -i-30 mm, trzecia — wodomierzom
o kalibrze 40 mm. Roznice pomiedzy dtugosciami tgcznikdw,
przynaleznych do powyzszych trzech grup, powinny wynosié
okoto 40 mm.

6. Nasadki powinny by¢é wykonane z bronzu, lub tez innego
metalu nie podlegajagcego rdzewieniu i odpowiednio twardego.

Zawor odpltywowy regulacyjny Zs, umieszczony nad kolanem
odptywowem, jest zazwyczaj zaworem stozkowym o otworze ser-
cowym. Ksztatt otworu przelotowego oraz naped zapomoca
przektadni zebatej czotowej, zapewnia mozliwo$¢ subtelnego na-
stawiania przeptywow.

Gdy wahania ci$nienia w przewodach, zasilajgcych praco-
wnie sprawdzania wodomierzy sg znaczne, woOwczas przewod
odptywowy powinien by¢é zaopatrzony w rurke upustowa, okala-
jaca zawor regulacyjny i zaopatrzong w kurek stozkowy. Prze-
kréj swobodny kurka i przewodu upustowego powinien by¢ tak
dobrany, by mozna byto wyréwnaé najlzejsze wahania stupa
rteci w manometrze nastawnym.

W najwyzszym punkcie przewodu odptywowego jest umiesz-
czony kurek odpowietrzajgcy K, umozliwiajgcy usuniecie powie-
trza z przewodu.
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Przewdéd odptywowy moze by¢ zaopatrzony w uchwyt do
osadzania dysz przeptywowych lub odptywowych.
Rys. 10 przedstawia uchwyt dyszowy do zamocowywania
dysz wyptywowych o osi poziomej, typu PWP.
Uchwyt dyszowy typu PWP umozliwia pomiar catkowitej
wysokosci ci$nienia, odpowiadajgcej predkosci wyptywu z pozio-
mej dyszy; konstrukcja
uchwytu jest zatem
zgodna z zasadg wy-
znaczania natezenia
przeptywu na podsta-
wie pomiaru wysokosci
ci$nienia przed dysza.
Ponadto uchwyt tego
typu posiada nastepu-
jace zalety:

1. odbiér ci$nienia
nastepuje za posred-
nictwem obwodowej ko-
mory cis$nienia, a zatem
wysokos$¢ ci$nienia, od-

Uchwyt d d Rys. d10. ) " czytana na manome-
chwyt do osadzania dysz wyptywowyc . iemia
typu PWP. trze odpowiada cisnie
niu, panujagcemu przed

dysza,

2. wyréwnywanie sie cisnien, jakie zachodzi w dyszach
przeptywowych wskutek zatozenia uszczelki o niewtasciwej gru-
bosci lub tez wskutek wgniecenia uszczelki jest w tej konstrukcji
wytaczone,

3. energja kinetyczna wyptywajacego strumienia zostaje
cze$ciowo zniszczona przez uderzenie strumienia o $ciane we-
whnetrzng kolana wyptywowego, co jest szczegélnie wazne w chwili
rozpoczecia pomiaru przy catkowicie opréznionym zbiorniku
mierniczym,

4. nawet przy stosowaniu dysz mierniczych o znacznych
przepuszczalno$ciach, a zatem o duzych otworach przelotowych,
w gornej czesci przewodu mierniczego pozostaje woda po zam-
knieciu zaworu regulacyjnego, tak iz niemal po zakonczeniu po-
miaru mozna odczyta¢ stan wody w zbiorniku mierniczym.

W dawniejszych uktadach stosowano dysze wyptywowe o osi
pionowej, osadzone w uchwycie bagnetowym lub tez gtowice re-
wolwerowe, zaopatrzone w szereg dysz wyptywowych o réznych
przepuszczalnoS$ciach.

2. Stoty miernicze do sprawdzania wodomierzy

wiekszych rozmiaréw

Stét mierniczy do sprawdzania wodomierzy wiekszych roz-
miaréw (dn > 40 mm, Qn > 20 s/h), sktada sie z:
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1. zaworu doplywowego zasuwowego,

2. prostki rurowej

o diugosci I ~ 2,5 d, zaopatrzonej w kierownice strumienia,
3. zespotdéw Htacznikéw redukcyjnych z obwodowemi komorami

Rys. 11.

Stét mierniczy do sprawdzania wodomierzy wiekszych rozmiaréw typu PWP.

ci$nied, 4. kolana odptywowego ruchomego, 5. zaworu regu-
lacyjnego zasuwowego, zaopatrzonego we wrzeciono 0 stromym
gwincie, 6. przewodu odptywowego, 7. przewodu upustowego,

Rys. 12.
Uchwyt do osadzania dysz mierniczych o wigkszych
przepuszczalnosciach typu PWP-

okalajgcego zawor
regulacyjny i zaopa-
trzonego w zawor
stozkowy do sub-
telniejszego nasta-
wiania przeptywow,
8. odgatezienia o
Srednicy 40 50
mm, zaopatrzonego
w zawdr regula-
cyjny i uchwyt dy-
SZOWY.

Rys. 11 przedsta-
wia schemat stotu
mierniczego typu
PWP, stuzacego do
sprawdzania wodo-
mierzy wiekszych
rozmiarow.
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Giéwny przewéd odptywowy stotu do sprawdzania wodo-
mierzy wiekszych rozmiaréw jest zaopatrzony w uchwyt do osa-
dzania dysz przeptywowych (rys. 12) o przepuszczatnosciach:
50, 100, 250, 500 i 1000 s/h.

Uchwyt ten jest zaopatrzony w dwie obwodowe komory
ci$nien. Pomiar natezenia przeptywu moze odbywaé sie zaréwno
przy pomocy manometru nastawnego, jak i manometru réznico-
wego.

Rys. 13 przedstawia przekréj tgcznika redukcyjnego z obwo-
dowg komorg cisnien, stuzacego do osadzania wodomierzy o réz-
nych $rednicach w ciggu mierniczym o pewnej statej S$rednicy,
a zarazem do odbioru ci$nienia przed i poza wodomierzem.

Laczniki te
sa zaopatrzone
w trzy brodaw-
ki z otworami
nagwintowane-
mi. W otworze
gérnym jest u-
mieszczony ku-
rek odpowie-
trzajacy, w o-
tworach bocz-
nych — kurki
odcinajgce po-
taczenie facz-

Rys. 13. nika redukcyj-
tacznik redukcyjny z obwodowag komorg cisnien. nego z mano-
metrem.

Srednice otworkéw piezometrycznych, aczacych obszar kine-
tyczny z obwodowg komorg ci$nienia, sga zawarte w granicach
od 5 mm do 8 mm. Krawedzie tych otworkéw sa od strony
wewnetrznej lekko zaokrgglone. 1lo$¢ otworkéw, rozmieszczo-
nych na obwodzie bronzowej tulei, oddzielajacej wnetrze tacz-
nika od obwodowej komory cis$nief, jest zawarta w granicach
od 12 do 24.

Dtugo$¢ whbudowania tgcznikéw redukcyjnych typu PWP

$rednica
nominal-
na mm 100/50  100/80 100/100 200/100 200/150 200/200

Dtugosé
mm 200 175 175 250 250 220
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Dtugos$¢ tacznikéw wodomierzowych jest zalezna od $rednicy
przewodu mierniczego oraz od stosunku $rednic na wlocie i wy-
locie tgcznika. Powyzsza tablica podaje dtugosci wbudowania
tacznikéw redukcyjnych typu PWP dla stotéw mierniczych
o $rednicach 100 mm i 200 mm.

3. Stoty miernicze do sprawdzania szeregowego
wodomierzy

Stoty szeregowe umozliwiajag réwnoczesne sprawdzanie kilku
wodomierzy tej samej wielko$ci przy natezeniach przeptywu,
stanowigcych cze$¢ przepuszczalno$ci nominalnej.

Stoty miernicze do sprawdzania szeregowego wodomierzy
o Srednicach nominalnych d,, 40 mm skfadajg sie z: 1. zaworu
doptywowego wolnoprzelotowego, 2. uchwytu przedniego, 3. t3cz-
nikéw miedzywodomierzowych, 4. kolana odptywowego, 5. za-
woru regulacyjnego i 6. przewodu odplywowego, zaopatrzonego
w uchwyt do zamocowania dysz wyptywowych wzglednie prze-
ptywowych.

Stolty miernicze szeregowe powinny umozliwiaé wstawienie
czterech do szeSciu wodomierzy w szereg.

Poniewaz okresy sprawdzania przy matych natezeniach prze-
ptywu sg kilka lub kilkanascie razy wieksze od okreséw spraw-
dzania przy peitnem obcigzeniu, szeregowe wigczanie wodomierzy
podnosi w spos6b wydatny sprawno$¢ stacji wodomierzowej.

Rys. 14.
Stét do sprawdzania szeregowego wodomierzy typu PWP.

Aby unikng¢ bledéw pomiarowych, spowodowanych trud-
nosciag odpowietrzenia ciggu wodnego, #agczniki migdzywodomie-
rzowe nalezy zaopatrywa¢ w kurki odpowietrzajace.

Rys. 14 przedstawia stét do sprawdzania szeregowego wodo-
mierzy typu PWP, umozliwiajgcy rownoczesne wiaczenie czterech
wodomierzy.
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Rys. 15 przedstawia #gcznik miedzywodomierzowy specjalnej
konstrukcji, wykonany przez firme Polski Wodomierz dla Labora-
torjum wodomierzowego w Gitéwnym Urzedzie Miar.

Ill. Przyrzady miernicze pomocnicze

Stacje wodomierzowe powinny by¢ zaopatrzone w nastepujace
przybory pomocnicze:

1. manometry, stuzace do pomiaru ci$nienia doptywowego
wzglednie odptywowego (przed i za wodomierzem),

2. manometry réznicowe, stuzace do pomiaru spadku cisnie-
nia w obrebie wodomierza,

3. przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu,
4. sekundomierze,

5. termometry do pomiaru temperatury wody i temperatury
otoczenia,

6. suwak logarytmiczny, mozliwie najprostszej konstrukcji.

1. Urzadzenia do pomiaru natezenia przeptywu

Przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu w stotach mier-
niczych sktadaja sie z t zw. manometréw nastawnych o napet-
nieniu wodnem lub rtecio-
wem oraz z zespotu dysz
mierniczych  wyptywowych

lub przeptywowych.

Zasada miernicza mano-
metru nastawnego polega na
proporcjonalno$ci natezenia
wyptywu wzgl. natezenia
przeptywu do pierwiastka
kwadratowego z wysokosci
cis$nienia, panujacego przed
dysza. Nastawianie natezen
przeptywu odbywa sie za-
pomocg zaworu regulacyj-

Rys. 15. nego, umieszczonego poza
tacznik miedzywodomierzowy typu PWP wodomierzem, tak 1Z w cza-
specjnincj konstrukcji. S,e Sprawdzanla wodomierz

pracuje pod maksymalnem,
osiggalnem w danych warunkach ci$nieniem. Wskazania mano-
metru nastawnego sg niezalezne od wysokosci cisnienia doptywo-
wego; gdy ci$nienie ro$nie, woéwczas przymyka sie zawor regula-
cyjny, gdy ci$nienie maleje, zawodr otwiera sie, by osiggnaé za-
dane natezenia przeptywu. Wskazania manometru sg réwniez
niezalezne od wielko$ci sprawdzanego wodomierza.
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Rys. 16 przedstawia manometr nastawny rteciowy typu PWP.
Manometr ten jest zaopatrzony w rurke szklang oraz w skale

Rys. 16.

Manometr
rteciowy na-
stawny typu

PWP.

z dwiema podziatkami o obszarach mierniczych od
0 do 100 //A i od O do 250 //A.

Manometr ten jest zaopatrzony w zesp6t dysz mier-
niczych o przepuszczalno$ciach: 100, 250, 500, 1000,
2500, 5000, 10000 i 25000 //A. Powyzszy zespot dysz
(rys. 17) umozliwia doktadny pomiar natezen prze-
ptywu w granicach od 25 //A do 25000 //A.

Odcinki, odpowiadajace przenikaniu sie obszaréw
mierniczych poszczeg6lnych dysz mierniczych, wyno-
sza 1/4 wzgl. 1/6,25 cze$¢ wysokoSci uzytecznej skali
manometru. Dzieki powyzszemu racjonalnemu dobo-
rowi dysz urzadzenia tego typu przewyzszaja znacz-
nie manometry zagraniczne, w ktérych odcinki, odpo-
wiadajace przenikaniu sie poszczegdlnych obszaréw
mierniczych, sg wielokrotnie mniejsze.

Wyzej opisane urzadzenia umozliwiajg pomiar na-
tezen przeptywu z doktadnoscig nie mniejszg od
+ 3%.

2. Manometry réznicowe

Manometry réznicowe, stuzagce do pomiaru spadku
ci$nienia w obrebie wodomierza dzielimy na:

1. manometry rtgciowe,

2. manometry wodne,

3. manometry, napeinione cieczami nic mieszaja-
cemi sie z wodg o specjalnie dobranych ciezarach
wiasciwych.

Uktady miernicze, przeznaczone do sprawdzania
wodomierzy silnikowych, powinny by¢ zaopatrzone
W manometry réznicowe rteciowe.

Do pomiaru spadkéw cisnienia AA 1m stupa
wody zaleca sige stosowanie manometréw o napetnie-
niu wodnem. W manometry lego systemu powinny
by¢ zaopatrzone uktady miernicze, przeznaczone do
sprawdzania wodomierzy zwezkowych oraz wodo-
mierzy $rubowych pojedynczych.

Manometry réznicowe moga by¢é zaopatrzone
w jedng lub dwie rurki szklane. Manometry, zaopa-
trzone w jedna rurke szklang, nazywamy manome-
trami jednoramiennemi, manometry, zaopatrzone w dwie
rurki szklane, — dwuramiennemi.

Manometry rteciowe réznicowe, stosowane w praktyce wodo-

mierzowej,

posiadajg obszar mierniczy, odpowiadajacy 12 m stupa

Wody. Sg to najczesciej manometry jednoramienne.
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Dziatki manometru réznicowego rteciowego jednoramiennego,
powinny by¢ ustalone na podstawie wzorul):
79,62
Az. X A h.
i+ 1
w  ktérym dziatki
100 t/h 250 I/h 500 I/h Az na skali mano-
metru wyrazono w
mm, a spadek ci-
$nienia Ah w me-
trach stupa wody.
Wyréznik konstruk-
cyjny manometru

wyraza sie stosun-
kiem wewnetrznego
przekroju rurki ma-
2.,5s/h 5 s/h nometrycznej do
wewnetrznego prze-
kroju zbiorniczka z
rtecia.

Rys. 18 przedsta-
wia manometr roz-
nicowy rteciowy ty-
pu PWP o obszarze
mierniczym od 0 do
12 m stupa wody.
Odstep dwu sasied-

10to 25 ¢h 50 s/h nich kres odpowia-
da 0,1 m stupa wody.
Skala  manometru
jest przesuwalna, co
posiada dla prakty-
ki duze znaczenie.
W razie zmniejsze-
nia sie zawartosci

1 rteci w manome-
trze, przesuwa sig
Rys. 17. niecoskale, by punkt

Zesp6t dysz mierniczych wyptywowych typu PWP. zerowy wpadt wpta-
szczyzne pozioma,

przechodzaca przez wierzchotek menisku. Poniewaz wskazania
manometru zalezg od stosunku przekrojow f/F przeto na skalach

1) Inz. A. T, Troskolanski: ,,0 podstawach teoretycznych konstrukcji
manometréw rteciowych réznicowych, stosowanych w praktyce wodomierzowej".
Gaz i Woda, tom X, sir. 137—140. Krakéw 1930. — Uzupetnienie. Gaz i Woda,
tom XII, str. 25—26. Krakow 1932.
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manometréw réznicowych sg podawane S$rednice
wewnetrzne rurki manometrycznej. Gdy $rednica
nominalna rurki manometrycznej nie jest znana,

wowczas

nalezy zmierzyé wielko$¢ przekroju

zbiorniczka z rtecig F, a S$rednice rurki mano-
metrycznej obliczy¢ z wzoru:

Rys. 18.

Manometr
rtedowyTy.
pu PWP.

dmm = (79.62 - |~ -1).

w ktéorym F nalezy wyrazi¢ w mm'-’,
Afnwm, aAzw mm.

Dziatki Az manometru dwuramien-
nego, odpowiadajace pewnym spad-
kom cisnienia A h, powinny byé obli-
czone Z wzoru:

Azpm= 7962 Ah,

w ktérym dziatki Az wyrazono w mm,
a spadek ci$nienia Ah w metrach
stupa wody.

Manometry réznicowe wodne skia-
dajg sie z dwu rurek szklanych, na-
petnionych cze$ciowo (u dotu) woda,
cze$ciowo (u gory) powietrzem. Jedna
rurka potaczona jest z obszarem wyz-
szego, druga z obszarem nizszego ci-
$nienia. U gory obie rurki przechodza
w jedng rurke zaopatrzong w kurek
odpowietrzajacy; u dotu potaczone sg
przewodem w ktérym znajduje sie ku-
rek wyréwnawczy. Zasada dziatania
manometru polega na zjawisku $cisli-
wosci powietrza w rurkach manome-
trycznych. Poniewaz objetoéci powie-
trza, zawarte w rurkach manometrycz-
nych ponad stupami wody, sg odwrot-
nie proporcjonalne do cisnien, przeto
réznica ci$nien pomiedzy wysokos-
ciami stupa wody w manometrze od-
powiada spadkowi ci$nienia, mierzo-
nemu przez manometr.

Rys. 19 przedstawia manometr r6z-
nicowy wodny typu PWP o obszarze
mierniczym od 0 do 2 m stupa wody.
Dziatka elementarna manometru wy-
nosi 2 mm. Oznaczenia na skali sg po-
dawane co 10 kres. Manometr jest zao-
patrzony wdwa wodzidta wziernikowe.



Manometry réznicowe, napetnione cieczami specjalnemi, sg
uzywane wytgcznie w pomiarach o charakterze naukowym.

IV. Urzadzenia zasilajgce uktady miernicze
do sprawdzania wodomierzy

1. Sposoby zasilania uktadéw mierniczych
do sprawdzania wodomierzy

Sprawdzanie wodomierzy w sposéb zgodny z Instrukcja
legalizacyjng jest mozliwe tylko wéwczas, gdy urzadzenia mier-
nicze stacyj wodomierzowych odpowiadajg postanowieniom Prze-
pisbw o przyborach, a zarazem gdy zasilanie wodg uktadéw
mierniczych odbywa si¢ w sposdb wiasciwy.

W szczeg6lnoSci:

1. Cis$nienie, panujace w przewodzie zasilajgcym pracownie,
powinno byé wieksze lub réwne ci$nieniu, pod jakiem badane
wodomierze beda w sieci pracowac.

2. Wysokos$¢ cisnienia doptywowego powinna ulegaé mozliwie
matym wahaniom.

3. Najwieksze natezenie przeptywu, osiggalne w przewodzie
mierniczym, powinno by¢ wieksze od natezenia przeptywu, stano-
wigcego gorng granice obszaru mierniczego najwiekszego wodo-
mierza, jaki ma by¢ w danej stacji sprawdzany.

4. Srednica rurociggu zasilajgcego stacje wodomierzowga oraz
Srednice rurociggéw, doprowadzajacych wode do poszczegdlnych
uktadéw mierniczych, powinny by¢ tak dobrane, by zmiana na-
tezenia przeptywu w jednym ukiadzie nie wywierata znaczniej-
szego wptywu na warunki przeptywu w innych uktadach.

Do zasilania stacyj wodomierzowych sg stosowane nastepu-
jace urzadzenia: 1. zbiorniki ci$nied, 2. akumulatory wodne, oraz
3. pompy odsSrodkowe. Pracownie sprawdzania wodomierzy
mozna réwniez zasila¢ bezposrednio z sieci wodociggowej.

Niedopuszczalne sg natomiast nastepujgce sposoby zasilania:

a) bezposrednie zasilanie przez pompy ttokowe lub nurn
kowe ze wzgledu na szkodliwy wptyw okresowo powtarzajgcych
sie wahan cisnienia, oraz

bl zasilanie z hydroforéw, ze wzgledu na ujemny wplyw
czastek powietrza, zawartych w wodzie i wyzwalajgcych sie
wewnatrz wodomierza w czasie jego sprawdzania.

2. Zbiorniki ci$nien
Najlepsze warunki zasilania uktadéw mierniczych do spraw-
dzania wodomierzy mozna osiggnagé, umieszczajac stacje wodo-

mierzowg w poblizu zbiornika ci$nien (zbiornika gérnego, grawi-
tacyjnego).
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Zbiornikiem cisnieA nazywamy otwarty zbiornik, umieszczony
w takiej wysokosSci ponad pracownig sprawdzania wodomierzy,
by cisnienie rozporzadzalne odpowiadato ci$nieniu, przy ktérem
wodomierze majg by¢ sprawdzane.

Zbiorniki ci$nien dzielimy na: zbiorniki pojedyncze, zbiorniki
z krawedzig przelewowa oraz zbiorniki z korytami przelewowemi.

Zbiornik cisnien z korytami przelewowemi stanowi najdosko-
nalsze urzadzenie zasilajgce laboratorjum wodne. Zbiorniki tego
typu sg stosowane w laboratorjach naukowych.

Zbiorniki cisnien napetnia sie przy pomocy pomp ods$rodko-
wych. Zbiorniki te powinny by¢ zaopatrzone w urzadzenia do
pomiaru wysoko$ci napetnienia oraz w urzadzenia sygnalizacyjne,
zabezpieczajace przed przelaniem.

Urzadzenia do pomiaru wysoko$ci napetnienia zbiornikéw
graw itacyjnych dzielag sie na cztery zasadnicze grupy: 1. mano-
metry réznicowe oraz przyrzagdy wskazujgce, oparte na zasadzie
manometru réznicowego, 2. urzgdzenia ptywakowe, 3. urzadzenia
pneumatyczne, 4. urzadzenia, ktérych zasada polega na pro-
porcjonalnosci wysokos$ci napetnienia do oporu elektrycznego
nadajnika, wstawionego w zbiornik.

Najbardziej rozpowszechnione w praktyce sa urzadzenia
ptywakowe, najbardziej niezawodne w dziataniu sg urzadzenia
z elektrycznemi nadajnikami oporowemi, a najdokfadniejsze —
manometry réznicowe.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ powstawania systematycznych
btedéw, spowodowanych nieszczelno$ciami i skraplaniem sie pary
wodnej, urzadzenia pneumatyczne nie powinny byé stosowane do
pomiaru wysoko$ci napetnienia zbiornikéw grawitacyjnych.

Aby unikngé przelania sie zbiornika grawitacyjnego zaleca
sie stosowanie automatycznych urzadzeA do sterowania pomp,
zasilajacych zbiorniki gérne,

3. Akumulatory wodne

Akumulator wodny sktada sie z pionowego cylindra, w kt6-
rym porusza sie nurnik, zaopatrzony u géry w gtowice. Na gto-
wicy tej sa zawieszone obcigzniki, wypetnione balastem. Wy-
miary nurnika i wielko$¢ obcigzenia sg tak dobrane, by cisnienie
w akumulatorze osiggneto zadang wysoko$¢. Woda jest wtta-
czana od dotu zapomoca pompy tlokowej lub od$rodkowej
0 cisnieniu roboczem nieco wyzszem od ci$nienia statycznego,
jakie jest zdolny wytworzyé akumulator.

Ze wzgledu na ograniczone objetosci uzyteczne i wysokie
koszty wykonania akumulatory wodne stosuje si¢ do badan spe-
cjalnych przy wyzszych cisnieniach lub tez w tych wypadkach,
gdy inne sposoby zasilania sg trudne do zrealizowania.

Akumulatory wodne sa z reguly zaopatrywane w urzadzenia
sterujgce pompy, ktére zasilaja akumulator oraz w urzadzenia,
zabezpieczajgce nurnik przed wysadzeniem z cylindra.
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4. Zasilanie bezposrednie przez pompy ods$rodkowe

Do bezposredniego zasilania ciggdw mierniczych mogg byé
wytgcznie uzywane pompy odsrodkowe. Uzywanie pomp ttoko-
wych lub nurnikowych jest niedopuszczalne, nawet przy witacze-
niu w przewdd zasilajacy powietrznika.

Pompa ods$rodkowa powinna znajdowaé sie w odlegtosci
/' 20d od stolu mierniczego o $rednicy d. Aby usungé wplyw
drgan, spowodowanych obrotem wirnika pompy, mozna stosowaé
powietrzniki, umieszczane na koncu odgatezienia bocznego prze-
wodu ttocznego. Do zasilania uktadéw mierniczych, przeznaczo-
nych do sprawdzania wodomierzy, nalezy uzywaé¢ pomp od-
srodkowych o mozliwie ptaskiej charakterystyce przeptywu.

5. Zasilanie stacyj wodomierzowych
z sieci wodociggowej

Zasilanie stacyj wodomierzowych bezposrednio z sieci wodo-
ciggowej jest najczesciej spotykanym w praktyce sposobem.

Sposéb ten stanowi system pos$redni pomiedzy zasilaniem
ze zbiornikéw grawitacyjnych, a zasilaniem przez pompy od-
Srodkowe. Jesli stacja wodomierzowa znajduje sie w poblizu
wiezy cisnien, wowczas warunki zasilania zblizajg sie do wa-
runkéw idealnych. Im dalej od wiezy ci$nien i gtéwnych prze-
wodéw jest umieszczona pracownia sprawdzania wodomierzy,
tem silniejsze sg wahania cisnienia w przewodzie, zasilajgcym
pracownie. Zmienno$¢ ci$nienia doptywowego nie stanowi za-
sadniczej przeszkody w przeprowadzaniu pomiaréw, jednakze
czem wahania ci$nienia sg wieksze, tem praca jest ucigzliwsza
i mniej dokladna. Dlatego tez stacje wodomierzowe nalezy
umieszcza¢ w bezposredniem sasiedztwie wiez ci$nien lub w po-
blizu rur magistralnych. Zaréwno S$rednice gtéwnego przewodu,
zasilajgcego stacje, jak i przewoddédw, taczacych poszczeg6lne
stoty miernicze z przewodem gtéwnym nalezy oblicza¢ z zapasem.

Literatura:

1. Instrukcja legalizacyjna dla przeptywomierzy wodociggowych.
Przybory legalizacyjne. POM poz. 3,748/2.

2. Instrukcja o sposobie sprawdzania przyboréw, potrzebnych
do legalizowania przeptywomierzy wodociggowych (wodo-
mierzy) POM poz. 3,749.

3. Troskolanski A. T. inz.-mech.: ,O0 przebudowie pracowni
sprawdzania wodomierzy wiekszych rozmiarow w firmie
H. Meinecke". Gaz i Woda, tom XII, str. 149-4-154. Kra-
kéw 1932.

4. Troskolahski A. T. inz.-mech.: ,Pracownia sprawdzania wodo-
mierzy wiekszych rozmiaréw, nalezagca do Miejskiego Za-
ktadu Wodociggowego w Poznaniu". Gaz i Woda, tom XVI,
str. 101-M09.
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CZESC IX

ZASADY RACJONALNEJ GOSPODARKI
WODOMIERZOWEJ

opracowat inz.-mech. A. T. Troskolanski.

WSTEP

Racjonalna gospodarka wodomierzowa polega na:

1. pomiarze objetosci wody, dostarczanej do miejskiej
sieci wodociggowej i oddawanej na cele konsumpcyjne,

2. stosowaniu wtasciwych typéw wodomierzy,

3. racjonalnym doborze wielkosci wodomierzy w zalez-
noéci od zmienno$ci zapotrzebowania wody,

4. systematycznym nadzorze technicznym nad wodomie-
rzami, pracujagcemi w sieci,

5. wilasciwej organizacji naprawy wodomierzy,

6. wiasciwej organizacji sprawdzania wodomierzy,

7. sprawnej organizacji biurowej zakitadu naprawy ispraw-
dzania wodomierzy,

8. stosowaniu wiasciwego do danych warunkéw miejsco-
wych systemu optat za zuzytg wode,

9. unormowaniu stosunku prawnego odbiorcow wody do
zaktadu wodociggowego,

10. stworzeniu podstaw finansowych dla prowadzenia ra-
cjonalnej gospodarki wodomierzowej.

1. Znaczenie pomiaréw wodnych w gospodarce
wodociggowej

Pomiar objetoSci wody, dostarczanej do sieci miejskiej
i oddawanej na cele konsumpcyjne wigze sie nierozerwalnie
z catoscig gospodarki wodociggowej, stanowigc jeden z kardy-
nalnych warunkéw jej racjonalnego prowadzenia.

Pomiary wodne spetniajg swe zadanie woéwczas, gdy:

1. metoda pomiarowa jest witasciwa,

2. przyrzady miernicze, stosowane przy dokonywaniu po-
miaré6w odznaczajg sie odpowiedniemi do swego przeznacze-
nia wiasnosSciami hydraulicznemi i mierniczemi, a zarazem nie-
zmiennos$cig wskazan w czasie i niezawodnos$cig dziatania,

3. personel techniczny, przeprowadzajagcy pomiary, jest
dostatecznie wyszkolony.

2. Systemy wodomierzy, stosowane w gospodarce
wodociggowej
Do pomiaru objetosci wody, przeptywajacej przez prze-
wody zamkniete pod ciSnieniem, stuza przyrzady miernicze,
zwane wodomierzami.

239



Wodomierze, stosowane w praktyce wodociggowej, dzie-
limy wedtug charakteru ich pracy w sieci na:

1. wodomierze uzytkowe, stuzgce do pomiaru wody, prze-
znaczonej bezposrednio do uzytku,

2. wodomierze dystrykcyjne, stuzace do pomiaru objeto-
§ci wody, zasilajacej poszczegdlne dzielnice, osiedla i t. p. lub
tez umieszczone w punktach, charakteryzujgcych przebieg roz-
ptywu wody w sieci wodociggowej,

3. wodomierze gtéwne, mierzace objetoSci wody, przepty-
wajacej przez gtéwne przewody, zasilajagce sie¢ wodociagowa,

4. wodomierze stacyjne, umozliwiajgce pomiar wydajnosci
stacyj pompowych lub tez wyznaczenie zapotrzebowania wody
przez pracownie sprawdzania wodomierzy lub inne stacje do-
Swiadczalne, oraz na

5. wodomierze kontrolne do sprawdzania wodomierzy uzyt-
kowych.

Wodomierze uzytkowe dzielimy na wodomierze domowe,
umieszczane w przewodach, zasilajagcych domowg sie¢ wodo-
ciggowa, oraz wodomierze mieszkaniowe, umieszczane w po-
szczegblnych mieszkaniach.

Ze wzgledu na stosunkowo mata czuto$¢ wodomierzy, mozliwos$¢ pobierania
wody przy natezeniach przeptywu, mniejszych od dolne) granicy doktadnosci
oraz na wysokie koszty inwestycyjne, wodomierze mieszkaniowe sg tylko wyjat-
kowo stosowane w gospodarce wodociggowej.

Jako wodomierze uzytkowe sa stosowane nastepujace sy-
stemy wodomierzy:

1. wodomierze skrzydetkowe do pomiaru wody przy ma-
tych natezeniach przeptywu i zmiennoséci zapotrzebowania, nie
przekraczajacej granicy 1:200,

2. wodomierze $rubowe pojedyricze przy duzych nateze-
niach przeptywu i zmienno$ci zapotrzebowania, nie przekra-
czajacej granicy 1:100,

3. wodomierze sprzezone przy natezeniach przeptywu, zmie-
niajagcych sie w najszerszych granicach.

Jako wodomierzy dystrykcyjnych uzywa sie wodomierzy
Srubowych, pojedynczych i sprzezonych, a czasem wodomierzy
zwezkowych.

Jako wodomierzy gtéwnych uzywa sie najcze$ciej wodo-
mierzy zwezkowych, w szczegdlnosci wodomierzy Venturi ego,
rzadziej wodomierzy $rubowych pojedynczych.

Do pomiaru wydajnosci pomp stosujemy z reguty wodo-
mierze Venturi‘ego; do wyznaczania zuzycia wody przez pra-
cownie sprawdzania wodomierzy najcze$ciej wodomierzy $ru-
bowychh pojedyiAczych, wyjatkowo wodomierzy $rubowych sprze-
zonych.

Do sprawdzania wskazan wodomierzy uzytkowych na miej-
scu wbudowania uzywamy wodomierzy komorowych, staran-
nie wywzorcowanych. Z pos$réd wodomierzy komorowych naj-
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wieksze rozpowszechnienie znalazty wodomierze tarczowe
i puszkowe; natomiast wodomierze ttokowe wyszty niemal zu-
petnie z uzycia.

Wodomierze tarczowe i puszkowe sg réwniez uzywane do
pomiaru wody goracej, dostarczanej do poszczegélnych miesz-
kan. Réznig sie one od wodomierzy do wody zimnej jedynie
doborem materjatéw konstrukcyjnych,

3. Znaczenie wodomierzy w gospodarce wodociggowej

Stosowanie wodomierzy w gospodarce wodociggowej:

1. umozliwia racjonalng kontrole ruchu,
polegajagca na pomiarze wody ttoczonej do sieci miejskiej
i wody zuzywanej.

W nowoczes$nie prowadzonym zaktadzie wodociggowym
cata objeto$¢ wody, bez wzgledu na jej przeznaczenie, powinna
byé mierzona. Nalezy zatem mierzyé nietylko wode oddawana
na potrzeby domowe i przemystowe, lecz réwniez na cele pu-
bliczne (j. np. do polewania ulic, gaszenia pozaréw, prac tech-
nicznych wykonywanych przez instytucje miejskie i t, p.) oraz
wode zuzywang na potrzeby wiasne wodociggu (czyszczenie
filtrow, osadnikéw i t. p.). Wowczas dopiero zaktad wodocia-
gowy moze mie¢ peiny obraz rozdziatu dostarczanej wody
i Scistego wyznaczenia strat, spowodowanych nieszczelnosciami
sieci.

2, zmniejsza marnotrawstwo wody wskutek
tego, iz wtasciciele nieruchomosci, uiszczajac optaty za wode,
starajg sie o utrzymanie domowej sieci wodociggowej w nale-
zytym stanie przez usuwanie nieszczelnosci instalacji.

Przez ograniczenie marnotrawstwa wody zmniejszajg sie
koszty inwestycyjne, spowodowane konieczno$cig szukania no-
wych Zrédet, budowag nowych studni ujmujgcych, nowych sta-
cyj pomp, filtrow etc. Bez wodomierzy zuzycie wody rosnie
do takich granic, iz zaden zaktad wodociggowy nie jest w sta-
nie zaspokoi¢ wzrastajgcego stale zapotrzebowania wody.
Szczeg6lnie ostro zagadnienie to wystepuje w miastach, poto-
zonych w oddali od wielkich rzek (np. w dziale wdd), gdzie
nowe ujecie wody powoduje konieczno$¢ olbrzymich kosztow
inwestycyjnych spowodu duzych odlegto$ci od naturalnych
zbiornikéw wody.

Jako charakterystyczny przyktad wptywu wodomierzy na gospodarke wodo-
ciggowg podam wartosci $redniego zuzycia dobowego we Lwowie w okresie wpro-
wadzania wodomierzy.

Poczawszy od 1910 roku, a wiec w dziewie¢ lat po oddaniu wodociggu
lwowskiego do uzytku, ilo$¢ wody dostarczana w dniach cieplejszych nie po-
krywata zapotrzebowania, pochodzacego z wtasciwej konsumpcji i z marnotraw-
stwa. Zamiast wprowadzi¢ wodomierze zarzadzono kontrole instalacyj* domo-
wych, a wkoncu polecono Dyrekcji Zaktadéw Wodociggowych, mimo jej sprze-
ciwu, przymykanie doptywu do sieci miejskiej w pewnych porach dnia i nocy.
Stan ten trwat do maja 1928 r. Od 22. V. 1928 r. po uruchomieniu stacji prze-
pompowan w Karaczynowie zaprzestano przymykania doptywu w porze dziennej,
a po uruchomieniu dnia 21. VII. 1928 r. stacji pomp pod Wielkopolem zaprze-
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siano wogo6le przymykania doptywu do sieci miejskiej. Wskutek lego $rednie
zuzycie wody na dobe wzrosto z 22403 * (1927 r.) na 26098 * (1928 r.)*
W kwietniu 1928 r. zaczeto wbudowywaé¢ wodomierze w domach czynszowych.
Spowodowato to, nieprzebierajacq w $rodkach, akcje wtascicieli nieruchomosci
przeciw wprowadzeniu systemu optat za zuzyty wode na podstawie wskazan
wodomierzy. Skutkiem tej akcji, ktéra podsycata nadzieje powrotu do systemu
ryczattowego i moznoéci korzystania z wodociggu przez catg dobe, $rednie zuzy-
cie dobowe wzrosto w 1929 r. do 28255 s, osiggajgc maximum dziennic ponad
32000 s.

Dopiero w roku 1930 wt#asciciele nieruchomosci, po niepowodzeniu akcji
przeciw-wodomierzowej, przystapili do naprawy instalacyj domowych; dzigki
temu zuzycie wody znacznie zmalatlo pomimo réwnoczesnego wzrostu sieci
wodociggowej.  Srednie zuzycie dobowe wynosito w 1930 r. — 24187 s,
w 1931 r. — 22036 5, w 1932 r.;— 21954 s, ‘a w 1933r. — 21048 5. W tym
okresie czasu iloé¢ wodomierzy wzrosta z 2814 sztuk (31. XII. 1928 r.) na
6740 sztuk (31. XII. 1933 r.). Oszczedno$¢ w poréwnaniu z 1929 r. wynosi
7200 s na dobe.

3. umozliwia racjonalny i sprawiedliwy r
dziat $Swiadczen za zuzyta wode, wskutek zacho-
wania proporcjonalnosci optaty do objetoSci zuzytej wody.

Straty, powstate wskutek nieszczelnosci w instalacjach do-
mowych przy stosowaniu systemu ryczattowego, obciazaja réow-
nomiernie wszystkich wtascicieli doméw, a nie tych, ktérzy
zaniedbujg stan instalacyj domowych i przyczyniajg sie tem
samem do marnotrawstwa wody.

4. Wybor witasciwego typu wodomierza

Z obowigzku legalizacji wyptywa konieczno$¢ zgtaszania
przez wytwornie wodomierzy w Gidwnym Urzedzie Miar celem
uzyskania aprobaty typu; jedynie bowiem wodomierze, ktérych
typ uzyskat aprobate Gitéwnego Urzedu Miar, moga by¢ lega-
lizowane. Swoboda wyboru typu wodomierza przez zakiady
wodociggowe jest tem samem ograniczona iloscig typéw do-
puszczonych przez Giowny Urzad Miar do legalizacji. Stan
ten nie zwalnia jednakze zaktadéw wodociggowych od prze-
prowadzania badan typu we wtasnym zakresie. Spos$rod Kkilku
dopuszczonych do legalizacji typéw jedne lepiej, inne gorzej
odpowiadajg wiasnosciom mechanicznym i chemicznym wody,
ozywiajacej dang sie¢ wodociggowa. Pozatem do wyrobu cze-
$ci sktadowych wodomierza pewnego typu moga by¢ dopusz-
czone rozne materjaty, umozliwiajagce stworzenie typu najbar-
dziej odpowiedniego dla danych warunkéw lokalnych. Zmie-
niajgce sie w znacznym stopniu zawarto$ci manganu, zelaza,
wapnia, bezwodnika weglowego i innych pierwiastkéw lub
zwigzkéw chemicznych w wodzie, przeptywajacej przez wodo-
mierze, a ponadto niszczaca dziatalno$¢ pradéw biadzacych
zmuszajg zaktady wodociggowe do stawiania specjalnych wy-
magan wytwércom. Obiér wiasciwego typu wodomierza sta-
nowi powazne zagadnienie natury ekonomicznej. Im typ jest
racjonalniej obrany tem trwato$¢ zalet mierniczych wieksza,
a co za tem idzie okres pracy wodomierza w sieci jest diuz-
szy, a koszty naprawy mniejsze.
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Przeprowadzenie systematycznych badan naukowo-do$wiad-
czalnych wchodzi w zakres prac Oddziatu Wodomierzy
w Giéwnym Urzedzie Miar. Niezaleznie od powyzszych ba-
dan, ktére nie moga uwzgledni¢ wptywu wszystkich mozliwych
czynnikéw lokalnych na dziatanie wodomierzy, zaktady wodo-
ciggowe powinny przeprowadza¢ nastepujace badania:

1. Bez wzgledu na to, czy wodomierze sg nabywane w sta-
nie legalizowanyml1), czy tez nie, powinny by¢ sprawdzone po
nadej$ciu z wytwarni.

Wodomierze sg wprawdzie przyrzagdami, nadajgcemi sie
do transportu, jednakze niezawsze stuzba kolejowa obchodzi
sie wiasciwie z przesytkami, zawierajacemi narzedzia mierni-
cze. W czasie transportu kolejowego wskutek uderzenia pewne
czesSci sktadowe moga ulec uszkodzeniu lub nawet zniszcze-
niu, organ regulujacy wskutek silnego wstrzasu moze zmienié
swe potozenie i t. p. Wiaczanie w sie¢ wodomierzy niespraw-
dzonych powoduje tylko niepotrzebne wydatki, spowodowane
reklamacjami.

Wyniki sprawdzenia powinny by¢ odnotowane i prze-
chowane.

2. O ile wodomierz wskutek reklamacji lub po uptywie
normalnego okresu pracy zostal wyjety z sieci, powinien by¢
réwniez sprawdzony. Przy wyjmowaniu wodomierza z sieci
nalezy zachowa¢ najdalej idgacg ostrozno$¢. Nie nalezy go prze-
chylaé, celem usuniecia zen wody. Po wyjeciu z sieci na oba-
dwa jego krééce wlotowy i wylotowy nalezy nakreci¢ cza-
peczki nagwintowane, lub tez wstawi¢ pomiedzy krdcéce a tgcz-
niki ptytki, ktéreby uniemozliwity wyptyw wody z wodomie-
rza. W czasie przewozenia do stacji wodomierzowej wodomie-
rze powinny by¢ ustawione lub zawieszone w tem samem poto-
zeniu, w jakiem pracowaty w sieci. W czasie transportu wo-
domierze nalezy chroni¢ od wstrzagséw. W okresie, poprzedza-
jacym sprawdzenie, wodomierz powinien leze¢ w magazynie
w tem samem potozeniu, co w sieci. Przy zamocowywaniu wo-
domierza w uchwycie stotlu mierniczego, nalezy zachowaé te
same ostrozno$ci co i przy wyjmowaniu z sieci.

Spetnienie powyzszych zalecen daje gwarancje, iz wtas-
noéci miernicze wodomierza w drodze od miejsca whbudowania
do miejsca sprawdzenia nie ulegty zmianie.

Sprawdzenie wodomierza powinno obejmowac:

1. okres$lenie jego przepuszczalnosci,

2. wyznaczenie biedéw wskazahn przy natezeniach prze-
ptywu, ustalonych dla danego systemu i modelu wodomierza
w instrukcji legalizacyjnej,

J) Rozporzadzenie Min. Przem. i Handlu z dnia 22. VII. 1932 r. o wprowa-
dzeniu obowiazku legalizacji narzedzi mierniczych dopuszcza mozno$é przechowy-
wania na sprzedaz i sprzedazy wodomierzy legalnych bez uprzedniej ich legali-
zacji (Dz. U. R. P. z dnia 9. VIII, 1932 r. Nr. 68 poz. 628).



3. wyznaczenie rozruchu i ewtl. dolnej granicy obszart
mierniczego.

Powyzsze wyniki sprawdzenia, poréwnane z wynikami,
przeprowadzonemi przed whbudowaniem, przedstawiajag obraz
zmiennosci wiasnosci hydraulicznych i mierniczych wodomie-
rza po pewnym okresie pracy w sieci.

Prowadzac badania powyzsze systematycznie i odnotowu-
jac otrzymane wyniki, zaktad wodociggowy moze zebra¢ nie-
zwykle ciekawy i cenny materjat statystyczny, stanowigcy nie-
zawodng podstawe do wyboru wiasciwego dla danych warun-
kéw miejscowych typu wodomierza.

5. Dobo6r wielko$ci wodomierza w zalezno$ci od warunkéw
zapotrzebowania wody

Stosowanie w gospodarce wodociggowej typéw wodomie-
rzy, ktérych budowa i materjaty konstrukcyjne najbardziej od-
powiadajg lokalnym warunkom pracy, nie wyczerpuje w zu-
petnosci zagadnienia racjonalnej gospodarki wodomierzowej.
Niemniej waznem zagadnieniem jest wyznaczenie $rednicy wo-
domierza odpowiednio do wielkosci i zmiennosci zapotrzebo-
wania wody.

Stosowanie wodomierzy zbyt duzych dla danych warun-
koéw zwieksza koszty inwestycyjne i zmniejsza doktadno$¢ po-
miaru w okresach mniejszego zapotrzebowania wody. Wstawia-
nie w sie¢ wodociggowa wodomierza o $rednicy za matej, pro-
wadzi do przecigzenia wodomierza, a tem samem do przed-
wczesnego zuzycia jego cze$ci czynnych.

Przecigzanie wodomierzy powoduje zatem wzrost wydat-
kéw na wymiane i naprawe wodomierzy, niekiedy za$ prowa-
dzi nawet do ich zniszczenia. Przedwczesne i nieréwnomierne
zuzycie sie osi, tozysk i koétek zebatych powoduje wzrost opo-
row mechanizmu, a tem samem szybki zanik zalet mierniczych
wodomierza. Oczywistg jest rzecza, iz wodomierze o wzrasta-
jacym momencie oporu wskazujg z btedami ujemnemi, przyno-
szgc straty zakladowi wodociggowemu.

Przecigzenie wodomierza moze by¢ spowodowane nietylko
przepuszczeniem przezeh zbyt duzej iloSci wody w pewnym
okresie czasu, lecz roéwniez niewtasciwemi warunkami zasila-
nia. Gdy np. przymykamy cze$ciowo zawOr zasuwowy, umiesz-
czony bezpo$rednio przed wodomierzem S$rubowym, mozemy
spowodowac zupeine zniszczenie jego czeSci czynnych wskutek
wysadzenia wirnika Srubowego z tozysk przez dziatanie stru-
mienia, zasilajacego topatki skosnie z predkoscig kilkunasto-
krotnie wiekszg od $redniej predkosci przeptywu wody w prze-
wodzie.

(0] wyborze wielko$ci wodomierza powinny decydowaé¢ w za
sadzie normy obcigzen dopuszczalnych (v. rozdziat VII).
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Przestrzeganie w catej rozciggto$ci norm, zalecanych przez
przepisy lub tez podanych w katalogach, jest mozliwe tylko
woéwczas, gdy zakitad wodociggowy zaopatrzony jest w przy-
rzady, wykreslajgce t. zw. krzywe zuzycia wody (krzywe kon-
sumpcyjne) oraz przyrzady rejestrujagce graficznie przebieg
zmienno$ci natezen przeptywu w wodomierzach silnikowych,
instalowanych w poszczeg6lnych nieruchomosciach.

Przyrzady, umozliwiajgce zdjecie krzywych konsumpcyj-
nych nalezy przedewszystkiem umieszcza¢ w posesjach, iv kt6-
rych moze zaistnie¢ natezenie przeptywu niewsp6tmiernie wy-
sokie w poréwnaniu z zuzyciem dobowem czy tez miesiecznem.
Wypadki takie zachodzg w internatach i koszarach, gdzie
w czasie mycia zapotrzebowanie wody wzrasta tak silnie, iz
przekracza najwyzsze dopuszczalne obcigzenie wodomierza.
O wyborze wielko$ci wodomierza w podobnych wypadkach po-
winno decydowaé nie miesiecznie zuzycie wody, lecz najwyz-
sze chwilowe zapotrzebowanie.

Duzg ostrozno$¢ w wyborze wielkosci wodomierza nalezy
réwniez zachowaé¢ woéwczas, gdy na terenie posesji znajduje
sie jaki$ zaktad przemystowy, zaktad kapielowy, stajnie lub
tez zachodza inne jakie$ okoliczno$ci, powodujace nagte zwiek-
szenie zapotrzebowania wody w pewnych porach dnia.

W pozostatych wypadkach wystarcza poréwnanie zuzycia
miesiecznego z normami dopuszczalnego obcigzenia miesiecz-
negol).

6. Zmienno$¢ wskazan wodomierzy, pracujacych w sieci.

Wodomierze sg przyrzadami zmieniajgcemi stosunkowo
szybko swe wiasnosci miernicze, przyczem najczeSciej reje-
strujg z biegiem czasu mniejsze objetosci wody od tych, jakie
w rzeczywisto$ci przez nie przeptynely. Pogarszanie sie do-
ktadno$ci wskazan zachodzi zazwyczaj nie wskutek wad kon-
strukcyjnych lub niedoktadnosci wykonania, lecz wskutek dzia-
tania wody, przeptywajagcej przez wodomierze. Woda, ozywia-
jaca sie¢ wodociggowa, nie jest bezwzglednie czysta. Nowo-
czesne nawet metody oczyszczania wody nie moga usungé cat-
kowicie zawartosci czynnikéw, niszczacych cze$ci czynne wo-
domierza, jak mangan i zelazo, oraz zwigzkéw wapnia i ma-
gnezu, tworzacych osady i inkrustacje wewngatrz jego ostony.
Czynnikiem niemniej szkodliwym dla wodomierzy jest zawarty
w wodzie bezwodnik weglowy, ktéry rozktada czesci mosiezne,
tworzac z cynkiem weglany cynku. Woda unosi pozatem drobne
czedci state np. ziarnka piasku, ptatki rdzy i t. p. i zawiesiny
np. szczatki uszczelnien konopnych, ktére czesciowo zatrzy-
mujg sie na sitkach ochronnych, czesciowo za$ dostajg sie do

*) Normy dopuszczalnych obciazer, oparte na artykule inz.-mech. A. T. Trosko-
lariskiegt- p. t. ,,0 projektowanych zmianach w przepisach wodomierzowych", sa
umieszczane w katalogach firmy ,,1'olski Wodomierz
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wnetrza wodomierza i hamujg ruch czesci czynnych. Wskutek
hamujacego dziatania zawiesin i osadéw, wodomierze po pew-
nym czasie wskazujag mniejsze objetoSci wody niz te, ktdére
przez nie przeptynely, przyczem czestokro¢ uchybienia ich
przekraczaja znacznie granice obiegowe na niekorzys$¢ zaktadu
wodociggowego.

Fakt ten stwierdzajg niezbicie ekspertyzy, przeprowadzane
we wszystkich krajach.

W 1932 r. Mujicowy Urzad Miar w Krakowie przeprowadzit ekspertyza
399 sztuk wodomierzy skrzudctkowuch wielostrumieniowych syst. E. Schinzel, stano-

wiagcych typ przestarzaty i obecnie wycofywany zupeinie z uzycia. Wyniki tej
ekspertyzy zostaty zestawione w ponizszej tablicy:

Wyniki ekspertyz wodomierzy,
przeprowadzonych przez MUM w Krakowie

Zbrakowano Nierzetelne

8 : y
28 2 < Biad wskazah £w °/o o na niekorzy$é
€< c 9 0"
SR 2 3g2 s 2 =S
ST 2 253 ° 2 & R s ST g

= S > i > )
Sz oEze . T 1o ISTII 22§ 8 3 % :
B @ = S o = ] o 0
§ ﬁ E \I A A A A eu ~ o 2 ja ;
399 54 178 6 29 12 8 26 48 40 345 121 6 127

1lo§¢ wodomierzu nierzetelnych na niekorzy$¢ zaktadu wodociggowego wy-
nosita okoto 30°/o ogdlnej ilosci wodomierzy sprawdzonych, podczas gdy wodo-
mierzy nierze'elnych na niekorzy$¢ konsumenta tylko 1,5%).

Witasciwy obraz strat wodociggu daja wykresy, przedstawiajace pola nie-
rzetelno$< i wodomierzy. Z w\kreséw, sporzadzonych dla 127 wodomierzy nie-
rzetelnych wynika, iz stosunek pél, potozonych ponad odcietg 4" 6°0» do pél
potozonych ponizej odcietej — 6% wynosi 1:1134.

NajczesSciej zazalenia wnoszone sa przez odbiorcéw wody,
ktérzy przyzwyczaiwszy sie¢ do optat, odpowiadajacych tylko
czesci rzeczywistego zuzycia wody, podajag w watpliwo$é wska-
zania wodomierza nowo wbudowanego. W tych natomiast wy-
padkach, w ktédrych rzeczywiscie zachodzi nadmierne zuzycie
wody, wine przypisuje sie najcze$ciej wodomierzowi, chociaz
istotna przyczyna nadmiernych wskazan lezy w marnotraw-
stwie wody lub tez w nieszczelnosciach domowej instalacji wo-
dociggowej. Najwieksza ilos¢ reklamacyj co do dokiadnosci
dziatania wodomierzy przypada na miasta, w ktorych stosun-
kowo niedawno wprowadzono system pobierania optat na pod-
stawie wskazan wodomierzy. Czeste i w przewaznej mierze
nieuzasadnione reklamacje utrudniajg zaktadowi wodociggo-
wemu spetnianie nadzoru technicznego nad wodomierzami,
wprowadzajac w czynno$ci, charakteryzujace sie pewng prawi-
dtowoscia, czynnik przypadku; pozatem prowadza do zwiek-
szenia kosztow eksploatacyjnych nawet wdwczas, gdy koszty
ekspertyzy ponosi odbiorca wody.
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7. Nadzér techniczny nad wodomierzami

Zmieniajace sie z czasem wskazania wodomierzy i to, jak
praktyka wykazuje, zmieniajgce si¢ niemal zawsze na nieko-
rzy$¢ zaktadu wodociggowego, zmuszajg kierownictwo zaktadu
do umiejetnego ujecia gospodarki wodomierzowej.

Systematyczny nadz6r nad wodomierzami, pracujacemi
w sieci, jest zagadnieniem ekonomicznem pierwszorzednego
znaczenia dla kazdego zaktadu wodociggowego.

Nadzér ten odbywa sie w sposéb trojaki:

a) przez perjodyczne wyjmowanie wodomierzy z sieci (bez
wzgledu na ich stan), potaczone z reguty z naprawg, wzor-
cowaniem i legalizacja,

b) przez sprawdzanie wodomierzy w miejscu wbudowania,

c) przez badanie zmiennoSci obcigzen wodomierzy, pracuja-
cych w sieci i porébwnywanie otrzymanych wynikéw z nor-
mami dopuszczalnych obcigzen.

A, Utrzymywanie wodomierzy w nalezytym stanie przez
wyjmowanie ich z sieci, gruntowng naprawe i wzorcowanie
stanowi najpewniejszg, najbardziej niezawodng i niezastgpiong
metode, bedacag podstawag racjonalnej gospodarki wodomie-
rzowej.

Metoda ta spetnia swoj cel wéwczas, gdy:

a) naprawa dokonywana jest umiejetnie,

b) wzorcowanie odznacza sie¢ starannos$cig i doktadnoscig, wy-
magang przez przepisy o warunkach legalizowania wodo-
mierzy,

c) okresy pracy wodomierzy w sieci sg dostosowane do wias-
noéci mechanicznych i chemicznych wody, ozywiajacej sie¢
wodociggowag.

To ostatnie zagadnienie normujag w pewnej mierze prze-
pisy wodomierzowe, ustalajgce okres waznosci cechy na pieé
lat, liczac od dnia 1 stycznia tego roku, w ktérym cecha lega-
lizacyjna zostata nalozona. Zasadniczy okres waznos$ci cechy
wynosi zatem 4 lata.

W zaktadach wodociggowych, przodujagcych w zakresie
gospodarki wodomierzowej, okresy pracy wodomierzy sg obie-
rane na podstawie diugotrwatych i gruntownych badan, usta-
lajacych wptyw rozmaitych czynnikéw na wtasnoéci mecha-
niczne i miernicze wodomierzy. Przecigetnie okres pracy wo-
domierzy pojedynczych nie przekracza trzech lat, wodomierzy
sprzezonych — dwu lat.

Jako zasade nalezy przyja¢, iz zgtoszenie wodomierza do
legalizacji powinno by¢ poprzedzone gruntowng jego naprawa
nawet w tym wypadku, gdy biedy wskazan po petnym okresie
pracy nie przekraczajg granic uchybien legalizacyjnych. Cho-
dzi bowiem o to, by btedy wodomierza w okresie waznosci ce-
chy legalizacyjnej nie przekroczyly granic uchybien obiego-
wych.
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Metody sprawdzania wodomierzy w stacjach wodomierzo-
wych sa szczeg6towo opisane w Instrukcji o sposobie spraw-
dzania wodomierzy (POM poz. 3,742).

Na pograniczu pomiedzy powyzszg metodg a metodami
sprawdzania wodomierzy w miejscu wbudowania znajduje sie
t. zw. metoda hamburska, polegajgca na sprawdzaniu wodomie-
rzy na uktadach mierniczych, umieszczonych w przystosowa-
nych do tego celu samochodach.

Metoda hamburska, zdaniem mojem, nie ma wielkiej racji
bytu. Jako metoda przyblizona jest kosztowniejsza od metod
sprawdzania wodomierzy w miejscu whudowania, jako metoda
wytgczna jest niewystarczajgca. Ograniczenie bowiem nadzoru
technicznego do sprawdzania wodomierzy metodg hamburska
jest niemozliwe z nastepujacych wzgleddw:

1. w podrecznym warsztacie, umieszczonym w samocho-
dzie, nie mozna dokonywaé gruntownej naprawy wodomierzy,

2. sprawdzanie wodomierzy wskutek nieodpowiednich wa-
runkéw zasilania i nieznacznych objeto$ci uzytecznych zbior-
nikdw mierniczych nie odznacza si¢ wystarczajagcg dla prak-
tyki wodociggowej doktadnoscia.

B, Sprawdzanie wodomierzy w miejscu wbudowania moze
odbywaé¢ sie przy pomocy jednej z trzech ponizej opisanych
metod.

Metoda pierwsza, najstarsza, polega na poréwny-
waniu wskazan wodomierza z objetoScia wody, jaka wptywa
w pewnym okresie czasu do pojemnika, przenoszonego lub
przewozonego od wodomierza do wodomierza przez funkcjo-
narjuszéw zaktadu wodociggowego. Prymitywna ta metoda zo-
stata zupetnie zarzucona z nastgepujagcych powodow:

1. poniewaz objeto$¢ pojemnika wynosita od 10 do 20 li-
tréw, przeto w czasie jednego pomiaru wskazéwka $rodkowa
wodomierza mogta wykona¢ najwyzej Vio do */s czesSci pet-
nego obrotu, co obcigzato odczyt stanu wodomierza powaznym
btedem;

2. w czasie dokonywania pomiaru dopltyw wody do nie-
ruchomosci musiat byé odciety;

3. uzywanie pojemnika o do$¢ znacznej pojemnosci byto
z wielu wzgledéw niedogodne, szczeg6lnie woéwczas, gdy w miej-
scu whbudowania wodomierza nie byto otworu S$ciekowego.

Druga metoda, wprowadzona przez dyr. Vollmar'a
i radce Baese‘go z Drezna polega na poréwnaniu wskazan wodo-
mierza uzytkowego ze wskazaniami wodomierza kontrolnego,
umieszczonego przed lub poza wodomierzem sprawdzanym. Ms-
toda ta znana jest pod nazwg metody drezdenskiej.

W pierwszych latach po wprowadzeniu metody drezden-
skiej sprawdzanie wodomierza odbywato sie w sposéb naste-
pujacy:
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Po zamknieciu kurkéw doptywowego i odptywowego, wyj-
mowano wodomierz, a do swobodnych wylotéw przewodu za-
silajgcego przykrecano weze gumowe, pomiedzy ktére wsta-
wiano szeregowo wodomierz uzytkowy i wodomierz kontrolny.
Sposéb ten pochitaniat jednakze wiele czasu i powodowat prze-
rwy w doptywie wody do posesji, Dlatego tez w zaktadach wo-
dociggowych, stosujagcych powyzszg metode, wprowadzono
z biegiem czasu kurki specjalnej konstrukcji, sktadajgce sie
z kurka gtdwnego wolno-przelotowego i dwu kurkéw stozko-
wych, z ktérych jeden umieszczony jest przed, drugi poza or-
ganem zamykajagcym zaworu odptywowego. Do kurkéw bocz-
nych przytacza si¢ weze gumowe, w ktdrych cigg wstawia sie
wodomierz kontrolny. Woda, zasilajgca dang nieruchomosc,
przeptywa przez obadwa wodomierze, omijajac zawo6r odply-
wowy wolnoprzelotowy.

Metoda sprawdzania wodomierzy uzytkowych zapomoca
wodomierzy kontrolnych, ktére mozna zaopatrywaé¢ w przy-
rzady rejestrujgce przebieg zmienno$ci natezen przeptywu, pro-
wadzi do wynikéw do$¢ dokiadnych. Wprowadzanie jej wy-
maga zamiany zaworéw odptywowych zwyklych na zawory
specjalnej konstrukcji.

Metodg drezdefnskg mozna stosowaé zasadniczo przy spraw-
dzaniu wodomierzy o $rednicach dn 40 mm; jednakze ze
wzgledu na ograniczony przekrdj przelotowy kurkéw bocznych
w wodomierzach o przepuszczalnosci Q,, > 7s//i nie mozemy
osiggna¢ natezen przeptywu, odpowiadajgcych goérnej czesci
obszaru mierniczego.

Metoda drezdenska posiada nastepujace zalety:

1. wodomierz jest sprawdzany w takich warunkach, w ja-
kich pracuje,

2. sprawdzanie wodomierza nie powoduje konieczno$ci wy-
jecia go z sieci,

wodomierz objetosciowy kontrolny, odznaczajacy sie
wyzszg czuto$cig niz wodomierz skrzydetkowy uzytkowy, moze
stuzy¢é do wykrycia nieszczelnoSci w domowej instalacji wo-
dociggowej.

Natomiast wady metody drezdenskiej sg nastepujace:

1 kontrolny wodomierz komorowy jest przyrzadem mier-
niczym kilkakrotnie mniej doktadnym od zbiornika mier-
niczego, stanowiagcego uktad odniesienia przy dokonywaniu po-
miar6w w stacji wodomierzowej;

2. doktadno$é¢ wskazan wodomierza kontrolnego moze ulec
pogorszeniu w czasie przeprowadzania pomiaréw (np. przez za-
nieczyszczenie zawiesinami), o czem sprawdzajgcy moze prze-
konaé¢ sie dopiero po powrocie do pracowni sprawdzania wo-
domierzy i po poréwnaniu wskazah wodomierza ze wskaza-
niami zbiornika mierniczego;
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3. sprawdzanie wodomierza odbywa sie w warunkach nie-
odpowiednich dla dokonywania pomiaréw (brak dostatecznego
oSwietlenia, wilgo¢ pomieszczenia i t. p.);

4. okres sprawdzania wodomierza jest do$¢ dtugi. Jesli
sprawdzanie wodomierza ma na celu tylko poréwnanie jego
wskazan z wodomierzem kontrolnym, pomiar musi trwaé¢ co-
najmniej tak dtugo, by wskazéwka, odpowiadajgca najmniej-
szym objetosciom, zatoczyta dwa peine obroty. Poniewaz je-
den petny obrét srodkowej wskazéwki w wodomierzach o $red-
nicy d 40 mm odpowiada 100 |, przeto najmniejsza ilos¢
wody, jakg musimy przepuéci¢ przez wodomierz, odpowiada
zuzyciu dobowemu posesji, zamieszkatej przez cztery osoby
(50 | na dobe mieszkanca). Gdy natomiast wodomierz kon-
trolny zaopatrzony jest w przyrzad rejestrujgcy wykres$inie
przebieg zmiennosci przeptywu, woéwczas okres sprawdzania
powinien trwaé¢ conajmniej dobe. A zatem funkcjonarjusz za-
ktadu wodociggowego musi conajmniej dwukrotnie przybyé na
miejsce whudowania wodomierza;

5. otrzymane wyniki sprawdzania majg charakter przybli-
zony i wskutek tego nie moga stanowi¢ podstawy przy zatat-
wianiu reklamacyj odbiorcéw wody.

Trzecia metoda, wprowadzona réwniez przez drez-
denski zaktad wodociggowy, oparta jest na stwierdzonej do-
Swiadczalnie zaleznosci pomiedzy wartoscig liczbowa dolnej
granicy obszaru mierniczego Q  a wartos$cig liczbowg rozruchu Q =

W przyblizeniu:
Qa~ 2Qv.

Ustaliwszy doswiadczalnie warto$¢ Oo mozemy z pewnem
przyblizeniem okresli¢ warto$¢ Qn, stanowigca jeden z najbar-
dziej charakterystycznych wyr6znikéw metrologicznych wodo-
mierza.

Okreslenie rozruchu odbywa sie zapomocg manometru na-
stawnego, zaopatrzonego w zespét dysz mierniczych wyptywo-
wych o réznych przepuszczalno$ciach. Zasada pomiaru polega
na proporcjonalno$ci natezen wyptywu do pierwiastka kwa-
dratowego z wysokosci stupa wody, jaki ustala sie w rurce
manometrycznej. Natezenie wyptywu odczytuje sie bezposred-
nio na wywzorcowanej do$wiadczalnie skali manometru. Sto-
sowanie tej metody jest mozliwe tylko wéwczas, gdy poza wo-
domierzem znajduje sie zawér z kurkiem bocznym, do ktérego
wylotu przykreca sie wagz gumowy, polgczony z manometrem
nastawnym. Woda uchodzi z manometru do podstawionego na-
czynia. Poniewaz natezenia przeptywu przy sprawdzaniu roz-
ruchu nie przekraczajg 400 I/h, a okres sprawdzania wynosi
kilkanascie sekund, przeto objeto$¢ wody, jaka uchodzi z ma-
nometru w czasie pomiaru wynosi zaledwie kilka litrow.
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Powyzsza metoda posiada te zalete, iz pomiary moze prze-
prowadza¢ jeden cztowiek przy pomocy przyrzadu o niewiel-
kich rozmiarach (dtugo$¢ manometru wynosi od 300 do 400
mm, ciezar tgcznie z wezem gumowym — od 0,8 do 1,0 kg).
Wyznaczanie rozruchu wodomierzy moze byé przeprowadzane
przez inkasentéw, odczytujagcych okresowo stany wodomierzy.
Pozatem metoda ta posiada wybitnie cechy metody przyblizo-
nej i wskutek tego nie zachodzi obawa, by jej zakres stosowal-
noéci i znaczenie mogly przekroczy¢é wiasciwe ramy. Moz-
liwo$¢ ta istnieje natomiast przy sprawdzaniu wodomierzy uzyt-
kowych przy pomocy wodomierzy kontrolnych.

Dwie ostatnie opisane metody sa najbardziej rozpowszech-
nione w Niemczech, gdzie stosuje sie je réwnoczeénie ze spraw-
dzaniem wodomierzy w stacjach wodomierzowych.

Stosowanie metod drezdenskich sprawdzania wodomierzy
jest godne zalecenia w tych zaktadach wodociggowych, w kto-
rych stany wodomierzy odczytuje sie w diuzszych odstepach
czasu np. co kwartat. Przy odczytywaniu stanéw wodomierzy
co miesigc, rentowno$¢ metod drezdenskich jest watpliwa, po-
niewaz koszty utrzymania wzgl. powigkszenia wykwalifikowa-
nego personelu moga pochtongé oszczednosci, uzyskane przez
wyjecie z sieci wodomierzy, ktérych czuto$¢, a tem sa-
mem i dokladno$é¢ wskazan ulegty pogorszeniu.

C. W zakres nadzoru technicznego wodomierzy wchodzi
réwniez poréwnywanie obcigzen rzeczywistych, przypadajacych
na rézne okresy czasu (godzine, dobe i miesigc) z normami
dopuszczalnych obcigzen, ustalonych w przepisach wodomie-
rzowych.

8. Naprawa wodomierzy

Naprawa jakiegokolwiek urzgdzenia mechanicznego polega
na doprowadzeniu wszystkich czes$ci sktadowych tegoz urza-
dzenia do stanu wiasciwego oraz na zmontowaniu tych czesci
w sposob, zapewniajgcy prawidtowos$¢ jego dziatania. W przy-
rzagdach mierniczych, a wiec i w wodomierzach, naprawa obej-
muje rowniez wywzorcowanie przyrzadu, polegajace na usta-
leniu organdéw regulacyjnych w potozeniu, przy ktdrem bitedy
wskazan sg zawarte w dopuszczalnych granicach.

Naprawa wodomierza powinna by¢ wykonywana w sposdb
umiejetny i przy uzyciu witasciwych surowcow.

Naprawa moze obejmowaé czynnosci wytworcze, polegajace
na wykonaniu zuzytych czesci sktadowych lub tez ograniczaé
sie do zastapienia zuzytych czes$ci nowemi, zakupionemi w wy-
twoérni, ktéra wyrabia dany typ wodomierza.

Stosowanie niewtasciwych sposobéw naprawy, polegajgcych
na recznem wykonywaniu cze$ci, ktére powinny by¢ wykonane
sposobem mechanicznym, podpitowywanie organéw czynnych
wodomierza i t. p. jest niedopuszczalne nawet woéwczas, gdy
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po dokonaniu naprawy mozna wodomierz wyregulowaé. Wia-
czanie wodomierza w ten sposéb naprawionego w sie¢ przynosi
zaktadowi wodociggowemu wiecej szkody, niz pozytku. Wsku-
tek pogarszania sie whasnosSci mierniczych wodomierze pro-
wadzg do strat w pomiarze przeptywajacej wody, rosnacych
tem szybciej, im gorzej wodomierz zastat naprawiony.

Organizacja sposobu naprawy wodomierzy zalezy od na-
nastepujacych czynnikéw:

1. ilosci posiadanych wodomierzy, 2. r6znorodnosci typéw,

3. rodzaju i iloSci urzadzen warsztatowych, a w szczeg6lnosci
obrabiarek, oraz 4. od kwalitikacyj i liczby personelu tech-
nicznego.

¢} naprawie wodomierzy we witasnym zakresie powinien

cydowaé przedewszystkiem rachunek rentownosci. Nie jest to
jednak czynnik wytgczny ze wzgledu na swoiste zadania za-
ktadu wodociggowego.

Dokonywanie napraw wodomierzy w sposéb zupeiny, po-
legajacy na wyrobie zuzytych czes$ci skfadowych we wiasnym
zakresie, moze sie optaci¢ jedynie w zaktadach wodociggowych,
posiadajgcych Kkilka tysiecy wodomierzy i odpowiednio wy-
posazone warsztaty mechaniczne. W mniejszych zaktadach wo-
dociggowych naprawa wodomierza polega najcze$ciej na grun-
townem oczyszczeniu wodomierza i zastgpieniu czeSci zuzytych
czeSciami nowemi, zakupionemi w wytwoérniach wodomierzo-
wych. W malych zaktadach wodociggowych, posiadajacych
kilkadziesigt wodomierzy, naprawa wodomierza we wiasnym za-
kresie moze byé uzasadniona jedynie warunkami specjalnemi.

Do naprawy wodomierzy sg potrzebne narzedzia i maszyny,
ktérych ilo$¢ i rodzaj zalezy od zakresu naprawy, oraz stacja
wodomierzowa, umozliwiajagca wyregulowanie wodomierzy.

9. Korzysci wynikajace z posiadania wtasnej pracowni
sprawdzania wodomierzy

Posiadanie wtasnej pracowni sprawdzania wodomierzy jest
jednym z podstawowych warunkéw zdrowej gospodarki wodo-
mierzowej.

Wtasna pracownia sprawdzania wodomierzy umozliwia bo-
wiem:

1. przeprowadzanie racjonalnej kontroli ruchu, polegajacej
na wyjmowaniu z sieci wodomierzy, ktérych wskazania sg nie-
pewne, oraz wodomierzy, konczacych swdéj normalny okres
pracy;

2. przeprowadzanie badan gwarancyjnych wodomierzy na-
bytych. W czasie transportu kolejowego pewna ilo$¢ wodo-
mierzy moze ulec uszkodzeniu wzgl. rozregulowaniu; dlatego tez
przed wiaczeniem w sie¢ wodomierze nabyte powinny by¢
sprawdzane bez wzgledu na to czy sg zaopatrzone w plomby
legalizacyjne, czy tez nie;
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3. sprawdzanie wodomierzy bez zrywania plomby lega-
lizacyjnej, w razie zakwestionowania doktadnos$ci wskazan
przez konsumenta. W wielu miastach na zasadzie lokalnych
statutow zaktady wodociggowe sg obowigzane do sprawdzania
wodomierzy zakwestionowanych w obecno$ci konsumenta;

4. nabywanie wodomierzy nielegalizowanych i zgtaszanie
ich do legalizacji we witasnym prywatnym punkcie legaliza-
cyjnym. Przepisy legalizacyjne pozostawiajg w tym wzgledzie
swobode zaktadowi wodociggowemu, chociaz naogét korzyst-
niej jest naby¢é wodomierze zalegalizowane uprzednio w fa-
brycznym punkcie legalizacyjnym;

5. naprawe wodomierzy we wilasnym zakresie. Naprawa
bowiem polega nietylko na oczyszczeniu wodomierza i zastg-
pieniu cze$ci zuzytych nowemi, lecz réwniez na doprowadzeniu
jego wiasnosci mierniczych do stanu, zgodnego z warunkami
doktadnos$ci, okre$lonemi przez przepisy wodomierzowe, a to
jest mozliwe tylko woéwczas, gdy zaktad posiada odpowiednie
urzagdzenia miernicze.

Istnienie drobnego chociaz zaktadu reparacyjnego jest nie-
zbednym warunkiem do przeprowadzenia racjonalnej kontroli
technicznej wodomierzy. Pomiedzy kosztami naprawy we wtas-
nym zakresie i w zaktadach reparacyjnych zachodzg naogét
do$¢ znaczne réznice, wystepujace najsilniej przy drobnych na-
prawach; wowczas bowiem czysty koszt naprawy stanowi nie-
znaczng cze$¢ kosztéw catkowitych, na ktore sktadaja sie
wilasciwe koszty naprawy, optaty legalizacyjne, koszty opako-
wania i transportu oraz koszty biurowe;

6. zmniejszenie zapasu wodomierzy, niezbednego przy wysy-
taniu wodomierzy do zaktadéw reparacyjnych;

7. przeprowadzenie ekspertyz urzedowych przez Wtadze
Administracji Miar bez konieczno$ci odsytania wodomierza do
innej miejscowosci, w ktérej znajduje sie pracownia spraw-
dzania wodomierzy. Unikniecie transportu kolejowego wodo-
mierzy zgtoszonych do urzedowej ekspertyzy, posiada dla jej
wynikéw powazne znaczenie.

Jak z dotychczasowej praktyki wynika, urzadzenia do
sprawdzania wodomierzy amortyzujg sie catkowicie w ciggu
dwu do trzech lat.

10. Organizacja biurowosci

Sprawna organizacja biurowa ufatwia wykonywanie nad-
zoru technicznego nad wodomierzami i zmniejsza koszty, zwig-
zane z naprawg, wzorcowaniem i legalizacja wodomierzy. Sy-
stematyczne i przejrzyste zestawianie wynikéw badan utatwia
wybér wiasciwych typéw wodomierzy, a zestawienie objetosci
zuzytej wody w poszczegbélnych miesigcach umozliwia usuwanie
z sieci wodomierzy, pracujacych w niewtasciwych warunkach
zapotrzebowania wody.
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System organizacji biurowosci zalezy przedewszystkiem od
ilosci wodomierzy i systemu optat za zuzyta wode. Dlatego tez
podajemy jeden z mozliwych przyktadéw.

Kontrola ruchu wodomierzy powinna by¢ oparta na pro-
wadzeniu: 1. gtéwnej ksigzki inwentarzowej, 2. kartoteki wodo-
mierzy, i 3. kartoteki nieruchomosci.

Gtoéwna ksiega inwentarzowa, do ktérej nalezy wpisywac
nowo nabyte wodomierze, powinna zawieraé nastepujace po-
zycje: I.L.p., 2. Nr. inwentarza, 3. nazwe wytwoérni, 4. oznaczenie
systemu i typu, 5. érednice nominalng w mm, 6. przepuszczal-
no$¢ nominalng w s/h, 7. biezacy numer fabryczny, 8. date do-
starczenia wodomierza, 9. date odbioru technicznego wodo-
mierza, i 10. uwagi.

Kartoteka wodomierzowa (p. wzér na str. 254) powinna za-
wiera¢ w gérnej czesci pozycje, umozliwiajace identyfikacje wodo-
mierza, date legalizacji i stan wodomierza po nadej$ciu z wy-
tworni; rubryki dolnej czeséci powinny by¢ podzielone na szereg
kolumn, zawierajgcych: 1. date sprawdzania, 2. wyniki spraw-
dzania, 3. date legalizacji oraz 1. date wbudowania, 2. stan li-
czydfa, 3. miejsce wbudowania, 4, date wyjecia, i 5. stan li-
czydta. W rubryce ,Znak syst. i typu" nalezy wpisywac¢ symbol
wodomierza w postaci np. WS-S-ZK, a w rubryce ,,Znak typu" —
znak, ustalony przy aprobacie typu przez Giéwny Urzad Miar.

Goérne obrzeza kart moga byé podzielone na szereg pél,
z ktérych kazde odpowiada okresowi rocznemu. Odcinanie pol,
odpowiadajgcych okresom pracy wodomierza w sieci lub okre-
som waznos$ci cechy legalizacyjnej, utatwia prowadzenie
ewidencji ruchu wodomierzowego.

Aby umozliwi¢ szybkie obliczenie ilosci wodomierzy w sie-
ci i w naprawie, kartki przynalezne do kartoteki wodomierzo-
wej mozna wkitada¢ do oddzielnych szufladek.

Kartoteka nieruchomos$ci (p. wzér na str. 255), zaopatrzo-
nych w wodomierze, powinna obejmowaé nastepujace pozycje:
1. nazwe ulicy, 2. Nr. orj., 3. Nr. hipoteczny, 4. nazwisko
wiasciciela i jego adres, 5. date wstawienia wodomierza,
7. przepuszczalno$¢ nominalng w s/h, 8. stan wodomierza po-
czatkowy, 9. data wyjecia, 10. stan konAcowy, a pozatem 12
rubryk, zawierajagcych dane o zuzyciu wody w poszczeg6lnych
miesigcach.

Poza gtdwng ksigzka inwentarzowa i dwiema kartotekami
sag w uzyciu roézne formularze, deklaracje, zestawienia i t. p.,
utatwiajagce prowadzenie gospodarki wodomierzowe;j.

Przy organizacji biurowos$ci nalezy dazy¢ do prostoty,
przejrzystosci i mozliwie matej liczby formularzy, stosowanych
w codziennej praktyce,
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11. Systemy obliczania optat za zuzyta wode

Usitowania, zmierzajagce do wynalezienia najwtasciwszego
systemu optat za wode, majg swoje odrebne i do$¢ ciekawe
dzieje.

Mimo, iz woda jest czynnikiem niezbednym do zycia, wa-
runki korzystania z urzadzen wodociggowych nawet w dawnych
czasach roznity sie od siebie wielce. Gdy ujecie wody nie wy-
magato wiekszych wktadéw inwestycyjnych i doptyw wody do
miasta byt obfity, wowczas najczesciej ludno$¢ korzystata ze
studni ulicznych, nie uiszczajac zadnych optat. Gdy natomiast
uzyskanie odpowiedniej ilosci wody natrafiato na trudnosci
i pociggato za sobg powazniejsze koszty, optaty za korzystanie
z urzadzen wodociggowych byly wysokie, a uzyskanie pota-
czenia domowej instalacji wodociggowej z siecig byto obwaro-
wane specjalnemi kontraktami, ograniczajacemi wysoko$¢ kon-
sumpcji.

Powstawanie zaktadéw wodociggowych planowych przy-
pada na pierwszg potowe XIX wieku. W okresie tym, w miare
rozwoju techniki rosty w szybkiem tempie miasta, ktére
wskutek braku odpowiednich urzadzern wodociggowych byty na-
wiedzane kleskami epidemij i pozarow. Wtadze miejskie, chcac
umozliwi¢ powstanie wodociggéw, dostarczajacych zdrowa wode
do mieszkan, musiaty wpierw przetamaé op6r ludnosci przeciw
wprowadzeniu optat za wode i wciggng¢ do $wiadczen na rzecz
wodociggu 0gdét mieszkancéw. Z chwilg wprowadzenia optat za
wode, ktéra przestata by¢ darem przyrody, a stawata sie pro-
duktem, wymagajacym kosztownych urzadzen technicznych,
powstato zagadnienie sprawiedliwego rozdziatu S$wiadczen za
wode, zuzyta na potrzeby domowe, publiczne i przemystowe.
Dazenie do spetnienia powyzszego postulatu byto nicig prze-
wodnig wszystkich system6éw pobierania optat za wode.

Poczgtkowo optaty za zuzyts wode ustalono ryczattowo,
proporcjonalnie do ilosci kurkéw czerpalnych, tazienek, koni,
bydta i t. p., lub tez w stosunku do powierzchni mieszkania,
do czynszu dzierzawnego nieruchomos$ci lub do wysokosci ko-
mornego.

Systemy oddawania wody a discretion bez wzgledu na to,
w jakiej formie bytly stosowane, prowadzity z reguty do marno-
trawstwa wody i do zwiekszenia zuzycia jej do takich granic,
iz rozw6j urzadzen wodociggowych nie mogt za tym wzrostem
nadazy¢. W miare jak zagadnienie zaopatrzenia ludnosci w wo-
de stawato sie coraz trudniejsze do rozwigzania, dojrzewat po-
glad, iz jedynie oparcie wymiaru optat na wskazaniach wodo-
mierzy moze stworzy¢ zdrowe warunki rozwoju zaktadu wodo-
ciggowego.

Wprowadzenie wodomierzy niezawsze byto réwnoznaczne
z zaniechaniem pobierania optat na innych podstawach. Nie-
ktére zaktady wodociggowe dazyty bowiem do zapewnienia so-
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bie pewnej statej sumy dochodéw niezaleznie od wahan w za-
potrzebowaniu wody, spowodowanych réznemi czynnikami j. np,
zmiang cieptoty w zaleznosci od pory roku i t. p.

Systemy optat, oparte na obcigzeniu ludnosci pewnemi sta-
temi Swiadczeniami na rzecz zaktadu wodociggowego oraz na
stosowaniu wodomierzy, na podstawie ktérych wyznacza sie
optaty za wode, zuzytg ponad pewng norme, nazywamy syste-
mami mieszanemi. Systemy mieszane pobierania optat polegaja
najczesciej na tem, iz ludno$¢ optaca podatek wodociggowy,
wyrazajacy sie w odsetkach komornego lub tez obliczany pro-
porcjonalnie do powierzchni uzytkowej mieszkania, niezaleznie
od ilosci os6b, zamieszkujagcych dany lokal. Gdy ilos¢ wody,
dostarczonej do danej nieruchomos$ci przekracza objetos$é, wy-
niktg z pomnozenia, ustalonej przez zaktad wodociggowy, nor-
my zuzycia dobowego (np. 50 | na dobe i mieszkanhca) przez
ilo§¢ mieszkancéw, wowczas zaktad wodociggowy pobiera za
nadwyzke, wykazang przez wodomierz, optate, ustalong przez
miejscowe przepisy wodociggowe. Wode uzywang do celéw
przemystowych lub zbytkowych oblicza sie proporcjonalnie do
wskazan wodomierzy wedtug specjalnych stawek.

System wyzej opisany prowadzi do znacznego zrézniczko-
wania cen za wode, przerzucajac ciezary utrzymania zaktadu
wodociggowego na warstwy zamozniejsze, zyjace w lepszych
warunkach mieszkaniowych. Wynika to stad, iz podatek wo-
dociggowy jest proporcjonalny do komornego lub do powierz-
chni mieszkania, a ilo§¢ wody, oddawanej przez zaktad wodo-
ciggowy bez dodatkowych optat, do ilosci oséb.

Systemy mieszane posiadajg te zasadnicza wade, iz w nie-
dostatecznej mierze ograniczajg marnotrawstwo wody, a poza-
tem powodujg wysokie koszty administracyjne wskutek ztozo-
nego sposobu obliczania optat za wode. Systemy te mozna
stosowa¢ w pierwszych latach istnienia zaktadu wodociggowego.
Woéwczas bowiem ilos¢ potgczen domowych z siecig jest nie-
znaczna, a zuzycie wody nawet w tych nieruchomosciach,
w ktérych zaprowadzono instalacje wodociggowa, jest nieduze,
poniewaz ludno$¢ wskutek niedogodnosci w dostarczeniu wody,
spowodowanych czerpaniem wody ze studni i noszeniem jej
do mieszkania, nawyka do oszczednosci w jej uzywaniu. Gdy-
by zatem w pierwszych latach istnienia wodociggu wszyscy
wiasciciele nieruchomosci, lub przynajmniej w#asciciele po-
sesyj, potozonych przy ulicach zaopatrzonych w czynny ruro-
cigg, nie byli pociggnieci do $wiadczeA na rzecz zaktadu wo-
dociggowego, woéwczas dochody oparte jedynie na wskazaniach
wodomierzy, nie starczytyby nawet na opedzenie biezacych wy-
datkéw, a tembardziej na pokrycie kosztéw, zwigzanych z roz-
szerzeniem sieci wodociggowej i finansowaniem na warunkach
kredytowych potaczen poszczegdélnych nieruchomosci z siecig
miejska.
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Systemy mieszane moga by¢ zatem stosowane jako systemy
przejsciowe lub wyjatkowo jako systemy state w tych miejsco-
woséciach, w ktérych istnieje mozno$¢ zdobycia duzych ilosci
wody bez powazniejszych wkiadéw inwestycyjnych.

W okresie normalnej dziatalno$ci zaktadu wodociggowego
najbardziej racjonalnym systemem pobierania optat za wode
jest system, oparty na proporcjonalnosci optat do wskazan wo-
domierzy. Jest to system, stosowany powszechnie we wszyst-
kich cywilizowanych krajach. Jedynie ten system moze zapo-
biec skutecznie marnotrawstwu wody i zapewni¢ zaktadowi wo-
dociggowemu normalny rozw6j. Twierdzenie powyzsze znalazto
swéj peiny wyraz w polskiem ustawodawstwie wodociggowem,
ktére przewiduje, iz ,raz wprowadzone pobieranie optat za wo-
de wedlug wskazan wodomierzy nie moze by¢ zastagpione po-
bieraniem optat ryczattowych".

Konieczno$¢ wprowadzenia systemu wodomierzowego naj-
bardziej narzuca sie w tych miastach, w ktérych mieszkancy
korzystajag od szeregu lat z domowych urzadzen wodociago-
wych i wskutek istnienia systemu optat ryczattowych nawykli
do marnostrawstwa wody.

System powyzszy ma jednakze te jedng wade, iz nie za-
bezpiecza interes6w zaktadu wodociggowego przy pomiarze wo-
dy, dostarczanej do domkéw jednorodzinnych, szczegdlnie wow-
czas, gdy odbiorca wody S$wiadomie dziata na szkode zaktadu
wodociggowego przez podstawianie na noc naczynia odpowied-
niej objeto$ci i otwieranie kurka w ten sposdb, by wyptyw wody
odbywat sie kroplami. Straty te nie grajg jednakze w bilansie
strat powazniejszej roli i malejg w miare postepéw w produkcji
wodomierzy.

12. Odpowiedzialno$¢ odbiorcy wody za stan wodomierza

Prawo o miarach naktada na zaktady wodociggowe obo-
wigzek stosowania w obrocie publicznym wodomierzy, odpo-
wiadajgcych postanowieniom Dekretu o miarach.

Zaktady wodociggowe, chcac zapewni¢ wodomierzowi wta-
Sciwe warunki dziatania i zabezpieczy¢ sie przeciw rozmysl-
nemu lub przypadkowemu uszkodzeniu cech legalizacyjnych,
powinny stworzyé warunki prawne, okres$lajace odpowiedzial-
no$¢ wtasciciela posesji za stan wodomierza.

Spetnienie tego postulatu jest mozliwe woéwczas, gdy wa-
runki wbudowania wodomierza wykluczajg mozliwo$¢ przypad-
kowego uszkodzenia plomby legalizacyjnej oraz gdy istniejg
miejscowe przepisy wodociggowe, okreSlajgce odpowiedzial-
no$¢ wiasciciela nieruchomosci za stan wodomierza.

Zagadnienie prawidtowych warunkéw wbudowania nie jest
dotychczas rozwigzane w sposéb zadowalajgcy, a stosunek
prawny pomiedzy zaktadem wodociggowym a wtascicielem po-
sesji jest unormowany w sposéb wiasciwy tylko w niektérych
miastach.



Spos6b wbudowania wodomierza powinien odpowiada¢ po-
nizszym zasadom:

Wodomierz powinien znajdowa¢ sie w oddzielnem pomiesz-
czeniu, do ktérego dostep moze mie¢ tylko wtasciciel posesji
oraz upowaznione przez niego osoby. Klucz od drzwi, oddzie-
lajacych pomieszczenie w ktérym znajduje sie wodomierz od
innych pomieszczen, powinien znajdowac sie u wtasciciela po-
sesji lub zarzadcy, tak by poza funkcjonarjuszami zaktadu wo-
dociggowego nikt niepowotany nie miat dostepu do wodomie-
rza. Wodomierz powinien byé umieszczony w miejscu dostep-
nem, tak by odczytanie jego stanu byto mozliwe. W razie moz-
liwosci zalania pomieszczenia przez wody zaskérne wodomierz
nalezy umiesci¢ w studzience, wykonanej z betonu nieprze-
puszczalnego i tak wysokiej, by zalanie jej byto wytgczone.
Studzienka powinna posiadaé¢ takie wymiary, by umieszczenie
w niej wodomierza oraz zaworéw, a zarazem odczytanie stanu
wodomierza byto mozliwe.

Gdy umieszczenie wodomierza w oddzielnem pomieszcze-
niu jest niemozliwe, wéwczas mozna wodomierz umie$ci¢ w stu-
dzience, zaopatrzonej w pokrywe, lub tez w puszce, osadzo-
nej na wsporniku $ciennym. Dostep do wnetrza studzienki po-
winien by¢ zabezpieczony zamkiem lub kiddka.

Po wstawieniu wodomierza stan jego oraz stan plomb le-
galizacyjnych powinien by¢ stwierdzony protokularnie, a w#as-
ciciel posesji powinien podpisa¢é zobowigzanie, iz przyjmuje
odpowiedzialno$¢ za kazde uszkodzenie zewnetrzne wodomierza
i za naruszenie plomb legalizacyjnych.

Miejscowe przepisy wodociggowe.

(Wyjatki z wzoru miejscowych przepiséw o zaopatrywaniu ludno$ci w wode
oraz o usuwaniu nieczystosci i wod opadowych, zaleconego okdlInikiem Nr. 64
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych z dnia 28 kwietnia 1934 r.j,

§ 11.

W asciciel nieruchomosci... odpowiada za kazde zewnetrzne
uszkodzenie wodomierza... WH#asciciel powinien niezwtocznie...
0 kazdem zauwazonem uszkodzeniu wodomierza zawiadomic
Zarzad miasta.

§ 15

...Optaty za wode zuzyta dla celéw domowych pobiera Za-
rzagd miasta wedtug swego uznania ryczattowo lub wedtug mie-
siecznych wskazahA wodomierzy.

Optaty ryczattowe nie mogg by¢é pobierane diuzej niz 3
lata od daty potaczenia nieruchomosci z wodociggiem gminnym.

Raz wprowadzone pobieranie optat za wode wedtug wska-
zan wodomierzy nie moze by¢ zastapione pobieraniem optat
ryczattowych.
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Celem kontroli pobierania wody przystuguje Zarzadowi
miasta prawo wstawienia wodomierza do kazdego potaczenia
domowego...

§ 16.

Optaty za wode, uzywang dla celéw przemystowych, beda
pobierane wediug specjalnych stawek, przewidzianych w ta-
ryfie.

§ 17.

Optate za wode i za korzystanie z wodomierza uiszcza
wtasciciel nieruchomos$ci co miesigc.

O ile w poszczegbélnych mieszkaniach sg oddzielne wodo-
mierze, Zarzad miasta moze pobiera¢ optaty za wode bezpo-
$rednio od odnos$nych lokatoréw.

Odpowiedzialno$¢ za zniszczenie lub uszkodzenie wodo-
mierza wynikte z winy uzytkowcy ponoszg wtasciciel nieru-
chomosci (ust. 1) lub lokator (ust. 2).

Pracownicy miejscy, odczytuja wskazania wodomierza,
w obecnosci oséb odpowiedzialnych za jego uszkodzenie lub ich
petnomocnikéw albo cztonkéw rodziny.

Gdyby z winy wtasciciela nieruchomosci z powodu braku
dostepu do wodomierza dwa razy z rzedu nie mozna byto do-
kona¢ odczytu, koszta trzeciego odczytu i nastepnych ponosi
wiasciciel nieruchomosci.

Plomby') przy wodomierzach moga by¢ zdejmowane tylko
przez pracownikéw Zarzadu miasta.

g 20.

Czasowe nieuzywanie wody nie zwalnia wtasciciela nieru-
chomos$ci od statej miesiecznej optaty za wynajem wodomierza
og6lnego.

§ 21.

W razie watpliwoséci co do prawidtowego dziatania wodo-
mierza moze wtasciciel nieruchomosci zazadaé sprawdzenia
wodomierza, wptacajac do kasy Zarzadu miasta na koszta ba-
dania kwote, ustalong w taryfie.

Koszt tego sprawdzenia ponosi witasciciel nieruchomosci,
o ile wodomierz wykazuje btedy w granicach ustalonych przez
Gtéwny Urzad Miarl).

W razie przekroczenia tych granic, koszt sprawdzenia po-
nosi Zarzad miasta, przyczem w tym wypadku w nastepnym
okresie obrachunkowym potragca sie w rachunku sume, wpta-
cong na koszta sprawdzenia wodomierza oraz potrgca sie lub

1) Chodzi oczywiscie o plomby, zaktadane przez pracownikéw zaktadu
wodociggowego, a nie o plomby legalizacyjne.

2) Ustep ten powinien by¢ zredagowany w sposéb nastepujacy: Koszt
ekspertyzy ponosi wtasciciel nieruchomosci, gdy wodomierz okaze sie rzetelny
lub tez gay jego btedy wskazan przekraczaja in minus granice uchybief obiego-
wych, ustalonych przez Ministra Przemystu i Handlu.

261



dolicza koszt wody, btednie wykazanej badZz niewykazanej
przez wodomierz w ostatnim okresie obrachunkowym.

§ 22.

Jezeliby przy pobieraniu optat za wode wedlug wskazan
wodomierza okazato sie, ze wodomierz dziata wadliwie i za-
chodzi obawa, ze nie wskazat w danym miesigcu ilosci rzeczy-
wiscie pobranej wody, to ilo§¢ ta powinna byé obliczona na
podstawie przecietnej, otrzymanej wedtug wskazan wodomie-
rza za 2 miesigce: poprzedzajgcy zepsucie sie wodomierza i na-
stepujacy po wstawieniu nowego wodomierza.

13. Zakonczenie

Poniewaz racjonalna gospodarka wodomierzowa stanowi je-
den z podstawowych czynnikéw gospodarki wodociggowej,
przeto powinny by¢ stworzone warunki zapewniajgce mozliwo$é
utrzymywania wodomierzy w nalezytym stanie. Opfaty za wy-
najem wodomierzy powinny by¢, ustanawiane w takiej wyso-
kosci, by w ciggu lat dziesieciu pokryty koszty nabycia wodo-
mierza oraz koszty trzykrotnego wybudowania go z sieci, po-
taczonego z gruntowng naprawg i legalizacjag. Optaty te po-
winny wptywaé¢ na t. zw. fundusz wodomierzowy, przeznaczony
tylko na wydatki zwigzane z konserwacjg i nadzorem technicz-
nym wodomierzy.

Jezeli sumy, przeznaczone na konserwacje wodomierzy sg
niewystarczajagce, wéwczas stan wodomierzy ulega pogorszeniu,
co powoduje wzrost roéznicy pomiedzy iloScia wody ttoczonej
do sieci, a iloscia wody mierzonej przez wodomierze uzytkowe.
Pogarszajagca sie z biegiem czasu doktadno$¢ wskazan wodo-
mierzy powoduje spadek dochodéw zaktadu wodociggowego,
a wiec efekt wprost przeciwny zamierzeniom oszczedno$ciowym.
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CZESC X
PRZEPISY | INSTRUKCJE
WODOMIERZOWE

opracowat inz.-mech. A. T. Troskolanski.

Obecnie obowigzujace przepisy o warunkach legalizowania wodomierzy
(POM poz. 2,743) oraz instrukcja o sposobie sprawdzania wodomierzy (POM
poz. 3,742) odnosza si¢ witasciwie tylko do wodomierzy skrzydetkowych poje-
dynczych, Wodomierze innych systeméw, a w szczeg6lnosci wodomierze sprze-
zone, sg legalizowane na podstawie okélnikéw Dyrektora Gtdwnego Urzedu Miar,
odbiegajacych znacznie od obowiagzujgcych przepiséw.

Ustepy, odnoszace si¢ do wodomierzy silnikowych opartem na artykule
moim p. t. ,,0 projektowanych zmianach w przepisach wodomierzowych**
opublikowanym w 1933 r., a ustepy o wodomierzach Venturi'evo na wynikach
wtasnych doswiadczen, przeprowadzanych przy odbiorach technicznych wodo-
mierzy tego systemu.

Rozdziat ten umozliwi w okresie, poprzedzajgcym wydanie nowych prze-
piséw i instrukcyj wodomierzowych, wzorcowanie wodomierzy przed zgtoszeniem
ich do legalizacji.

Ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca materjat, zawarty w niniejszej czesci,
odnosi sie wytacznie do wodomierzy legalnych. Pomingtem natomiast okdélniki
GUM, traktujace o wodomicrzcch przcchodnio-lcgalnych.

I. Postanowienia ogblne prawa o miarach

1. Wymagania, ktérym powinny odpowiada¢ wodomierze,
stosowane w obrocie publicznym

Wodomierze, uzywane w obrocie publicznym do pomiaru
objetosci wody, muszag by¢ legalizowane, legalne i rzetelne.

Legalizacja wodomierzy polega na przepisowem sprawdzeniu
ich i ocechowaniu przez Wtadze Administracji Miar.

W sie¢ wodociggowa mozna wiacza¢ jedynie wodomierze
legalizowane przez urzedy miar, a wiec wodomierze wyjete
z sieci, bez wzgledu na to, czy beda oddane do naprawy, czy
tez nie, nie moga by¢ wiaczane w sie¢ bez waznej (niewygastej)
cechy urzedu miar (art. 14 Dekretu o miarach z dnia 8. Il. 1919 r.
Dz. U. R. P. r. 1928 poz. 661).

Legalizacja wodomierzy odbywa sie najczeSciej w t. zw. pry-
watnych punktach legalizacyjnych, t. j. w uwierzytelnionych przez
Gtéwny Urzad Miar pracowniach sprawdzania wodomierzy, na-
lezacych do zaktadéw wodociggowych, wytwérni wodomierzo-
wych lub tez do zaktadéw reparacyjnych.

Wodomierze sg legalne, jezeli bez wzgledu na swoje uchy-
bienia odpowiadajg wymaganiom przepisdw o warunkach legali-
zowania wodomierzy. A zatem jedynie wodomierze, ktérych
typ uzyskat aprobate Gitéwnego Urzedu Miar, mozna uzywaé
w obrocie publicznym i wskazania ich przyjmowa¢ za podstawe
obliczania optat za zuzyta wode.
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Przy nabywaniu wodomierzy, ktdrych typ nic uzyskat jeszcze
aprobaty, nalezy zada¢ od wytwoérni Swiadectw legalizacji
lub czesciowych odpiséw rejestréw wodomierzy, uwierzytel-
nionych przez Wtadze Administracji Miar lub inne powotane do
tych czynnosci urzedy. Legalno$¢ wodomierza stwierdza pozatem:
a) nienaruszona plomba legalizacyjna, b) cecha urzedu wybita
na wodomierzu (ob. POM poz. 3,72/1).

Oprécz wodomierzy legalnych, moga byé uzywane w obrocie
publicznym t. zw. wodomierze przechodnio-legalne (ob. POM poz.
2,745/1). Sa to wodomierze, ktédre w chwili ogtoszenia przepiséw
0 warunkach legalizowania wodomierzy znajdowaty sie na skia-
dzie u sprzedawcow tych przyrzadéw lub tez byly w uzyciu
w obrocie publicznym i po ogtoszeniu przepiséw wodomierzo-
wych zostaty zarejestrowane przez ich wiascicieli w okregowych
urzedach miar. Wodomierze przechodnio-legalne beda mogty by¢
uzywane w obrocie publicznym az do odwotania.

Odwotanie to nastagpitoby woéwczas, gdyby praktyka wykazata, iz wodo-
mierze typéw przestarzatych wskazujg z biegiem czasu na niekorzy$é odbiorcow
wody lub tez gdyby wczes$niejsze wycofanie wodomierzy przechodnio-legalnych
okazato sie konieczne ze wzgledu na stan gospodarczy zaktadéw wodociggowych.
W interesie zaktadéw wodociggowych lezy jak najszybsze wycofanie z obiegu
wodomierzy, nic nalezacych do typéw nowoczesnych, zgtoszonych w Giownym
Urzedzie Miar celem aprobaty. Wodomierze te wskutek szybko wzrastajacej
niedoktadnodci wskazan zwiekszajg straty zaktadu wodociggowego. Naprawa
ich jest czestokro¢ tak kosztowna, iz lepiej optaca sie nabycie nowego wodo-
mierza.

Wodomierze sa rzetelne, jesli ich uchybienia nie przekraczajg
granic uchybien obiegowych, ustalonych przez Ministra Przemyslu
1 Handlu. Granice uchybien obiegowych wynoszag 6% (Roz-
porzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 17. V. 1933 r.
o ustanowieniu uchybien obiegowych dla narzedzi mierniczych,
znajdujacych sie w obrocie publicznym POM poz, 2,004/1).

2. Odpowiedzialno$¢ zaktadu wodociggowego za stosowanie
wodomierzy, nie odpowiadajagcych postanowieniom De-
kretu o miarach

Prawo o miarach naklada na zaktady wodociggowe obo-
wigzek stosowania w obrocie publicznym wodomierzy legalnych,
legalizowanych i rzetelnych.

Za stosowanie do rozrachunku z odbiorcami wody wodo-
mierzy, nie odpowiadajgcych postanowieniom art. 14 Dekretu
o miarach, ponosi odpowiedzialno$§¢ z art. 23 tegoz dekretu
kierownik zaktadu wodociggowego lub tez kierownik instytucji,
stosujgcej wodomierze w obrocie publicznym, bez wzgledu na
to, kto jest wiascicielem wodomierza i jaka jest tres¢ umowy
miedzy dostawcag a odbiorcag wody w sprawie nabycia wodo-
mierza i starania si¢ o jego legalizacje (por. wyrok Sadu Naj-
wyzszego z dnia 24. Il. 1932 r. Il. 2 K. 1395/31).
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Granice uchybien legalizacyjnych wynoszg dla wodomierzy
zaréwno przy legalizacji pierwotnej, jak i przy legalizacji na-
stepczej 2%, granice t, zw. uchybieA obiegowych, stanowigce wy-
réznik liczbowy rzetelno$ci, sg trzykrotnie szersze. Réznica po-
miedzy temi granicami jest tak dobrana, by wodomierz pracu-
jacy w normalnych warunkach nie przekroczyt w okresie waz-
nosci cechy granic uchybien obiegowych.

Witadze Administracji Miar przy dokonywaniu nadzoru
nad rzetelnos$cig wodomierzy w obrocie publicznym
uwzgledniajg te okoliczno$¢, iz wodomierze sg przyrzadami
mierniczemi, ktére wskutek czynnikéw przypadkowych, a wiec
niezaleznych od zaktadu wodociggowego mogg postradaé¢ swe
zalety miernicze. Zaréwno postepowanie wyjasniajace,
jak tez i postepowanie administracyjno-karne, prze-
prowadzone przez Wtadze Administracji Miar, odznacza si¢
szczegdlng gruntownoscia w zbadaniu istotnego stanu rzeczy.

Zaktad wodociggowy ponosi odpowiedzialno$¢ prawng
za stosowanie w obrocie publicznym:

a) wodomierzy nielegalnych, t zn wodomierzy nie odpowiada-
jacych postanowieniom przepiséw legalizacyjnych,

b) wodomierzy nielegalizowjnych woéwczas, gdy przeprowa-
dzone dochodzenie wykazato, iz wodomierz zostat wbudowany
w sie¢ w stanic nielegalizowanym Ilub gdy termin waznosci
legalizacji minat,

c¢) wodomierzy (legalizowanych) nierzetelnych lecz tylko na
niekorzy$¢ odbiorcy wody i tytko wtedy, gdy przeprowadzone
dochodzenie wykaze, iz zaktad wodociggowy stosowat wodomierz
mimo reklamacyj co do doktadnosci jego wskazan przez konsu-
menta.

Natomiast postepowanie administracyjno-karne
bedzie umarzane w nastepujgcych wypadkach:

a) jezeli wodomierz zostal wbudowany w sie¢ wodociggowga
w stanie legalizowanym i w okresie wazno$ci cechy legaliza-
cyjnej zostata zerwana Ilub uszkodzona cecha legalizacyjna,
a zarazem gdy przeprowadzone dochodzenie nie wykazato ziej
woli lub niedbalstwa zaktadu wodociggowego;

b) jezeli wodomierz jest legalizowany, lecz nierzetelny na
niekorzy$¢ zaktadu wodociggowego;

c) jezeli wodomierz jest legalizowany, lecz nierzetelny na
niekorzy$¢ odbiorcy wody, a zarazem gdy nierzetelno$¢ wodo-
mierza zostata spowodowana czynnikami przypadkowemi, nie-
zalcznemi od zaktadu wodociggowego, a nie ztg wolg lub nie-
dbalstwem.

Powyzszy stan prawny wyptywa z tezy, iz nikt nie moze
by¢ karany za wykroczenia niezawinione. Oczy-
wiscie do postepkéw niezawinionych nie mozna zalicza¢ tych,
ktére wynikty z nieznajomosci przepiséw obowigzujacych.
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Tok postepowania przy zatatwianiu zazalen, wnoszonych
przez odbiorcow wody, okre$la w spos6b szczeg6towy okdlnik
Gtéwnego Urzedu Miar o nadzorze nad wodomierzami, stosowa-
nemi w obrocie publicznym (ZZA Og. Zb. 34/75 z dn. 23. VI. 1934).

Il. Projekty przepisow i instrukcyj wodomierzowych

A. Przepisy wodomierzowe

1. Przepisy ogdlne

Typ wodomierza powinien by¢ dopuszczony do legalizacji
w trybie, ustalonym przez przepisy o trybie aprobowania wodo-
mierzy.

Wodomierz, zgtoszony do legalizacji, powinien byé wierng
kopja wodomierza wzorowego.

Czesci ruchome wodomierza powinny znajdowaé¢ sie we
wnetrzu ostony, wykonanej z bronzu (d,, 40 mm) lub Zeliwa
(dn > 40 mm).

Ostony wodomierzy o S$rednicach nominalnych dn< 40 mm
powinny byé zaopatrzone w krééce gwintowane, a ostony wodo-
mierzy wiekszych rozmiar6w w kotnierze.

Wodomierze silnikowe wszystkich systeméw z wyjatkiem
wodomierzy $rubowych powinny by¢ zaopatrzone w osadniki
lub sita, zabezpieczajgce czesSci czynne wodomierza przed za-
nieczyszczeniami.

Mechanizmy wodomierzowe mogg by¢ mokre lub suche.

Wodomierze mogg by¢ zaopatrywane w liczydta z obracajg-
cemi sie wskazéwkami lub z przeskakujgcemi cyframi.

Najmniejsza dziatka w wodomierzach o przepuszczalnosci
On < 20s/h powinna odpowiadaé¢ nie wiecej niz 1/, w wodo-
mierzach o przepuszczalno$ciach 20 slh < Q,, '500 s/h — nie
wiecej niz 10 /, a w wodomierzach o przepuszczalno$ciach
Qn > 500 s/h — nie wiecej niz 100 /.

Wodomierze powinny by¢ zaopatrzone w urzadzenia regula-
cyjne. Regulacja wodomierza moze by¢ wewnetrzna lub ze-
wnetrzna.

Wytrzymatos$¢ i szczelno$¢ wodomierza powinna by¢ zupetna
przy cisnieniach, dochodzacych do 10 at.

Cechy legalizacyjne mozna wyciska¢ na plombach, zawieszo-
nych na drutach lub tez wybija¢ na korkach, uniemozliwiajacych
usuniecie urzadzenia, zabezpieczajgcego przed dostepem do
wnetrza wodomierza.

2. Wodomierze skrzydetkowe pojedyncze

Wiasnosci hydrauliczne i miernicze.

Przepuszczalno$¢ rzeczywista wodomierza skrzydetkowego
pojedyrnczego powinna by¢ réwna lub wieksza od przepuszczal-
nosci nominalnej: QrS: Qn.

266



¥

Przy ruchu wody w kierunku normalnym biedy wskazan
wodomierzy skrzydetkowych pojedynczych powinny by¢ zawarte
w granicach od + 2% do — 2% i to w obszarach mierniczych,
ograniczonych natezeniem przeptywu, jakie zachodzi przy stracie
ci$nienia Ah = 10 m stupa wody i natezeniem stanowigcem
‘/m cze$¢ przepuszczalno$ci nominalnej (y. POM poz. 2,743).

Powyzsze granice btedéw obowigzujg zaréwno przy legali-
zacji pierwotnej, jak i nastepczej.

Przy ruchu wody w kierunku przeciwnym do normalnego
kierunku przeptywu btedy wskazan powinny byé zawarte \v gra-
nicach od + 2% do — 10%.

Projektowane warunki doktadnosci, ktérym powinny czynié
zado$¢ wodomierze skrzydetkowe pojedyncze, podaje tablica I.

Zasieg regulacji w wodomierzach skrzydetkowych pojedyn-
czych przy natezeniu przeptywu, jakie zachodzi przy stracie
ci$nienia Ah = 10 m stupa wody, powinien wynosi¢ co najmniej 6%.

Zasadniczy okres waznos$ci cechy legalizacyjnej trwa 4 lata-

Dopuszczalne obcigzenia.

Dopuszczalne obcigzenia wodomierzy skrzydetkowych poje-
dynczych o przepuszczalnos$ciach od 3,0 s//i do 150 s/h podano
w tablicy Il

3. Wodomierze $rubowe pojedyncze

Wiasnosci hydrauliczne i miernicze.

Przy przeptywie wody w kierunku normalnym btedy wskazan
wodomierzy $rubowych powinny by¢é zawarte w granicach od
— 2% do + 2%.

Powyzsze granice obowigzujg zaréwno przy legalizacji pier-
wotnej, jak i przy legalizacji nastepczej.

Przy ruchu wody w kierunku przeciwnym do normalnego
kierunku przeptywu biedy wskazan wodomierzy $rubowych po-
winny by¢ zawarte w granicach od + 2% do — 10%.

Przepuszczalno$¢é teoretyczna wodomierza $rubowego nie po-
winna by¢ mniejsza od przepuszczalnosci nominalne;j:

Qt Qn.
Obszary miernicze, w ktérych btedy wskazan nie powinny
przekracza¢ granic dopuszczalnych, sg okreSlone w tablicach
liczbowych 11 i IV.

Zasadniczy okres waznosci cechy legalizacyjnej trwa 4 lata.

Dopuszczalne obcigzenia.

Dopuszczalne obcigzenia wodomierzy $rubowych pojedynczych
podano w tablicach V i VI.

Zasadniczy okres waznosci cechy legalizacyjnej dla wodo-
mierzy Srubowych trwa 4 lata.
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4. Wodomierze silnikowe sprzezone

Warunki legalnosci.

Z posréd réznych systeméw, opisanych w czesci VII, naste-
pujace systemy wodomierzy sprzezonych beda dopuszczane do
legalizacji pierwotnej:

1. wodomierze sprzezone skrzydetkowe o potgczeniu szere-
gowem, zaopatrzone w odcigzony zawér klapowy WS-S-ZK, oraz

2. wodomierze sprzezone $rubowe o potgczeniu szeregowem,
zaopatrzone w odcigzony zawor klapowy (zawér kulowo-klapowy
lub zawér klapowy 2z odcigzeniem przegubowo -dzwigniowem)
WM-S-ZK.

Witasnos$ci hydrauliczne i miernicze.

Przepuszczalno$¢ rzeczywista wodomierza sprzezonego skrzy -

detkowego powinna byé wieksza lub réwna przepuszczalnosci
nominalnej, podanej na wodomierzu:

Qr Qn .

Przepuszczalno$¢ teoretyczna wodomierza sprzezonego $ru-
bowego, zaopatrzonego w odcigzony zawér klapowy, powinna
wynosi¢ co najmniej 9/10 przepuszczalno$ci nominalnej, podanej
na wodomierzu.

Przepuszczalno$ci nominalne wodomierzy: gtéwnego i bocz-
nego powinny by¢ tak dobrane, by ich obszary miernicze prze-
nikaty sie wzajemnie, przyczem powinien byé speiniony wa-
runek: qa gh.

Btedy wskazan wodomierzy sprzezonych, zgtaszanych do le-
galizacji pierwotnej powinny by¢ zawarte w granicach od
— 2% do +2%, a btedy wskazan wodomierzy, zgtaszanych do
legalizacji nastepczej — w granicach od —3% do +3%.

Obszar mierniczy wodomierzy sprzezonych powinien by¢
ciggty, a zatem przy wszystkich natezeniach przeptywu, za-
wartych pomiedzy obcigzeniem szczytowem, a dolng granicg do-
ktadnosci, btedy wskazan wodomierza sprzezonego nie powinny
przekracza¢ granic dopuszczalnych.

W arto$¢ dolnej granicy obszaru mierniczego i rozruchu dla
wodomierzy sprzezonych zestawiono w tablicy VI

Obszar mierniczy wodomierzy WS-S-ZK powinien by¢
ograniczony natezeniem przeptywu, jakie zachodzi przy stracie
ci$nienia Ah= 10m stupa wody oraz natezeniami przeptywu,
nie wiekszcmi od natezen, zestawionych w tablicy VI

Obszar mierniczy wodomierzy WM-S-ZK powinien by¢
ograniczony natezeniem przeptywu, jakie zachodzi przy stracie
cisnienia i t = 5m stupa wody w obrebie wodomierza, oraz na-
tezeniami, nie wiekszemi od natezen zestawionych w tablicy VII.

Zasieg regulacji w wodomierzach sprzezonych przy natezeniu
przeptywu, odpowiadajagcem najwyzszemu dopuszczalnemu obcia-
zeniu, powinien wynosi¢ co najmniej 4%.
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Projekt Wodomierze sprzezone Tablica VI1
Warunki doktadno$ci

Przepuszczal-

nos¢ nomi- Le-
nalna wodo- qln s/h 3,0 5,0 7,0 10,0 20,0 30,0 gall-

mierza bocz- zagja
nego
Dolna granica
obszaru Qa Uh 200 300 400 500 1000 1500
mierniczego pier-
wotna
Rozruch Qe Uh 100 150 200 250 500 750

Dolna granica
obszaru Qa Uh 400 600 800 1000 2000 3000
mierniczego

1 step-
1
Rozruch Q. Uh 200 300 400 500 1000 1500

Cechowanie.

Cechowanie wodomierzy sprzezonych powinno:

1. zabezpiecza¢ niezmienno$¢ uktadu, ztozonego z wodo-
mierza gtdwnego, kolumny wodomierzowej i wodomierza bocz-
nego,

2. uniemozliwia¢ dostep do wnetrza wodomierzy oraz do
whnetrza kolumny, zawierajgcej wspélny mechanizm liczydta.

Zasadniczy okres waznosci cechy dla wodomierzy sprzezo-
nych trwa 2 lata.

5. Wodomierze Venturi'ego

Wiasnos$ci hydrauliczne i miernicze.

Spadek ci$nienia mierniczy, odpowiadajacy maksymalnemu
natezeniu przeptywu, powinien by¢ zawarty w granicach:

10m< Ah 10 m stupa wody.

Zaleca sie stosowanie maksymalnych spadkéw cisnienia mier-
niczych, zawartych w granicach od 2,0 do 6,0 m stupa wody.

Strata ci$nienia trwata w wodomierzach Venturi’ego, zaopatrzo-
nych w dyfuzory zwykle, o $rednicach nominalnych Dn< 100 mm
nie powinna przekracza¢ ‘/6 czesci spadku ci$nienia mierniczego,



w wodomierzach o $rednicach 100 mm < Dn< 500 mm — ‘/«,
a w wodomierzach o $rednicach Dn > 500 mm — */io cze$ci spadku
ci$nienia mierniczego.

Strnta ci$nienia w wodomierzach Venturi’ego, zaopatrzonych
w dyfuzory uskokowe, o $rednicach nominalnych Dn< 250 mm
nie powinna przekraczaé ‘/4 czeSci spadku ci$nienia mierniczego,
w wodomierzach o $rednicach 250 mm < Dn 500 mm — ‘/o,
a w wodomierzach o $rednicach Dn > 501) mm — czesci spadku
ci$nienia mierniczego.

Obszar mierniczy wodomierzy Venturi'ego powinien by¢ ogra-
niczony najwyzszem natezeniem przeptywu oraz natezeniem, nie
wiekszem od natezen, zestawionych ponizej:

Ah m 10 2,0 3,0 4,0 6,0 10,0
Qa i 1 1 1 1 1
Qmax 5 6 10 i 12

7

Uchybienia przyrzadu wskazujgcego mechanicznego powinny
by¢ zawarte w granicach, wyznaczonych dla poszczegdlnych na-
tezen przeptywu z réwnania:

-x = - 2 (<?2.) + 3

Uchybienia przyrzadu wskazujacego elektrycznego powinny
by¢ zawarte w granicach, okreslonych réwnaniem:

=% = - 4(5°)+6

Uchybienia wodomierzy Venturi'ego (uchybienia przyrzadéw
sumujacych), zaopatrzonych w mechaniczne lub elektryczne przy-
rzagdy sumujace, powinny by¢ zawarte w granicach, okre$lonych
rbwnaniem:

m%h= - 2(L)+*
Zasadniczy okres waznosci cechy legalizacyjnej dla wodo-
mierzy Venturiego wynosi dziesie¢ lat.
B. Instrukcje wodomierzowe

1. Instrukcja og6lna o sposobie sprawdzania wodomierzy

Sprawdzenie wodomierza obejmuje: a) ogledziny zewnetrzne,
b) ogledziny techniczne (szczegétowe) i c) badania hydrauliczne.
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Przy przeprowadzaniu badan hydraulicznych nalezy prze-
strzega¢ nastepujacych zasad:

1. Badania hydrauliczne powinny byé przeprowadzane w w a-
runkach laboratoryjnych, mozliwie zblizonych do wa-
runkéw pracy wodomierza w sieci wodociggowej.

2. Wodomierze powinny by¢ sprawdzane pod takim w przy-
blizeniu ci$nieniem, pod jakiem majg w przysztosci pracowac.

3. Biedy wskazan wodomierza powinny by¢ wyznaczone
przez poréwnanie wskazah wodomierza ze wskazaniami zbior-
nika mierniczego, odpowiadajace w peini postanowieniom
przepisow o przyborach potrzebnych do legalizacji wodomierzy.

Inne metody wyznaczania btedéw wskazah wodomierzy mozna
stosowaé jedynie w pomiarach o charakterze przyblizonym.

4. Wodomierze powinny byé sprawdzane w obszarach
mierniczych, okre$lonych dla poszczegélnych systemoéw, typéw
i wielkoSci wodomierzy w szczegétowych przepisach legaliza-
cyjnych.

5. Przy wszystkich natezeniach przeptywu, stosowanych przy
sprawdzaniu wodomierzy, nalezy przepus$ci¢ przez wodomierz
co najmniej tyle wody, by w ciggu jednego pomiaru wska-
z6wka na podziatce kotowej, odpowiadajgcej najmniejszym obje-
toSciom na tarczy liczbowej, wykonata dwa peine obroty.

6. Czas sprawdzania wodomierza, bez wzgledu na jego prze-
puszczalno$¢, powinien wynosi¢ co najmniej trzy minuty.
Zasada powyzsza odnosi sie do tych natezen przeptywu, przy
ktérych wyznacza sie btedy wskazan wodomierza.

7. Najmniejsza objeto$¢ wody, jaka przy sprawdzaniu przez
wodomierz przeptywa, powinna odpowiada¢ wysokos$ci uzytecznej
zbiornika mierniczego, réwnej co najmniej 250 mm, bez wzgledu
na to, czy rozpoczeto sprawdzanie przy pustym, czy tez przy
czes$ciowo napetnionym zbiorniku.

8. Najmniejsze natezenie przeptywu, przy ktérem sprawdza
sie wodomierz celem wyznaczenia btedu wskazan, nie moze by¢
wieksze od natezenia, odpowiadajgcego dolnej granicy obszaru
mierniczego.

Przy natezeniach przeptywu, stanowigcych cze$¢ przepu-
szczalnosci nominalnej, a zarazem wigkszych od dolnej granicy
obszaru mierniczego, rzeczywiste natezenie przeptywu moze sie
rézni¢ najwyzej o 10% od natezenia, przy ktérem wodomierz
powinien by¢ sprawdzony.

9. Stany na tarczy liczbowej wodomierza nalezy odczytywac
z doktadnoscig do xio dziatki elementarne;j.

10. Stany napetnienia zbiornika mierniczego nalezy okreslaé
z doktadnos$cig do “io dziatki.

11. Bitedy wskazan (wzgledne) nalezy oblicza¢ z doktadno-
$cig do 0,1%. A zatem biedy wskazah 2,0% < e<2,05% nalezy
przyjmowaé réwne 2%.
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12. Okresy sprawdzania ~— 30' nalezy mierzy¢ sekundo-

mierzem; dtuzsze okresy czasu mozna réwniez mierzy¢ dobrze
wyregulowanym zegarkiem.

Sprawdzanie wodomierza przy natezeniu przeptywu, zachodza-
cem przy natezeniu przeptywu X h — 10 m stupa wody ma na celu:

a) stwierdzenie, czy przepuszczalno$¢ rzeczywista nie jest
mniejsza od przepuszczalno$ci nominalnej,

b) wyznaczenie btedéw wskazan przy tem natezeniu przeptywu.

Sprawdzenie wodomierzy przy natezeniach przeptywu, beda-
cych czeScig przepuszalnosci nominalnej, ma na celu wyznaczenie
btedéw wskazan przy tych przeptywach.

Sprawdzenie czutosci wodomierza polega na wyznaczeniu
wartoséci liczbowej natezenia przeptywu, od ktdrego poczgwszy
wzwyz $Srodkowa wskazdwka wodomierzowa porusza sie zdecy-
dowanym ruchem ciggtym.

2. Wodomierze skrzydetkowe pojedyncze

Tablica VIII podaje natezenia przeptywu, okresy sprawdzania
i objetosci wody, jakie wptywajg do zbiornika mierniczego
w czasie sprawdzania wodomierzy skrzydetkowych pojedyiczych
o przepuszczalnos$ciach nominalnych od 3s/h do 150s//i.

Sprawdzanie szeregowe wodomierzy.

W cigg mierniczy mozna wiaczaé szeregowo wodomierze
0 tej samej przepuszczalnosci nominalnej i o tej samej $rednicy
nominalnej.

1lo§¢ wodomierzy, wstawianych szeregowo w cigg wodny,
zalezy od warto$ci liczbowej natezenia przeptywu oraz od sy-
stemu wodomierza.

Najwyzsze natezenie przeptywu, przy ktérem mozemy spraw-
dzaé¢ szeregowo wodomierze, nie powinno przekracza¢ 1,0s/h.

1lo$¢ wodomierzy skrzydetkowych wielostrumieniowych, wsta-
wionych w szereg, nie powinna by¢ wieksza od szesSciu.

1lo$¢ wodomierzy skrzydetkowych jednostrumicniowych, jakie
mozemy wiaczy¢ w szereg, podaje ponizsza tabelka:

Q Uh 500 700 1000 > 1000
n 6 4 2 1

3. Wodomierze $rubowe pojedyncze

Sprawdzenie wodomierza $rubowego pojedynczego obejmuje:
1) wyznaczenie przepuszczalnos$ci teoretycznej Qi 2) wyznaczenie
btedéw wskazan przy natezeniach przeptywu: Qs , Qh i Qa, oraz
3) okreslenie rozruchu wodomierza Q¢ .

Przepuszczalno$¢ teoretyczng wodomierzy $rubowych poje-
dynczych o przepuszczalnosciach Qn 500 s/h wyznaczamy na
podstawie wzoru: Qt — 2Qs
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(Qs odpowiada natezeniu, jakie zachodzi przy stracie &h — 2,5 m
stupa wody), a wodomierzy o przepuszczalno$ciach Qn > 500 s//i

Z WZOoru: Qi — 2,5Qs ,
gdzie Os oznacza natezenie przeptywu, jakie zachodzi przy stracie
ci$nienia AA = |,6m stupa wody.

Tablica IX podaje natezenia przeptywu, okresy sprawdzania
i objetosci, jakie wptywajag do =zbiornika mierniczego w czasie
sprawdzania wodomierzy $rubowych pojedyficzych o przepuszczal-
nosciach nominalnych od 75 slh do 8000 s/h.

4. Wodomierze silnikowe sprzezone

Przy sprawdzaniu wodomierzy sprzezonych o potgczeniu sze-
regowem, zaopatrzonych we wspdlny mechanizm liczydta, nalezy
przepuéci¢ co najmniej tyle wody, by $rodkowa wskazéwka na
tarczy gtownej wykonata dwa peine obroty.

Wyjatek od powyzszej zasady stanowi sprawdzanie wodo-
mierzy przy natezeniach przeptywu, mniejszych od natezenia
krytycznego QKx.

W wodomierzach, zaopatrzonych we wspélny mechanizm
liczydta z obracajgcemi sie wskazéwkami, wskazéwka pomocnicza
na tarczy bocznej powinna wykonaé¢ dwa peine obroty, a w wodo-
mierzach zaopatrzonych w liczydto z przeskakujagcemi cyframi
Srodkowa wskazéwka na tarczy gtéwnej powinna wykonaé¢ co
najmniej jeden peiny obrot.

Wyznaczenie btedéw wskazahn wodomierza sprzezonego o po-
taczeniu szeregowem polega na wyznaczeniu réznicy pomiedzy
objeto$cig wskazang na tarczy gtéwnej a objetoscig, jaka w czasie
sprawdzania wptyneta do zbiornika mierniczego. Wskazaniami
tarczy bocznej (kontrolnej) nalezy postugiwaé sie jedynie celem
podwyzszenia doktadnosci odczytu na tarczy gtéwnej i to tylko
przy tych natezeniach przeptywu, przy ktérych wspdlny mecha-
nizm liczydta jest uruchamiany przez wodomierz boczny.

Przepuszczalno$¢ rzeczywista wodomierzy sprzezonych skrzy-
detkowych wyznacza si¢ w sposob bezposredni, a przepuszczal-
no$¢ teoretyczng wodomierzy WM-S-ZK — sposobem posrednim
przez ekstrapolacje charakterystyki przeptywu, wyznaczonej do-
Swiadczalnie w obszarze, ograniczonym u g6ry obcigzeniem
szczytowem.

Nie mozna natomiast okres§la¢ warto$ci liczbowej przepusz-
czalnosci teoretycznej na podstawie formuty de Chezy’ego, ktéra
odnosi sie wytacznie do wodomierzy pojedynczych.

Wyznaczenie rozruchu wodomierza sprzezonego o potgczeniu
szeregowem polega na wyznaczeniu natezenia przeptywu, od
ktérego poczawszy wzwyz wskazéwka boczna porusza sie zdecydo-
wanym ruchem ciggtym.

Sprawdzenie wodomierzy sprzezonych skrzydetkowych obej-
muje nastepujgce czynnosci:

1. okreslenie przepuszczalnos$ci rzeczywistej,
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2. wyznaczenie btedéw wskazanh przy:

a) natezeniu przeptywu, jakie zachodzi przy Ah= 10m
stupa wody,
b) natezeniu, réwnem potowie przepuszczalno$ci wodo-

mierza gtéwnego

c) natezeniu, réwnem przepuszczalnosci wodomierza
bocznego (gm),
d) dolnej granicy doktadnosci wodomierza sprzezonego

(0a),
3. wyznaczenie rozruchu (Qe ), oraz

4. wyznaczenie krytycznego natezenia przeptywu (O*),
Sprawdzenie wodomierzy sprzezonych $rubowych, zaopatrzo-
nych w odcigzone zawory klapowe, obejmuje:

1. wyznaczenie przepuszczalno$ci teoretycznej (0/),
2. wyznaczenie btedéw wskazan przy:

a) natezeniu, jakie zachodzi przy stracie Ah — 5m stupa
wody,
b) natezeniu, odpowiadajgcem dopuszczalnemu obcigzeniu

godzinnemu wodomierza gtéwnego pojedynczego (<?,),
c) natezeniu, rébwnem przepuszczalno$ci nominalnej wodo-
mierza bocznego (ej,

d) dolnej granicy doktadno$ci wodomierza sprzezonego
(0.)
3. wyznaczenie warto$ci liczbowej rozruchu (Oo ),

4. wyznaczenie natezenia przeptywu, przy ktérem nastepuje
otwarcie zaworu klapowego (0<fcj).

Tabl. X okre$la warunki sprawdzania wodomierzy WM-S-ZK,
wyrobu firmy ,,Polski Wodomierz4

5. Wodomierze Venturi’ego

Sprawdzenie wodomierza Venturi’ego obejmuje nastepujace
czynnosci:

a) wyznaczenie zaleznoSci pomiedzy spadkiem ci$nienia
mierniczym, a rzeczywistem natezeniem przeptywu przynajmniej

przy trzech natezeniach przeptywu: Qmax, i Qa, (wyzna-

czenie charakterystyki przeptywu Ah — (fQ)),
b) wyznaczenie btedéw wskazan przyrzadu wskazujgcego st)
i przyrzadu sumujgcego przy natezeniach wyzej wskazanych,
c) wyznaczenie trwalej straty cisnienia w obrebie rury
Venturi ego, zachodzgcej przy maksymalnem natezeniu przeptywu.
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Dn
dn

q"n

Qe

min

slh
s/h

Uwaga

Warunki sprawdzania
wodomierzy sprzezonych WM-S-ZK
wyrobu firmy , Polski Wodomierz*

50 80 100 200
25 30 40 50
50 150 290 1200
80 230 410 1700
7 0 | 20 60

-3 ~ 110 - 210 _ 800
4 3 . 3

~24 . 55 ~ 105 - 400
20 60 100 340
6 3 3 3
2 3 5 17
7 10 20 60
18 12 6 3
21 2,0 2,0 3,0
0,4 0,5 1,0 3,0
150 120 60 20
1,0 1,0 1,0 1,0
08 10 2,0 6,0
75 60 30 10
1,0 1,0 1,0 1,0
0.2 0,25 05 15
04 05 1,0 3,0

Tablica X

mczg

a cNno og ogs

» OTthO O

*

od
N
U
0.
o*
co
cd

pier-
wotna
na-

stepcza

Qs odpowiada natezeniu przeptywu, jakie za-
chodzi przy stracie ci$nienia Ah= 5m stupa wody.
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Wodomierze Venturi'ego mozna sprawdza¢ jedynie zapomoca
uktadéw, zaopatrzonych w urzadzenia przerzutowe. Pomiar po-
winien rozpoczynac sie po ustaleniu sie warunkéw ruchu, a kon-
czy¢ sie przed zmiang uprzednio ustalonych warunkéw ruchu.

Rys. 1.
Schemat uktadu przy sprawdzaniu wodomierza Vcnturi'‘cgo, zaopatrzonego
w elektryczny przyrzad rejestrujacy. V — rura Venluri’ego, N — nadajnik
elektryczny, W—przyrzad wskazujacy, G — przyrzad do rejestracji wykrc$inej,
L przyrzad sumujacy.

Sprawdzenie wodomierza Venturi'‘ego, zaopatrzonego w me-
chaniczny przyrzad rejestrujacy, moze odbywaé sie w sposéb
dwojaki:

a) przez sprawdzenie hydrauliczne przyrzadu rejestrujgcego
natezenia przeptywu i przez statyczne poréwnywanie wskazan
liczydta ze wskazaniami przyrzagdu wskazujgcego, lub tez

b) przez oddzielne sprawdzenie urzadzenia wskazujgcego
natezenia przeptywu oraz urzadzenia sumujgcego (liczydta).

W wodomierzach Venturi'ego, zaopatrzonych w elektryczne
przyrzady rejestrujace (rys. 1), sprawdzenie urzadzenia wska-
zujagcego natezenia przeptywu i liczydta odbywa sie niezaleznie
od siebie.
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CzZESC X

NORMY

Uwaga: Przedruk wzglednie streszczenie Polskich Norm (PN)
uskuteczniono w niniejszym kalendarzu za zezwoleniem Polskiego
Komitetu Normalizacyjnego (PKN). Polskie Normy bez daty
wydania wzieto z projektéw PN (Wiadomosci PKN). Przed
korzystaniem zatem z nich nalezy sprawdzi¢ ich zgodnos¢
z oryginalnemi arkuszami PN (w miare ukazywania sig), ktére
mozna naby¢ w Polskim Komitecie Normalizacyjnym przy
M. P. i H. w Warszawie, ul. Elektoralna 2.



I. Rurociaggi

1. Srednice nominalne rur wg. PN/B—702%)
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2, Stopniowanie ci$nien wg. PN/B—701*)
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rura rura koin. rura rura rura |koin. rura
1 1 1 2 40 40 32 32 25 60
1,25 50 50 40 32 75
1,6 64 64 50 40 40 96
2 80 80 64 50 120
25 2,5 2 4 100 100 80 64 64 150
3,2 125 125 100 80 190
4 4 3.2 6,5 160 160 125 100 100 240
5 200 200 160 125 300
6 6 5 10 250 250 200 160 160 375
-8 8 6 13 320 320 250 200 480
10 10 8 16 400 400 320 250 250 600
12,5 12,5 10 20 500 500 400 750
16 16 13 10 25 640 640 500 960
20 20 16 13 32 800 800 640 1200
25 25 20 20 16 40 1000 1000 800 1500
32 32 25 20 50
Podane ci$nienia sa to cisnienia wzgledne
Cisnienia nominalne sa réwne cisnieniom roboczym dla wody. t
Dla kazdego cisnienia nominalnego s3 podane ci$nienia robocze dla ,,Wody 1
(ponizej 100°), ,,pary*“ Il (od 100° do 300° oraz powietrza, gazéw i cieczy bezpiecz-
nych) i,,pary przegrzanej4llll (od 300° do400° oraz gazéw i cieczy niebezpiecznych).
Cisnienie prébne w kazdym stopniu jest jednakowe dla ,wody ,pary

i ,pary przegrzanej'4 ré6znym bywa tylko jego stosunek do ci$nienia roboczego.
Rubryka ,,rura# stosuje sie do proby rur gtadkich bez kotnierzy, rubryka
,.kotnierz#4 do rur uzbrojonych kotnierzem.
Kotnierze ustalaja sie tylko dla ci$nien oznaczonych ttustym drukiem.
Wskazane ci$nienia prébne sg wazne tylko dla préb wytrzymatosci rury
i nie mogg by¢ stofowane do préb szczelno$ci potaczen.

* Maj 1928.
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3. Sruby dwustronne

ze stali weglowej
wzmocnionej C 55
wa. PN")

B—1124b

Wymiary w mm Gwint Whitworth'a

cale B8 zu 7/h 1 1Vh VU 13/8 |y* 13* 2 2Vi 2»li 3
mm 12,7 159 19,1 22,2 254 28,6 31,8 34,9 38,1 44,5 50,8 57,2 63,5 69,9 76,2

d. 12,7 159 19,1 22,2 25,4 28,6 31,8 349 381 445 50,8 57,2 63,5 69,9 76,?
b 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 110 120 130
e 19 23 27 32 35 40 43 48 51 60 66 73 79 87 90
w 10,7 13,7 17 195 225 25 28 305 335 39 445 50 56,5 61,8 68
di 6 8 10 H 12 14 16 18 20 24 25 28 30 35 38
n 2 2 25 3 3 35 35 4 4 45 5 6 6 7 7
ni 15 15 2 25 25 3 3 35 35 35 4 5 5 6 6
z 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Uwaga: Sruby dwustronne ze stali wzmocnionej w odréznieniu od zwyktych
sa obustronnie zaopatrzone w wystep walcowy di, z (oznaczenie tymczasowe).

*) Pazdziernik 1932.

4. Naprezenia dopuszczalne S$rub

a) ze stali weglowej wzmocnionej C 55
dla temperatur do 400 C wg. PN/B-1124a*)

Naprezenia dopuszczalne $rub dla wody, pary wodnej nasyconej i gazu
oraz pary wodnej przegrzanej i gizdw niebezpiecznych
Srednica gwintu $rub w calach | Bs id4| Taj 1 11~ 1 13n 2 2 2{>
Woda [c naprezenie kGJcm2 420 523 600 675 793' 872 927 973 1008: 1042
o calk. obciaz. kG 551 1026163224154577 7316 10488 14507 19020! 25056
para K haprezenie kG/cm- 336 419 4S0 540 635 698 742 778 806 833
>gaz § calk.obcigz. kG 441 821 13051932 36625853 8390 11605 15216 20045
p.,. 1 naprezenie jkGjcm- 269 335! 384 432, 508 558 594 623 644 666

catk obcigz. kG 353 65710441546 2929 4682 6712 9284 12173 16036

b) ze stali weglowej F 38
dla temp. ponizej 300 C wg. PN/B-1123%)

Naprezenia dopuszczalne $rub dla wody oraz pary wodnej nasyconej i gazu

Sri tiniea gwintu $rub w calach | i'f swldti 7s 1 I'A 12-11aAil 2

\W,,J,, 13 naprezenie kG/cm?[88,47199 '300 !374 428 483 567 6231662 695
2 _i S calk.obcigz.,, kG 139 156 394 733 1165 1725 3269 5225[7491 10362

Para  O. naprezenie 1kC/cm'™ 170.71159 1240 1299 | 3431 3861 4531 4981 5301 556
i gaz !q calk.obcigz.] kC, [31,2]125 315i586 1932 1380 2615,4180 5993 8290

M ateriat: Sial weglowa C 55 wzgl. F 38 wedtug PN/H—210.

Podane naprezenia dopuszczalne moga by¢ stosowane przy zatozeniu, iz
nakretki i sworznie $rub sa wykonane starannie i doktadnie dociggniete.

*) Pazdziernik 1932.
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5. Zeliwne rury wodociggowe
Znakowanie rur i ksztattek wg. i™Nip

Rysunek Znak
temmemeemme (I W
[U-— [
y —
sF=> -y
£ ¥ —
I3 *
1Ir— i N
[t = P
i .
«#=* P —
IS ] Ph

*) Pazdziernik 1926.

Nazwa Patrz

Prostka kielichowa B-803

Prostka kotnierzowa B-804

tuk kielichowy B-808

Krzywka kielichowa B-809

Kolano kotnierzowe

Kolano 2-kolnierzowe B-811

ze stopka B-810

Kolano kotnierzowe
ze stopka

Trojnik kielichowy B-814

Tréjnik kotnierzowy

Krzyzak kielichowy B-814

Krzyzak
2-kotnierzowy

Tréjnik 3-kotnierzowy B-815
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Zeliwne rury wodociggowe

Prostka kotnierzowa

wedtug norm utozonych przez Zwigzek

Inzynier6w  Niemieckich oraz Zwigzek

Gazownikéw i Wodociggowcow Niemiec-
kich w r. 1882.

< Rura Koinierz Sruby Ciezar kG

[=
S8 & 8 .0S g B powlmxch- >

SE £ ES8EES | na - grubosé 0 © g
To S T3 2ETYs 18 doszczel- o opF N2
&S B 2N 290 &N $£a 2 o o £ M a
L M 3. PE2_ @ = £ 22 oli

. (=]

D S pi L d2 g -po" b i do < Egq
mm mm mm m mm mm mm mm mm cale mm mm < <& 22
40 8 56 2 140 18 110 25 3 y2 13 4 15 189 875 21,
50 8 66 2 160 18 125 25 3 773 16 4 18 241 10,6 26
60 85 77 3 175 19 135 25 3 ¢ 16 4 18 296 133 45,
70 85 8 3 185 19 145 25 3 /g 16 4 18 321 152 52,
80 9 98 3 200 20 160 25 3 78 16 4 18 384 182 624
9 9 108 3 215 20 170 25 3 ), 16 4 18 437 203 69
100 9 118 3 230 20 180 28 3 |\ 19 4 21 4,96 223 769
125 95 144 3 260 21 210 28 3 419 4 21 626 201 994
150 10 170 3 200 22 240 28 3 7419 6 21 769 364 125
175 105 196 3 320 22 270 30 3 /| 19 6 21 896 444 151
200 11 222 3 350 23 300 30 3 4419 6 21 107 529 180
225 115 248 3 370 23 320 30 3 3N 19 6 21 110 620 208
250 12 274 3 400 24 350 30 3 |\ 19 8 21 130 71,6 241
275 125 300 3 425 25 375 30 3 419 8 21 144 819 274
300 18 326 3 450 25 400 30 3 419 8 21 153 927 309
325 135 352 3 490 26 435 35 4 B 225 10 25 195 104 351
350 14 378 3 520 26 465 35 4 18 205 10 25 213 116 391
375 14 403 4 550 27 495 35 4 7g 225 10 25 243 124 545
400 145 429 4 575 27 520 35 4 225 10 25 254 137 598
425 145 454 4 600 28 545 35 4 [8 228 12 on 27,6 145 636
450 15 480 4 630 28 570 35 4 78 225 12 25 300 159 695
475 155 506 4 655 29 600 40 4 75 225 12 25 324 173 758
500 16 532 4 680 30 625 40 4 75 225 12 25 347 188 822
550 165 583 4 740 33 675 40 5 26 14 285443 213 940
600 17 634 4 790 33 725 40 5 26 16 285 47,4 239 1050
650 18 686 4 840 33 775 40 5 26 18 285 50,1 274 1196
700 19 738 4 900 33 830 40 5 26 18 285565 311 1358
750 20 790 4 950 33 880 40 5 26 20 285598 351 1523
800 21 842 4 1020 36 940 45 5 1/g 295 20 32 768 393 1724
900 225 945 4 1120 36 1040 45 5 |yg 295 22 32 836 473 2058
1000 24 1048 4 1220 36 1140 45 5 1/g 29,5 24 32 108 560 2456
1100 26 1152 4 1320 40 1250 45 5 1/g 295 26 32 113 667 2883
1200 28 1256 4 1428 40 1355 45 5 |[yg 29,5 28 32 120 783 3377

Uwagi: 1. Otwory na $ruby w kotnierzac ulezy rozmieszcza¢ symetrycznie
wzgledem osi pionowej, tak jednak, aby zad z otworéw nie lezal na niej.
2. Cisnienie robocze dla wody = 10 at, dla paiy=-%at. Cignienie KIGUWE 20%%,
Dla wyzszych ci$nief i temp. powyzej 165 C daje sie D mniejsze, Dj jest state,
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Z N O R M A LI Z O W A N E

R U R Y 2 E LI W N E

PIONOWO LANE w $rednicach od 40 do 1200 mm
i ditugosciach uzytkownych do 5 m — oraz

KSZTALTKI | ARMATURE

do przewodéw wodociggowych i gazowych

dostarcza

WEGIERSKA GORKA

Goérnicza i Hutnicza Spétka Akcyjna
w Wegierskiej Gorce, woj. Krakowskie

Rok zatoz. 1838

TRWALOSC RUROCIAGOW, WYSOKA
ODPORNOSC NA KOROZJE, NAJNIZSZY
WSPOLCZYNNIK AMORTYZACYJNY

zatem niskie koszta inwestycji i utrzymania
zapewnia tylko

RURA ZELIWNA

posiadajgca odpowiednio grube $cianki i nie
wymagajgca zadnej specjalnej izolacji jak
inne materjaty.

~Wegierska Gorka" wyrabia ponadto:

ODLEWY MASZYNOWE, BUDOWLANE,
KOLEJOWE, SPECJALNE KWASO- | tUGOODPORNE,
ODLEWY CIEZKIE DO 15000 kg., WLEWNICE
dla stalowni i metalowni, ODLEWY HANDLOWE
oraz wszelkie inne odlewy zeliwne.

WYROB ,WEGIERSKIEJ GORKI"
JEST GWARANCJA NAJWYZSZEJ JAKOSCI



ZNORMALIZOWANE

ZELIWNE RURY
| KSZTALTKI

STOJACO | WIROWO LANE
O SREDNICY OD 40 DO 1200 mm

NIEZASTAPIONY MATERJAL

NA PRZEWODY WODOCIAGOWE
| GAZOWE, NAJBARDZIE] TRWALY
| ODPORNY NA KOROZIE, DLUGO-
WIECZNY, A WIEC NAJTANSZY

BIURO SPRZEDAZY RUR
ZJEDNOCZONYCH ODLEWNI POLSKICH

,RUROPO L"

WARSZAWA, NOWY SWIAT 35
TELEFONY: 209 —26 i 27A — 43

TELEGRAMY: RUROPOL WARSZAWA



Zeliwne rury wodociagowe

Prostka koinierzowa

Kotnierz

mm mm

1) Dopuszczalne sa diugosci L = 4 m,
) Ciezar obliczony przy diugoéci L = 5m

) Pazdziernik 1926.
Uktad otworéw do $rub

1los¢
otworéw

1lo$¢ otworéw do $rub w kazdym kotnierzu jest podziclna przez 4.
W rurociggach i uzbrojeniach otwory do $rub nalezy rozmieszcza¢ symetrycz-

nie do obu gtdwnych osi, tak jednak, aby zaden otw6r nie znajdowat sie na nich
Otwory wedtug PN/G—919.

**) Pazdziernik 1932.

Kalendarz wodomierzowy 20 305



>redn i_c a
naina D'
D
40 37
50 47
80 76
100 96
125 12
150 146
20 19
250 245
300 295
350 344
400 394
500 494
600 593
700 692
800 791
Uwaga:

Do

110
125
160
180
210
240
295
350
400
460
515
620
725
840
950

Zeliwne rury wodociagowe

Kolano 2-kolnierzowe wg.

bez stopki

L,

9,5

13
14,5
155
17
18
19
215
24
26,5

56
66
98

118

145

170

222

274

326

378

430

532

636

740

844

67

7
104
12
145
167
214
260
307
352
399
491
582
677
769

L

251
267
315
348
388
428
508
588
668
749
828
989
1150
1309
1469

U

140
150
180

200 200

225
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

Wymiary w mm

a

140
150
180

225
250
300
350
400
450
500
600
700
800
900

S2

14
14
15
15
15
16
17
18

19
20
2
23
25

27
29

Wymiary kotnierza patrz B—804.

*) Pazdziernik 1926.
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7
105
123
135
150
165
195
225
255
285
315
375
435
495
555

D—ai_

73
73
76
78
80
83
86
90
93
98

109
118
123
131

Cieiar kolana

bez
stopki

kG

14
19
25
34
50
77

105

140

190

290

440

620

H80

ze
stopka
kG

10
12
20
28
36
46
72
105
140
190
250
390
580
830
1140



20*

Zeliwne rury wodociggowe

Tréjnik koinierzowy
oraz

krzyzak kotnierzowy
PN
WE- B=8I5

Wymiary w mm

4 . r.'P79r
Srednice T
nolrjnl)r(m(ljne D Dn . d do S Da 2Li Li L2 Trojnik Krzyzak
40.40 37 110 37 110 95 56 280 140 140 10 13
50.40 47 125 37 110 9,5 66 300 150 145 11 14
50.50 47 125 47 125 9,5 66 300 150 150 12 16
80.50 76 160 47 125 11 98 360 180 165 19 23
80.80 76 160 76 160 11 98 360 180 180 21 27
100.50 96 180 47 125 11 118 400 200 175 23 27
100.80 96 IS0 76 160 11 118 400 200 190 23 31
100.100 96 180 96 180 11 118 400 200 200 27 34
125.100 121 210 96 180 12 145 450 225 212 34 42
125.125 121 210 121 210 12 145 450 225 225 37 47
150.100 146 240 96 180 12 170 500 250 225 43 51
150.150 146 240 146 240 12 170 500 250 250 48 62
200.100 196 295 96 180 13 222 (Y 300 250 63 71
200.150 196 295 146 240 13 222 600 300 275 69 82
200.200 196 295 196 295 13 222 600 300 300 75 94
250.150 245 350 146 240 145 274 700 350 300 97 111
250.200 245 350 196 295 145 274 700 350 325 103 124
250.250 245 350 245 350 145 274 700 350 350 110 138
300.150 295 400 146 240 155 326 800 400 325 129 144
300.200 295 400 196 295 155 326 800 400 350 135 155
300.250 295 400 245 350 155 326 800 400 375 145 170
300.300 295 400 295 400 155 326 800 400 400 150 185
350.150 344 460 146 240 17 378 900 450 350 175 190
350.200 344 460 196 295 17 378 900 450 375 185 215
350.250 344 460 245 350 17 378 900 450 400 190 220
350.300 344 460 295 400 17 378 900 450 425 200 240
350.350 344 460 344 460 17 378 900 450 450 210 260
400.200 394 515 196 295 18 430 1000 500 400 235 260
400 250 394 515 245 350 18 430 1000 500 425 240 270
400.300 394 515 295 400 18 430 1000 500 450 250 290
400.350 394 515 344 460 18 430 1000 500 475 260 310
400.400 394 515 394 515 18 430 1000 500 500 280 350
500.200 494 620 196 295 19 532 1200 600 450 350 370
500.250 494 620 245 350 19 522 1200 600 475 355 385
500.300 494 620 295 400 19 532 1200 600 500 365 405
500 400 494 620 394 515 19 532 1200 600 550 385 450
500.500 494 620 494 620 19 532 1200 600 600 415 510

Uwaga: Wymiary kotinierza patrz B—804.— Przy ci$nieniu roboczcm
rownem 2 albo wigcej atmosferom, odgatezienia musza by¢é wzmocnione
badZz to w $ciance, badZz to zebrami, przy $rednicach 300 mm i wyzej.

*) Pazdziernik 1926.



40
50
80

100

125

150

200

250

300

350

400

500

600

700

800

900

Di

56

66

98
118
145
170
222
274
326
378
430
532
636
740
844
948

1000 1052
1200 1260
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~'Dopuszczalne sg diugosci L =

ri =

NeEosh R eREBBo © ow

NN
NN

26
30

60
60
60
64
65
66
68
70
72
74
76
80
84
8
92
9%
100
108

Zeliwne

rury wodociggowe

PNeds-

Prostka kielichowa wg

63
63
65
66
67
69
72
75
78
81
84
90
9

102

108

114

120

132

r2—0,25b

CELRREREBBo oo ocmmmw~ ~ ~

26
26
27
28
29
30
32
34
36
38
40
a4
48
52
56
60
64
72

rl—6mm + 0,02D

Wymiary w mm

ai

2
22
23
23
24
25
27
29
30
32
34
37
a1
44
48
51
55
62

26
26
26
27
27
28
29
30
3l
32
33
35
37
39
a1
43
15
49

4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
4,5
5
5
5
55
55
55
6
6,5
6,5
7
7
7,5

3l
31
3l
32
32
33
34
35
36
37
38
40
42
a4
46
48
50
54

4000 mm.
2) Ciezar obliczony przy dtugosci L = 5000 mm.

PRRRPREPEE

15
15
15

2,5
2,5
25
3

*){Pazdziernik 1932 (wydanie 2-gie poprawione).

3,5
3,5
3,5
3,5
3,5

45
45

55

6,5
7
7
8

14
14
14
14
14
15
15
16
17
18

BRBE

24
26
27
30

2500
2500
3000
4000
4000
4000
4000
50001)
50001)
50001)
50001
50001)
50001)
50001)
50001)
50001)
5000M
5000%)

Ciezar
catej
rury
kG

25
30
60
9%

131
156
225
3762)
4872)
6102)
7462)
9932)

13412)

17372)

2185-)

26852)

32372)

44942)



50
70
100
(125)
150
200

Srednica :

nominalna

(wewnetrzna)

Dn

50
70
100

(125)
150
200

Odchylenie od wyzej

]

6. Zeliwne rury kanalizacyjne

Prostka kielichowa wg.

PN
B—952

Wymiary w mm

Kielich

Srcdnicc

D.iD: DsldJd£ n'ch riT |rar3

92 84
1141106
146'138
1751167
200 192
252 242

Promienie
konstruk-
cyjne

' Dtu-
“« W gosci

Sp-2.

72 m 68 64 6512413 52 40 170 30 6
921 88! 84 70 26,14 56 45 180 32, 6
124 .120! 116 75 28 15! 60 50 195 34 7
151 1147 143 75130 151 60 55>210 36 71
176 1172 168 80 32,16 64 60 225 38 8 j
226 :222 218 90 35 17! 73 70 25040 91

RON A
ocun

‘8@‘6’ %

e 1bl) sl

Ciezary w kG (tacznie z kielichem)

Diugo$¢ uzytkowa rury: L w mm

(250) (500) (750) |(1000)|(1250) (1500)1 2000
26 42 57 73§ 88 103 135
3,7 58 8,0 10,0 12,3 14,3 18,6
5,8 9,5 13,0 16,7 20,3 24,0 31,0
75 12,0 16,3 21,0 25,3 30,0 39,0
9,0 14,3 19,6 25,0 30,3 35,6 46,3
12,3 193 263 335 ! 405 475 620

Tworzaca obrzeza o wymiarze ,,b*

12 115
121 15
13116

Ciezar 1m

rury
bez kielicha

podanych ciezar6w nie powinny przekraczaé
+ 590> — M aterjat: zeliwo. — Wymiaréw w nawiasach nalezy unikac.

jest

W arunki techniczne wyrobu i odbioru p. tabl. PN/B— 950

rownolegta do osi

rury*
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7. Rury stalowe gwintowane

RGA lekkie (0o normalnej $ciance) wg. PN/B— 1002*)
RGB ciezkie (o zgrubionej $ciance) wg. PN/B— 1003*)

—32—-
3 ! (62
1Tl 1
>1 -e- L— 16 -J
[—
Rura Zbieznos¢ Ztaczka
gwint stozkowy 1:16 do 1:32 gwint walcowy
Rura RGA Rura RGB Gwint
Srednica c¢'d ﬁ'ﬂ v . o ZanCZ
. a b= . = s5'S . :
nominalna éh:é L Sw GE B gi &e é§> ) ed L
8] £ w2 £ N ~
Dp JT s dw G 8 dw G D=d z max max min min
cale. mm mm mm mm kG mm mm kG mm 1 mm mm mm mm
Vs 6 10 2 6 039 . . . 9729 28 10 55 4 20
8 1325 225 8,75061 2,75 7,75 0,71 13,16 19 11 7 5 25
I 10 16,75 2,25 12,25 0,80 2,75 11,25 0,95 16,66 19 13 8 6 30
vy 13 21,25 2,75 15,75 1,25 3,25 14,75 1,44 20,96 14 16 9 6 35

(s) (16) 2325 275 17,75 1,50 3,25 16,75 1,62 2291 14 16 9 6 35

20 26,75 2,75 21,25 1,63 3,5 19,75 2,01 26,44 14 19 13 10 40
i 25 335 325 27 2,42 255 291 3325 11 22 14 10 45
i 32 42,25 3,25 35,75 3,13 3425 3,77 4191 11 25 17 13 50
AVAd 40 48,25 3,5 41,25 3,86 539,75 461 4781 11 25 17 13 55

4
4
4,2
2 50 60 3,75 525 520 45 51 6,16 59,62 11 28 20 16 60
(21/4) (60) 66 375 585 576 4,5 57 6,83 6571 11 32 23 18 65
2vp 70 755 3,75 68 664 45 665 7,88 7519 11 32 23 18 65
3 80 88,25 4 8025831 4,75 78,75 9,78 87,89 11 35 26 21 70
3va 90 101 4,25 925 101 5 91 11,8 1003 11 38 28 22 80
5
5,
5,
5,

4 100 1135 4,25 105 115 1035 13,4 1130 11 41 32 25 85

(4Va) (110) 126,5 4,25 118 12,8 55 1155 16,4 1257 11 41 32 25 85

5 125 139 45 130 149 55 128 18,1 1384 11 44 35 28 90

6 150 1645 45 1555 17,8 55 1535 21,6 1638 11 51 42 35 100
1) 1 — uzyteczna dtugo$¢ gwintu wg. PN/B—1314. Gwint wg. PN/G—301.
2) e — odlegto$¢ od konca rury, w ktoérej mierzy sie $rednice gwintu.

Wymiaréw, podanych w nawiasach, nalezy, o ile moznosci, unikac.

Gwint rury jest stozkowy, gwint ztaczki walcowy (poczawszy od 1 moze
by¢ réwniez stozkowy). Dwa os'atnie zwoje gwintu mogg by¢ niepetne. Gwint stoz-
kowy nacina sie prostopadle do tworzacej stozka ; skok mierzy sie rownolegle do osi.

M aterjai: stal weglowa. Do oblicz, cigzaru rury przyjeto ciezar wtasciwy stali 7,85.

Wykonanie: 6 mm —bez szwu, od 8 do 50 mm — spawane na styk albo bez szwu,
powyzej 50 mm — bez szwu. Wyrabia si¢ jako czarne, ocynkowane, smotowane,
i smotowane z owinigciem jutg. Dn = 6mm tylko czarne.

Dostawa: w dtugosciach od 4 do 6Vi*m z gwintem na obu korcach i z jedna

nakrecong ztaczka; na zadanie — bez gwintu i ztaczki.
Cis$nienie prébne wodg dla rur RGA bez ztaczki: spawanych — ldatn, bez
szwu — 32atn, dla RGB bez ztaczki: spawanych — 25 atn, bez szwu — 40 atn.

*) Pazdziernik 1931.
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Rys. 1 Rys.
u
Q‘ Kotnierz
o1
Ll Is =
32 . 5§ ®
_8 . 8Egs
=R c.S = = 8¢
e * T3 S5O
o *Gm N S x
A oW W (O]
calc mm D g

Vi 114 65 9
as 150 68 9
o 186 71 9
%g 206 73 10

34 241 8 10
1 303 9 10

39.0 9 10
Iva 449 103 10

(1v4) 50,8 116 12
2 56,7 124 12
2iu 62,8 133 12
2va 722 140 15

(2«/*) 78,6 146 15
3 850 165 18
31/a 97,4 175 18
4 1101 190 18

Do rur gwint, cale
Sredn. otw.gwint. mm

Dtug. koinierza a
Szerok. ,, b
Grubos¢ g
Odleg. otworéw C
Srednica ,f d
Prom. zaokragl. f

* Grubos$¢ kotnierzy zeliwnych

Kotnierze kute’)

gwintowanych

norm

2 Rys. 3
okragty wg. rys. 1 Kotnierz okragty wg* rys.

*

*

B 7 B all

= 3 if o s '?% S
©cS <o J CG TN 0 =
E 25 0 u 2c " ~8Ag

€ ¢ c =
8882 o ' 8888 ¥ 58
L2 A v 3 O

e d i kG D 1 s

4 115 3 021 70 22 9 5

46 115 3 023 75 22 11 5

50 115 3 024 8 27 12 5

54 115 3 028 95 32 13 5

64 115 3 042 100 33 13 5

66 115 3 044 112 40 14 5

68 115 3 046 125 51 15 5

75 115 3 050 133 5 16 5

84 14 3 075 140 62 17 6

92 14 3 084 150 70 18 6
100 14 4 09 165 80 22 75
108 14 4 125 173 88 23 75
114 14 4 134 180 95 24 10
126 17 4 200 190 100 25 10
138! 17 4 226 203 110 26 10
154 17 4 255 220 125 27 10

Kotnierz owalny wg. rys. 3

V, 8a va V8 3« 1 jv*1iY]
114 150 18,6 20,6 24,1 30,3 39,044,9

66 170 86 90 94 100 116 124
3% 40 48 52 58 66 76 8
9 19 9 10 10 10 10 10
10 |42 54 58 62 68 80 86
115115 14 14 14 14 17 17

16 16 16 16 18 19
3 1

Wymiary w mm

Srednica
rozm. otwc =3 *
Srednica
otworéw

o

PR
PP

PR R e
PRPP
oo oo,

PEARDE DPROW WWWW WWWW

1-/3 g; (rys. 1, rys. 3).

niemieckich

2

1,54
1,86

2,70

a4
110,1
220

164
18

140 164

24
28
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Il. kagczniki z zeliwa kowalnego

nic- pot-
obro- obro-
biona biona
- & Gtebo-
Srednica V\ég/éséo Rozwarto$¢ Wymiar Sredn. géé
zatocze-
nominalna do- klucza po krawedziach ; podto-
kretki nia czenia
Dn w s max. smin. c6-gran.]Je8-gran. D2 a
cale mm mm mm mm mm mm mm mm
3/8 6 6 19 18,5 21,6 18 1
V« 8 6 22 21,4 25,4 —_ 20 1
3a 10 6 27 26,4 31,2 — 25 1
Va 15 8 32 31,4 36,9 - 30 15
20 10 36 35,2 41,6 — 33 15
1 25 1 46 45,2 53,1 — 43 2
114 32 13 55 54 63,5 — 52 2
112 40 13 60 59 69,3 = 56 2
2 50 14 75 74 86,5 — 70 2
(2Vi) (60) 16 85 83,5 98 - 80 2
2Vs 70 16 95 93,5 110 — 90 2
3 80 19 105 103,5 121 — 100 2
3lJa 90 19 120 118,5 139 - 115 2
4 100 22 135 133,5 156 - 128 2
(aV>») (110) 22 150 1485 173 162,5 143 2
5 125 22 165 163,5 191 178,5 158 2
0 U 190 188, 219 205,5 182 2

Wymiarowi podanych w nawiasach, nalezy unika¢.

M ateriat: zeliwo kowalne.

Gwint rurowy W hitworth'a PN/G—301.

Wykonanie 6-ciograniaste, od 4Va za$ 6-cio lub 8-miograniaste — wg. woli
wytwoércy, przyczem wymiar s pozostaje ten sam.

Tolerancje szerokos$ci nakretek i rozwartosci kluczy PN/G—902.

Objasnienia, ci$nienia, tolerancje PN/B—1321.

Zasieg normalizacji, wykaz i oznaczenia PN/B—1322.

*) Wykonczenie; nieobrobiona lub pélobrobiona, przyczem wysoko$¢ w na-
kretek nieobrobionych jest wieksza o dodatek na obrdbke.
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T1 T3 T2 T4 2. Naslepki

f — ' normalna Ti; T2
- SR L
n J 4 wg. PN/B—1346
t ' \ C >
) wysoka T3j T4
graniasta okragta
wg. PN/B— 1347
Jsrednirn Wysokos¢ Roz- Dtugos¢ gwintu Sred_n.
; Wt 1HUbL nomin.
nominalna uzbro-
T T2 T3 T4 klueza gy 7132 71374 jen
Dn h h S 1 1 Dn
cale mm mm mm mm mm mm mm
V8 6 13 15,5 17 5,5 7 6
'u 8 15 17 19 7 8,5 8
8 10 17 20 22 8 9,5 10
Vi 15 19 22,5 27 9 12 15
34 20 22 26,5 32 13 14 20
1 25 24 29,5 41 14 15,5 25
iy 32 27 32,5 50 17 17,5 32
v» 40 27 34 55 17 19 40
2 50 32 38 70 20 21,5 50
2*w (60) 35 — 75 23 — (60)
2ila 70 35 41 85 23 24 70
3 80 38 45,5 100 26 26 80
3Va 90 4 49,5 110 28 28,5 90
4 100 45 53 130 32 31 100
(4va) (110) 45 — 145 32 — (110)
5 125 48 — 150 35 _ 125
6 150 54 180 42 150

Wymiaréw, podanych w nawiasach, nalezy unika¢.
Materjal: zeliwo kowalnc.

Srednice nominalne wg. nominalnych $rednic rur stalowych gwintowanych
PN/B—1002 i PN/B—1003.

Gwint rurowy W hitworth'a PN/G—301.

Wykonanie naslepki TIl, T3 6-cio lub 8-mio graniaste, przyczem wymiar s
pozostaje ten sam.

Tolerancja rozwartosci kluczy PN/G—902.
Objasnienia, ci$nienia, tolerancje PN/B—1321.

Zasieg normalizacji, wykaz i oznaczenia PN/B—1322.
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3. Nakretka P 1

do dwuzigczek U

PN
wg., -
9 B—1342
) Nakretka Denko Gwint ) €
Sredn. - Srednica 2o
. roz- . . B . )
nomi-\yso- war- otwor gru- Srednica ‘U:g & nominalna gE
| q to$é ” @ i N
nalna o4¢ klgs;:a bo$¢  sewnJwewn 23 dwuztgczki % >
=i

» w s d T~ D Di z 1 okrgg. gran.
cale mm mm mm mm mm mm  zw/1" mm cale cale inni

Vij 15 27 16 3 20,96 18,63 14 9 Vs Vs 6

e 15 27 18,5 3 2291 2059 14 9 8
16 32 22 4 26,44 24,12 14 9 3s V. 10;8

7le 17 36 25 4 30,20 27,88 14 9 s 10

1 18 41 27,5 4 33,25 30,29 11 10 Va — 15
11/8 19 46 32 4 37,90 3494 11 1 V2 15
20 50 36 4 41,91 38,95 11 12 i Y« 20

1v* 22 55 41,5 5 47,81 44,85 11 13 1 1 25
2 24 70 53 6 59,62 56,66 11 13 I\VZ 32
2iu 25 75 59 6 6571 62,76 11 14 1a  gy* 40
27 90 74 6 81,54 78,58 11 16 2 2 50
3 28 100 80 6 87,89 84,93 1 17 (2V«) (2»/«)  (60)
3*/a 30 110 92,5 6 1003 97,38 11 19 2*fj  2Va 70
4 31 130 105 6 113,0 1101 11 20 3 3 80
avla 3B 135 117 71257 1228 11 20 3v» 3>a 90
34 150 1295 7 1384 1355 11 21 4 100

W * 36 165 1415 7 151,1 1482 11 23 “@v* 4 100
6 38 180 153 7 163,8 160,9 U 25 (4Yj) (110)
7 42 210 176 8 189,2 186,0 10 27 5 5 125
8 45 235 200 8 2146 2114 10 30 6 6 150

Wymiaréw, podanych w nawiasach, nalezy unika¢. M aterjat; zeliwo kowalnc,

Gwint rurowy Whitworth'a PN/G—301.

Wykonanie: 6-cio lub 8-miograniaste z podcieciem lub bez — wg. woli wy-
tworcy, przyczem wymiar ,,s" pozostaje ten sam.

W ykorniczenie: pdtobrobione.

Tolerancje szerokos$ci nakretek i rozwarto$ci kluczy PN/G—902.

Dwuzlgczki U 1i U 11 PN/B—1349 i PN/B—1350.

Obliczenia, ci$nienia, tolerancje PN/B1321.

Zasieg normalizacji, wykaz i oznaczenia PN/B—1322.
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plaskoszczclna Ul wg. PN/B- -1349

4. DWUZ*QCZKI zbicznoszczclna U li wg. PN/B- <1350

Uli
okragta graniasta
Srednica nominalna Na- Rozwarto$¢ Srednica Dtugos¢ Diugosé
dwuztaczki kretka klucza uszczelki gwintu ziaczki
. . Pl
okragtej J Dn graniast. s si a b 1 LS
cale |mm cale cale ki min mm mm mm iiim
Ya 6 \VZ:] 12 27 17 11 18 8 38
Vi 8 _ % 27 — 13 20 9 42
8 v« e 32 19 17 24 9 42
% 10 — 32 - 17 24 11 45
10 S /8 36 22 19 27 U 45
v 15 — 1 41 — 21 30 14 48
— 15 v> 1/s 46 27 24 34 14 48
3/4 20 wU 111 50 32 27 38 16 52
1 25 1 1172 55 4 32 44 19 58
iV« 32 iva 2 70 50 42 55 21 65
i+ 40 1 /> 2Vi 75 55 46 62 21 70
2 50 2 /i 90 70 60 78 24 78
(2%/<) (60) (2>14) 3 100 75 68 84 27 82
2% 70 21pex 3va 110 85 75 97 27 85
3 80 3 4 130 100 88 110 30 95
31* 90 3/s 4i/2 135 110 100 120 32 105
4 100 - 5 150 — 113 135 36 110
— 100 4 513 165 130 120 148 36 110
VAV (110) - 5Va 165 — 120 148 36 115
(110)  4vt 6 180 135 130 160 36 115
5 125 5 7 210 150 151 185 38 125
6 150 6 8 235 180 175 210 42 135

Wymiaréw, podanych w nawiasach, nalezy unikac.

Srednice nominalne wg. nominalnych $rednic rur stalowych gwintowanych
PN/B-1002 i PN/B—1003.

" Gwintrurowy W hitwortha PN/G—301. Uzyteczne dtugo$ci gwin'éw PN/B—1314.

Wykonanie okrggte lub 6-graniaste, przyczem wymiar nakretki s pozostaje
ten sam.

Tolerancje rozwarto$ci kluczy PN/G—902; Nakretka Pl do c¢wuzilaczek
PN/B—1342.

Uszczelke do dwuztgczki ptaskoszczelnej zamawia si¢ oddzielnie z podaniem
przeznaczenia dwuztgczki.

Obliczenia, ci$nienia, tolerancje PN/B—1321.

Zasieg normalizacji, wykaz i oznaczenia PN/B—1322.
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Znak
i nazwa

grupy

A

Kolanka

B
Trojniki

C
Krzyzaki

316

taczniki z zeliwa kowalnego

5. Zasieg normalizacji, wykaz i oznaczenia wg. B 132

Kszt

zasadnicze

odm

CS
&l

©

-t

atty

ian

&

Symbol i nazwa odmiany

Al

A 1/45°

Al

A A

A 4/45°

A 8

B 1

B 1/45"

C 1/45°

Cc1

Kolanko

Kolanko 45°

Kolanko zwezkowe

Kolanko jednowkretne

Kolanko'45°
jednowkretne

Kolanko dwuwkretnc
Tréjnik

Tréjnik 45°

Trojnik zwezkowy

Tréjnik o wkretnej
odnodze

Tréjnik o przelocie
jednowkretnym

Tréjnik o przelocie jedno-
wkrelnym iodnodzc.wkretncj
Tréjnik 3-wkretny
Krzyzak

Krzyzak 45°

Krzyzak zwezkowy

Krzyzak 4-wkretny

PN/B

1323

1323

1324

1323

1323

1323

1325

1325

1326

1325

1325

1325

1325

1327

1327

1328

1327



Znak Ksztatty
i nazwa zasadnicze
grupy odmian
D
tuki &
r
na
Troéjniki
lukowe
F
Krzyzaki
lukowe
uf
m
&
G =V
tuki

wydtuzone 0

PN

Symbol i nazwa odmiany

G 1/45°

G 1/30°

G 4/45°

G 4/30°

G 8/45°

G 8/30*

Luk

tuk jednowkretny

tuk dwuwkretny

Tréjnik tukowy

Tréjnik ortowy

Krzyzak tukowy

tuk wydtuzony

tuk wydtuzony 45°

tuk wydtuzony 30°

tuk wydtuzony
jednowkretny

tuk wydtuzony 45°
jednowkretny

tuk wydtuzony 30°
jednowkretny

tuk wydtuzony
dwuwkretny

tuk wydtuzony 45°
dwuwkretny

tuk wydtuzony 30"
dwuwkretny

PN/B

1329

1329

1329

1330

1330

1330

1331

1331

1331

1331

1331

1331

1331

1331

1331
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taczniki z zeliwa kowalnego

Znak Ksztatty
i nazwa zasadnicze Symbol i nazwa odmiany
grupy odmian
Tréjnik tukowy
H 1
H wydtuzony
Tréjniki ¥
luk S
Wyud;f.‘évoene H 2 Trojnik ortowy
wydtuzony
J -
Krzyzaki J1 Krzyzak.’fukowy
lukowe wydtuzony
wydtuzone r
Ka 1 Dwutuk zwarty
a
Ka
Dwuluki Ka 2 Dwutuk zwarty z odnoga
zZwarte
Dwutuk zwarty
Ka3 z przelotem
Kb 1 Dwutuk rozwarty
i
Kb
Dwutuk rozwart
Dwuluki Kb 2 7 odnoga y
rozwarte
Dwutuk rozwarty
Kb3 z przelotem
L 1 Odsadzka
&
L L 4 Odsadzka jednowkretna
Odsadzili
i przeskoki

L 8 Odsadzka dwuwkretna

1 L 2 Przeskok
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PN/B

1333

1333

1333

1333

1333

1333

1334

1334

1334

1334



Znak Ksztatty
i nazwa zasadnicze
grupy odmian
0
UR(Y
M fi
Ztaczki
| zwezki
A
&
&
<3
mo?
N
Skretki
$
©
P it i
Nakretki
i dokretki rrpn
s
Sylony

L £ £ £ £ £ £

<

<

B —1322

Symbol i nazwa odmiany

Ztaczka graniasta

Ztaczka graniasta z gwin-
tem prawym i lewym

Ztgczka okragta

Ztgczka okragta z gwin-
tem prawym i lewym

Ztgczka wkretna
Zwezka
Zwezka mimosrodkowa

Zwezka wkretna

Zwezka wkretna
mimosrodkowa

Zwezka wydiuzona
Zwezka wydtuzona
mimos$rodkowa
Skretka zwezkowa

Skretka zwezkowa
mimos$rodkowa

Skretka dwustronna

Skretka dwustronna
zwezkowa

Nakretka do dwuztgczek
sze$cio- lub o$Smiograniasta

Dokretka rurowa
szesciograniasta

Syfon prosty

Syfon skos$ny

PN/B

1336

1336

1336

1336

1337

1336

1336

1337

1337

1338

1338

1339

1340

1341

1341

1342

1343
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taczniki z zeliwa kowalnego

Znak Ksztatty
i nazwa zasadnicze Symbol i nazwa odmiany
grupy odmian
T 1 Naslepka graniasta
n?n bez obrzeza
T2 Naslepka okragta z ze-
CHI berkami i obrzezem
T3 Naslepka wysoka
fTHI graniasta bez obrzeza
,T ) T 4 Naslepka wysoka okragta
Niailocrpkl? z zeberkami iobrzezem
T s Korek do klucza
bez obrzeza
* To Korek do kjucza
z obrzezem
rh< T 10 Korek z obrzezem sze-
$cio- lub o$miograniast.
U 1 Dwuztaczka okragta ptasko-
Ina
C L szcze
U 1 Dwuzlgczka graniasta ptasko-
et szczelna
U 11 Dwuztaczka okragta zbiezno-
nt szczclna
Dwuztgczka graniasta zbiezno-
Br u szczelna
u u 2 Dwuztaczka o wkiadce
Dwu> U 12 wkretnej
ztaczki u 3 Dwuztgczka o tulejce
U 13 wkretnej
5 1;11 Dwuztaczka dwuwkretna
u 5 Dwuzigczka o tulejce
U 15 skroconej wkretnej
& U 6 Dwuztaczka o tulejce skréconej
U 16 wkretnej i o wktadce wkretnej
o 82 111 Kolanko z dwuztaczka
0
UA ua 2 Kolanko z dwuztgczka
Kolanko UA 12 wkretna
z dwu- Kolanko wkretne
zlaczka z dwuztgczka

Kolanko wkretne
z dwuztgczky wkretng
320

PN/B

1346

1346

1347

1347

1348

1348

1348

1349

1349

1350
1350



AR MAI URADbronzowa i mosiezna

dla
Zaktadoéw Wodociggowych
Gazowni
Elektrowni
innych celéw przemystowych

ODLEWY

z
bronzu
fosforbronzu
nikielbronzu
mosigdzu
aluminjum

SPECJALNOSC: -

Odlewy wytrzymujgace
ciSnienia oraz kwasoodporne

,O D L EW"

W. L. SZCZEPANOWSKI
Spotka z ogr. odp.
Odlewnia metali — Fabryka armatur

POZNAN, EM. SCZANIECKIEJ 4 b
TELEFON 65 -91 TELEFON 65-91



nalEN znak

| KLOPOTAMI

TOWARZYSTWO KONTYNENTALNE
DLA HANDLU | PRZEMYStU
SPOLKA AKCYJNA
FABRYKA ARMATUR tAGIEWNIKI
K/IKRAKOWA



Zasieg normalizacji, wykaz i oznaczenia wg. B_ 132
Znak Ksztatty

o 3-ch odnogach

taczniki bez podania numeru tabeli w rubryce PN/B nic zostaty na-
razie znormalizowane. Zwezki M 6 i M 7 wyrabia sige tylko w Polsce.

Dwuztgczki ze znakami liczcbowemi od 1—6 sg ptaskoszczelne, a ze zna-

kami od 11—16 zbieznoszczelne. Obliczenia, ci$nienia, tolerancje
PN/B — 1321. Gwint rurowy Whitworth'a PN/G — 301. Uzyteczne
dtugosci gwintéw na tacznikach PN/B — 1314.

Kalendarz wodomierzowy 21

i nazwa zasadnicze Symbol i nazwa odmiany PN/B
grupy odmian
Tréjnik z dwuztgczka
na odnodze
UB Tréjnik z dwuztaczka
o wkretng na odnodze
Tzn;ijvlcluk»l EO3 Tréjnik z dwuztaczka
ztaczka e® na przelocie
* Trojnik z dwuzlaczka
€9 wkretng na przelocie
ub tuk z dwuztaczka
tuki
z dwu- tuk z dwuztaczka
ztaczka Wkretnq
tuk wydtuzony
z dwuztgczka
tuk wydtuzony
z dwuztaczkg wkretng
UG tuk wydtuzony
tuki wkretny z dwuztaczka
W);d:jlﬁ-ne tuk wydtuzony wkretny
ztaczka z dwuztgczkyg wkretng
tuk wydtuzony 45°
z dwuztgczka
Luk wydtuzony wkretny
45° z dwuztaczka
Rozdroznik wegtowy
0 Zal o 3-ch odnogach 1372
Rozdroznik tréjnikowy
z Za 2 0 4-ch odnogach 1372
ooz a 7a 3 Rozdroznik krzyzakowy a0,
w o0 5-ciu odnogach
7b 1 Rozdroznik widtowy 1372
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. Armatury

1 Zasuwy
owalne kotnierzowe
ijfjh wiiPA
ioLlI na ci$nienie nomin. 10 kG/cm-
-M t.04 dla $rednic 40 -f- 600 mm

na ci$nienie nomin. 6 kG/cmr
dla $rednic 700 -j- 1000 mm

Wymiary w mm

D L Di D* S h d a [ k Dal)

40 240 150 84 21 3 20 14 29 180
50 250 165 100 21 3 20 14 29 180
(60) 260 175 112 21 3 20 14 29 180 —
(70) 270 185 122 21 3 24 17 34 225
80 280 200 134 22 3 24 17 34 225
100 300 220 156 23 3 26 19 38 280 E
125 325 250 185 24 3 28 19 38 280
150 350 285 212 25 3 28 19 38 280 -
200 400 340 268 26 3 32 24 42 320
250 450 395 320 27 3 36 27 47 *400 25
300 500 445 370 28 3 36 27 47 400 32
350 550 505 430 30 4 40 27 47 400 32
400 600 565 480 31 4 44 32 55 500 40
500 700 670 584 34 4 50 36 66 640 50
600 800 780 684 38 5 50 36 66 640 60
700 900 895 800 38 5 55 41 74 720 70
800 1000 1015 904 41 5 60 41 74 720 80
900 1100 1115 1005 46 5 65 46 80 800 80
1000 1200 1230 1110 50 5 70 50 80 900 100

*) Srednica przewodu okalajacego. Wymiaréw w nawiasach unika¢.

Materjal:
L. Do pary wodnej nasy¢.,
Nazwa czesci powietrza i wody Do gazu
Kadtub, pokrywa, klin i dtawnicc Zeliwo Zeliwo
Pier$cienie uszczelniajace . . . Bronz Zeliwo
W rzZecCiona . Bronz Stal

Kotnierze wg. PN/B —804 pr6cz $rednic ujetych w nawiasy. Glowki
czworokatne wg. PN/B3008. Cisnienie robocze i prébne wg. PN/B—701.
Znakowanie wg. PN/B—3001.
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Zasuwy
ptaskie kotnierzone

PN

wa- B — 3004

na cis$nienie nomin. 2,5 kG/cm-
*&  dla $rednic 40 -f- 600 mm

d— na ci$nienie nomin. 1 kG/cm-
dla $rednic 700 -r- 1000 mm

Wymiary w mm

D L Di d?2 S h d a ¢ k
40 140 150 84 21 3 16 u 26 140
50 150 165 100 21 3 16 li 26 140

(60) 160 175 112 21 3 16 li 26 140

(70) 170 185 122 21 3 18 12 27 160
80 180 200 134 22 3 18 12 27 160

(90) 185 210 148 22 3 20 14 29 180

100 190 220 156 23 3 20 14 29 180

125 200 250 185 24 3 20 14 29 180

150 210 285 212 25 3 20 14 29 180

(175) 220 315 242 26 3 24 17 34 225

200 230 340 268 26 3 24 17 34 225

(225) 240 370 295 26 3 26 19 38 280

250 250 395 320 27 3 26 19 38 280

300 270 445 370 28 3 28 19 38 280

350 290 505 430 30 4 32 24 42 320

400 310 565 480 32 4 32 24 42 320

(450) 330 615 532 32 4 36 27 47 400

500 350 670 584 34 4 40 27 47 400

600 390 780 684 38 5 40 27 47 400

700 430 895 800 38 5 44 32 55 500

800 470 1015 904 Pl 5 50 36 66 640

900 510 1115 1005 46 5 55 41 74 720

1000 550 1230 1110 50 5 60 41 74 720

Wymiardw ujetych w nawiasy unikac.

M aterjat:
- Do pary wodnej nasy¢.,
Nazwa czesci powietrza i wody Do gazu
Kadtub, pokrywa, klin i dtawnicc Zeliwo Zeliwo
Pier$cienie uszczelniajace . . . Bronz Zeliwo
W rzeciona . Bronz Stal

Kotnierze wg. PN/B—804 précz $rednic ujetych w nawiasy. Gtoéwka
czworokatna wg. PN/B—3008. Ciénienie robocze i prébne wg. PN/B—701.
Znakowanie wg. PN/B—3001.
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Zasuwy owalne kielichowe wg. PN/B—3003

na ci$nienie nominalne 10 kGlcm2 dla $rednic
] 1} 6

6=0*55
s L-T-J L,-L+2s
Wymiary w mm
D L Di S d a
40 110 70 60 20 14
50 120 80 60 20 14
80 150 112 60 24 17
100 170 134 64 26 19
125 190 161 65 28 19
150 210 186 66 28 19
200 250 238 68 32 24
250 290 292 70 36 27
300 330 344 72 36 27
350 370 396 74 40 27
400 410 450 76 44 32
500 490 552 80 50 36
600 570 658 84 50 36
700 650 762 88 55 41
800 730 868 92 60 41
900 810 974 96 65 46
1000 890 1078 100 70 50
Materjat:
. Do pary wodnej nasy¢.,
Nazwa czgsci powietrza i wody

Kadtub, pokrywa, klin i dtawnice Zeliwo

PierScienie uszczelniajace . . . Bronz

TrZpPien o Bronz

Kielichy wg. PN/B—803. Koétko wg. PN/B—3005.
katna wg. PN/B—3008. Cisnienie robocze i prébne wg.

Znakowanie wg. PN/B—3001.
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40— 600
700—1000
c k
29 180
29 180
34 225
38 280
38 280
38 280
42 320
47 400
47 400
47 400
55 500
66 640
66 640
74 720
74 720
80 800
80 900

Do gazu
Zeliwo
Zeliwo

Gtéwka czworo-

PN/B—701.



Kotko reczne z otworem kwadratowym

wg. PN/B—3005

Wymiary w mm

Piasta W ieniec Ramiona

D 1 .
s si | d di 1 a ai b 1" ilos¢ C
100 9,2 10,9 25 29 17 15 13 19 1 3 14
120 9,2 11,0 27 31 18 16 14 20 1 3 16
140 11,2 13,1 29 34 19 17 14 21 15 3 17
160 12,2 14,2 32 38 20 18 15 22 15 3 19
180 143 16,5 36 42 22 20 16 24 2 3 20
200 143 16,7 38 44 24 22 18 26 2 3 22
225 17,3 19,7 42 49 26 24 20 28 2 5 20
250 19,3 22,1 43 50 28 26 22 30 2 5 22
280 19,3 22,3 45 54 30 26 22 31 2 5 24
320 24,3 27,3 53 63 33 28 24 33 2 5 26
360 27,3 30,8 57 68 35 30 26 35 2 5 28
400 27,3 31,1 64 7 38 32 28 37 2 5 30
450 32,3 365 68 82 42 34 30 40 2 5 30
500 32,3 36,8 75 90 45 34 30 40 2 5 32
560 36,3 41,3 79 95 50 34 30 40 2 7 30
640 36,3 419 86 104 56 36 32 42 2 7 32
720 41,3 47,5 94 114 62 36 32 42 2 7 34
800 46,3 53,1 108 120 68 36 32 42 2 7 34
900 50,3 57,8 110 134 75 38 34 44 2 7 36
1000 55,3 63,5 118 143 82 38 34 44 2 7 38

Materjal — Zzeliwo. Znakowanie wg. PN/B—3001.
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Schermat ustawiania zasuw
wg. PN/B—3006

Nazwa

Sprzegto

Przedtuzenie wrzeciona
Kaptur

Rura ochronna

Prowadnica wrzeciona
Gtéwka czworokatna
Zatyczki

okrzynka uliczna
Klucz

Zasuwa owalna koinie-
rzowa ze skrzynka ulicz-
ng PN/B—3007 ikluczem
PN/B—3009 dla gtebo-
kosci 1500, 1600, 1700,
1800, 1900, 2000 mm.

M aterjat

zeliwo

stal weglowa

zeliwo

rura stalowa ocynkowana
lub smotowana

zeliwo

PN/B—3008
PN/G—472
PN 1B—3007
PN/B—3009



2, Hydrant nadziemny wg. PN/B—3016

z dolnem zaniknigciem i samoczynncm odwodnieniem na
ci$nienie nominalne 10 kG/cm-

Hydrant nadziemny

Joo,
z otworem dla motopompy
4otwory *P )
oraz kolanem kotnierzowem
Wymiary w mm
D Di s LLidnk
50 165 60 isn iso r 24 5
RO 200 M ifin 1R0 2” 30 °
100 220 64 200 200 3" 36
*
M atcrjal;
bronz — poz. 1-~r~8
stal — poz. 9, 10
skéra — poz. 11
zeliwo — poz. pozostate
Otwoér dla zasilania moto-
pompy tylko na specjalne zlecenie.

Kotnierze kolan
wg. PN/B-804

Kielichy kolan
wg. PN/B-803

Cisnienie robocze
i prébne
wg. PN/B-701
Znakowanie
wg. PN/B-3001

Konstrukcja hy-
drantu dowolna, je-
dnak uwzgledniajaca
moznosé wymiany
grzybka bez koniecz-
nosci odkopywania
hydrantu.
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Hydrant podzienny wg. PN/B—3011

z samoczynnem odwodnieniem na ci$nienie nominalne

10 kG/cm?2

PN/B-3012, 3013
PN/B-3008

Hydrant podziemny
skrzynka
PN/B—3012

(Q z kolanem,

uliczna

i kluczem PN/B—3009

40
50
80
100

40
50
80
100

Wymiary w mm

Dj

150
165
200
220

86
95
114
145

Da

70
80
112
134

54
60
82
112

S

60
60
60
64

42
44
50
66

L

140
150
180
200

15
15
18
21

M atcrjat:

U

140
150
180
200

88
118
145
180

zeliwo poz. 1-5, 9, 10, 12-15,
17

bronz poz. 6, 7, 11, 16, 20
rura stalowa poz. 8
skéra poz. 18, 19

kotnierze kolan wg. PN/B 804
kielichy kolan wg. PN/B-803

cisnienie robocze i prébne
wg. PN/B-701

Znakowanie wg. PN/B-3001



3. Stojaki

na ci$nienie nominalne 10 kGlcm'-

Stojak jednowylotowy
PN
Wg' B=30T4

Wymiary w mm

<4
o0
-
S a b C d li
<>
40 40 53 65 Rl 22
50 50 59 80 R2" 24
80 72 80 105 R3" 30
100 100 110 140 R4*" 36

Stojak dwuwylotowy
PN
' B—3015

Wymiary w mm

a
o'
QS a b ¢ d h
-C
<>
50 50 59 80 R2" 24
80 72 80 105 R2" 24
100 100 110 140 R3" 30
M aterjat:
Rura stojaka — rura stalowa, miedZz lub lekki stop.
Uzbrojenie stojaka — mosigdz, bronz lub lekki stop.

Uszczelnienie — skora.
Cisnienie robocze i prébne wg. PN/B-701.
Znakowanie wg. PN/B-3001.

Uwaga: Podane wymiary obowigzujg réwniez dla stojakéw z zaworami.



4. Zawory przelotone i katowe wg. PN/B—2071

Typy zaworéw

Cisnienie nominalne 10 atn. Cisnienie prébne 16 atn.

Zawor przelotowy A PN/B—2072

z obustronnym gwintem wewnetrznym

Typ A Srednice w mm

Kadtub wg.PN/B-20721 15[20 25 32 40 i°,70

Gtowica wg. PN/B-2083 15120 25 32140 50[70

Zawor przelotowy B PN/B—2073

z obutronnym gwintem wewn. i obustr. nadlewcm

Srednice w mm

Typ B Kadtub wg. PN/B-2073 10 15 20 25132 40 50 7080
Gtowica wg. PN/B-2083 10 15 20 25|32 40 50 70 80

Kurek spustowy

wg. PN/B-2077 6 6 6 10 10 10

Czopek wg. PN/B-2073 6 6

Zawor przelotowy C PN/B—2074

ze ztgczkyg do wlut. i gwintem wewnetrznym

Srednice w mm
I Typ C Kadlub wg. PN/B-2074 10 15
Gtowica wg. PN/B-2083 10 15
Ztgczka wg. PN/B-2090 10 15
Nakretkg wg.PN/B-2091 15 20

20
20
20
25

25
25
25
32

Zawor katowy D PN/B—2075

z gwintem wewn. i statg ztaczka do gwintu

Srednice w mm

15 | 20
15 20
15 | 20

15
15

20
20

TYP D Kadtub wg. PN/B-2075 10
Glowica wg. PN/B-2083 10
Nakretka wg. PN/B-2091 10
Zawor katowy E PN/B—2076
zc ztaczkg do wlutowania i gwintem wewn.
Srednice w nim
Typ E Kadtub wg. PN/B-2076 10
Gtowica wg. PN/B-2083 10
Ztgczka wg. PN/B-2090 10

Nakretka wg. PN/B-2091 15

15
20

20
25



Zawor przelotowy typu B wg. PN/B-2073

Kadtub z obustronnym gwintem wewnetrznym i obustronnym nadlewem
z jednej strony dla czopka, a z drugiej dla kurka spustowego.
Cisnienie robocze 10 atn. Cis$nienie prébne 16 atn.

Do 25 mm kielich sze$ciokagtny. Powyzej 25 mm, kielich o$miokatny.

Wymiary w mm

-
yn S5 )
4 . Gwint 2 =8 Gwint
Srednica  yijelicha '§4‘ T's glowicy
nominalna 5 S & E f
zaworu . .
d T a o d3 R 1l 1 in t
10 s/« R3/e" 58 20 9 R3g" 44 30 22 9 3 10
15 R Va" 69 20 12 R 1a" 52 36 24 u 4 12
20 R 3W 84 24 18 Ray*" 77 57 32 13 4 13
25 i R 17 1001 32 23 R 1" 102 75 41 13 5 15
32w RW." 124 38 129 R W 106 74 50 17 5 18
40 iy?" R W 145 42 134 R W 127 91 55 19 6 21
50 2" R 2" 175 50 | 50 R 2vi" 140 120 70 20 6 23
70 21/a” R 21/3" 208 60 62 R qu" 180 120 90 22 7 24
80 3" R 3" 235 70 73 R3V4" 226 158 100 123 8 25
. ) Srednica Nadlew dla
Sre(_jnul:a obrzeza kurka spustowego
nominailna
dx  d* dr, du tl b c
10 Vs" 26 24 AV 18 7 36 135
15 1/a" 30 26 AV 18 7 40 16
20 U 38 33y 18 8 48 20
25 1" 47 40 W 18 9 58 26
2w 55 53 /. 18 9 68 32
40 VI 62 62 v.» 18 « 76 38
50 2" 7582y 18 9 88 51
70 2vat 95 94 g 24 10 108 63
80 3" 110 108 24 10 124 74

Wymiary niepodane — dowolne. Materjat: 1. mosiagdz, 2. bronz.
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5, Kurki czerpalne wg. PN/B—2077
Typy kurkéw

Cisnienie robocze 10 atn. Cisnienie prébne 16 atn.

Kurek czerpalny typu A
Srednice w mm

Typ A
Kadtub wg. PN/B-2079 6 10 15 20 20

Gtowica wg. PN/B-2083 6 10 15 20 25

Kurek czerpalny typu B
Srednice w mm
Kadtub wg. PN/B-2080 15 20
Gtlowica wg. PN/B-2083 15 20
Nakretka wylotowa wg. PN/B-2087 15 20

Kurek czerpalny typu C

Srednice w mm

Kadtub wg. PN/B-2081 10 15 20 25
Gtowica wg. PN/B 2083 15 20 25 32
Nakretka wg. PN/B-2088 10 15 20 25
Ztaczka do weza wg. PN/B-2089 loj 15 20 25

Wykonczenie: surowe; polerowane; polerowane i poniklowanc.
Materjal: 1. mosiadz, 2. bronz.

Gwint Whitworlh'a do rur PN/G-301. Stopniowanie ci$nied wg.
PN/B-701.

Znakowanie armatur PN/B-3001.

Uwagat Szkice typdw, zamieszczone na tym arkuszu, nic sa miaro-
dajne przy wykonywaniu np. ksztattu raczki.



Kurki czerpalne z regulacjag wg. PN/B-2078
Typy kurkéw

Cisnienie robocze 10 atn. Cisnienie prébne 16 aln.

Typ A

Kurek czerpalny z regulacjg typu A

Srednice w mm

15 20
15 20
Stozek regulacyjny wg. PN/B-2086 ....ccccccoeovmvnrnnnn 15 20

Typ B

Kurek czerpalny z regulacjg typu B
Srednice w mm

Kadtub wg. PN/B-2084 15 20
Gtowica wg. PN/B-2085 15 1 20
15 20

Stozek regulacyjny wg. PN/B-2086

Wykonczenie: surowe; polerowane; polerowane i poniklowane.
Matcrjal: 1. mosiagdz, 2. bronz.

Gwint Whitworth'a do rur PN/G-301. Stopniowanie ci$niedn wg.
PN/B-701.

Znakowanie armatur PN/B-3001.

Uwaga: Szkice typoéw, zamieszczone na tym arkuszu, nic sg miaro-
dajne przy wykonywaniu np. ksztattu raczki.
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Kurek czerpalny typu A wg. PN/B-2079
Kadtub

Cisnienie robocze 10 atn. Cisnienie prébne 16 atn.

Wymiary w mm

3
«
El o
Srednica Gwint T k  Gwint Srednica
X
nominalna zaczki @ gtowicy obrzeza
kurka é g
=2
fa)
—
d a d. di dr, f t d;j ! di
6 Ve  Rusax 46 13 8 RIUT 11 2 g 19 20
10 38" Rvh' 67 18 9 RJ3g 14 3 10 22 25
15 v2' Rvr 8 21 12 Rv2r 18 3 13 25 28
20 Ra/t* 1056 26 18 R 34" 23 35 16 34 34
25 1 R 1" 126 30 23 R 29 35 23 42 411

Wymiary nicpcdane uwaza¢ nalezy za dowolne wymiary konstruk-
cyjne.

Wykonczenie: surowe; polerowane; polerowane i niklowane.
Matcrjnt: 1. bronz, 2. mosigdz.

Gwint Whitwor'.h'a do rur PN/G-301. Typy kurkéw i ich ozna-
czenie PN/B-2077.

Znakowanie armatur PN/B-3001. Hopniowanie ci$nien PN/B'701.

Oznaczenie obrébki PN/o-530,



6. Glowica

zaworu przelotowego, katowego
i kurka czerpalnego

PN
wn* B—2083

Wymiary w mm

et Pierécien
Trzpien Q uszczel.
. N .
Srednice  gwint - & - G}W_';t
. I © stoika
nominalne gtowicy ) S'E d . gé ; o éred-
zaworow gwint okraglty Z o ¢ =5 £ !
. § i sz 13 Y 3T 3 nicy
i kurkow o srednicy S 9 2c 2
AE @ 0 Vi 0
N
d, d3 d h . A ds
6 R*A" 0 8 X Vio" 5 1 5 20 135 M 45
10 a/g" R a/a" 0 10 X Vio" 7 14 6 25 17 M 4,5
15 ¢a" RVa" o 12 X Vio" 9 18 6 28 215 M5
20 Rs/.» 0 145 X va" jJ1 23 9 34 27 M5
25 i R 1" 0 16,5 X ‘/a” 13 29 12 411335 M6
32 iy« R 1V« 0185 X Va" 15 37 15 531425 M6
40, RIVa" o 195X Ve’ 16 43 18 61485 M7
50 2~ R 2>A" 0 205 X Va” 17 60 21 81j66 M 10
70 2e/, R2‘a" 0225 X ‘/a" 19 76 30 94 182 M 10
80 3" R 3>/" 0 245X Va" 21 8 35 1101945 M 10
Wymiary niepodanc — dowolne.

Gwint

Materjal: 1. bronz, 2. mosiadz.

Gtlowica oznacza sie wedtug $rednicy zaworu lub kurka czerpalnego,
a nic wedtug Srednicy gwintu gtowicy.

Matcrjal grzybka pozostawia si¢ do wyboru zamawiajacego.

Gwint Whitworth a do rur PN/G-301. Gwint okragty PN/G-321'").

metryczny PN/G-205.

Typy zaworow i kurkéw i ich oznaczanie PN/B-2071, 2077, 2078.
Stopniowanie ci$nien PN/B-701. Znakowanie armatur PN/B-3001.
Szkic ftfowicy nie jest miarodajny dla raczki i dtawika.

*) W opracowaniu.
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IV. Zelazo handlowe i inne metale

1. Rury

Rury stalowe bez szwu ciggnione (kottowe)

wg. norm niemieckich

Sredni Przy nor- Przy grubosci $cianki Oa mm wigkszej niz normalna
ica :
zewnetrzna Malnej gru-
bosci $cianki 0,25 0,550 0,75 1,0 15 2,0 2,5 3,0

cale mm mm KkG/m obliczony ciezar 1 m w kG
1v2 38 2 1,80 1,97 217 237 227 295 332 368 4,08
15s 415 25 240 260 283 305 326 367 408 447 485
™4 445 25 2,60 280 305 328 351 396 440 484 524
17/s 475 25 275 301 326 352 377 426 473 520 5,65

51 275 325 356 380 407 433 486 537 588 637
2>/s 54 2,75 345 3,74 403 432 460 517 572 625 6,78
2'/4 57 275 365 395 426 457 487 547 608 663 7,20
2»ls 60 3 420 450 483 515 547 6,10 672 733 792
214, 635 3 445 479 513 548 582 649 714 7,79 842

70 3 490 530 569 607 645 7,20 794 867 939
3 76 3 535 576 619 661 7,04 785 864 944 10,26
3'/» 83 3,5 680 728 7,74 820 866 956 1044 1129 1217
3> 89 35 732 781 831 880 929 1027 11,22 1217 1311
33, 95 35 783 836 890 943 995 11,00 12,03 13,05 14,06
4 102 375 901 958 1015 10,72 11,29 1242 1353 14,63 1571
412 114 3,75 10,10 10,75 11,40 12,04 12,68 1395 1521 16,46 17,69

127 425 12,75 1347 1420 1491 1562 17,04 1845 1984 21,22
5va 140 13 14,90 1570 16,50 17,29 18,08 19,65 2121 22,76 24,29

152 45 1622 17,10 17,96 1883 19,70 21,41 23,12 24,81 26,49
6Vs 165 45 17,65 1861 19,55 20,50 21,44 23,32 2518 27,03 28,87

178 4, 19,08 20,11 21,14 22,17 2319 2522 27,24 29,26 31,25

Rury mosiezne
bez szwu Clggnione wg. norm niemieckich
(@] Grubo$¢ Scianki w mm
05 25

*
’%ﬂ Srednica

d2 dw ciezar

mm mm kG/m
5 4 0,06
6 5 0,07
7 6 0,09
8 7 010
9 8 011

10 9 013
n 10 o014
12
13
15
16
18
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0,75 1 2

wewnetrzna dy W ram i obliczony ciezar 1 m w kG

dw Iciezar dw ciezar dw ciezar dw ciezar dw ciezar

mm! kG/m mm kG/m mm kG/m mm kG/m mm kG/m

35 0,08 3 011 2 014

45 0,10 4 013 3 018

55 0,13 5 0,16 4 022

6,5 0,15 6 0,19 5 0,26

75 0,17 7 021 6 030

85 0,19 8 024 7 034

95 0,21 9 027 8 0,38

105 023 10 0,29 9 042 8 053
n 032 10 046 9 059
13 037 12 054 1 069

6 045 15 066 14 085



TRWALE I ODPORNE

DLA PRZEWODOW GAZ U I WODY

STALOWE RURY
KIELICHOWE

Z POLACZENIAMI DO USZCZELNIANIA
OLOWIEM, SPAWANIA | T. P., PROBO-
WANE NA WYSOKIE CISNIENIA

WIELKA DLUGOSC
LEKKA WAGA
ELASTYCZNOSC

Dogodne i tanie utozenie —Niemozliwo$¢ rozbicia

Bezpieczenstwo ruchu

BIURDO SPRZEDAZY
POLSKICH WALCOWNI RUR
SPOLKA Z OGRANICZ. ODPOWIEDZIALNOSCIA

KATOWICE WARSZAWA
u. LOMPY 14 ul. MONIUSZKI 10

WYLACZNY PRZEDSTAWICIEL
NA POZNANSKIE | POMORZE

STEFAN DUCHOWSKI
BIURO INZYNIERSKIE
POZNAN UL. BR. PIERACKIEOO 16



Wykonane w naszych Hutach Batory i Laura z najlepszych
surowcOw STUDZIENNE RURY WIERTNICZE oraz STALOWE
RURY KIELICHOWE dla przewodu gazéw i materj. ptynnych

] POLECA
WSPOLNOTA INTERESOW. Katowice, Kosciuszki 30

NA ZYCZENIE WYSYLAMY KATALOGI



© Grubos$¢ $cianki w mm
of —
5~ 0,5 0,75 * 1,5 2 2,5
Bo
1Y Srednica wewnetrzna dw w mm i obliczony ciezar 1 m w kG

! J . 10 . . -
ﬂ)z Lwv ciezar dwW ciezar aw ciezar dw ciezar dw ciezar dw cigzar
mm  mm kG/m mm kG/m mm kG/m mm kG/m mm kG/m mm KkG/m

20 18 051 17 074 16 096 15 1,17
22 20 056 19 082 18 107 17 1,30
25 23 064 22 094 21 123 20 150
28 26 072 25 106 24 139 23 1,70
30 28 077 27 114 26 150 25 1,84
32 30 08 29 122 28 160 27 1,97
35 33 091 32 134 31 176 30 217
40 38 1,04 37 154 36 203 35 250
45 43 1,17 42 174 4 230 40 284
50 48 131 47 194 46 256 45 317
60 58 157 56 3,10 55 3,84
70 68 1,84 66 3,63 65 451
80 78 211 76 417 75 517
Rurv miedziane

bez szwu ciaggnione WQ. PN/H--595
3 2 0,035 15 0,047
4 3 0049 25 0068 2 0,084
5 4 0063 35 0089 3 011
6 5 0077 45 0,11 4 014
7 ¢ 0,090 55 0,13 5 0,17 4 023
8 7 0104 65 0,15 6 0,20 5 0,28
9 8 0,119 75 017 7 023 6 0,32
10 8,5 0,20 8 0,25 7 036 6 045
1 9,5 021 9 0,28 8 040 7 051
12 10 031 9 044 8 056 7 0,66
14 12 uw i BB W 067 9 081
15 13 039 12 o057 11 073 10 0,88
16 14 042 13 061 12 079 11 0,95
18 16 048 15 0,70 14 090 13 1,08
20 18 053 17 0,78 16 101 15 1,23
22 20 059 19 0,86 18 1,12 17 136
25 23 067 22 098 21 129 20 158
28 26 0,76 25 1,12 24 147 23 180
30 28 082 27 120 26 157 25 1,93
32 30 087 29 128 28 1,68 27 207
36 34 098 33 145 32 191 31 235
40 38 111 37 161 36 213 35 2,62
45 43 123 42 1,83 41 2,40 40 298
50 48 136 47 2,03 46 2,70 45 3,32
55 52 224 51 296 50 367
60 56 324 55 4,04
oj 61 352 60 437
ol 66 381 65 472
w 71 408 70 507
80 76 437 75 540
90 86 492 85 6,12
)

96 558 95 6,82
Kalendarz wodomierzowy 22



Rury otowiane
d — S$rednica wewnetrzna G — ciezar Im s — grubos¢ $cianki

Otowiane rury wodociagowe
wg. norm nicmicckich

X L Rury przeptywowe dla wody Rury
Wymiary i ciezar pod ci$nieniem odptywowe
Srednica jeale  AB 11h YH13i 1y*11 1y 1A I*/11 2

wewnetrzna  Imm 10 113 13 20| 20] 20|25 32 32 40 | 50
Srednica zewn. mm 16,5 20 28 29 130 35 44 35 43 54
Grubo$¢ $cianki mm 325 35 4 45 5 5 6 15 15 2
Ciezar 1 m kG 1,6 !'21 24 34 39 45 54 81 18 2,2 3,7

Rury gazowe

wg. norm nicmicckich

Srednica wewnetrzna cale vx 3/h V* 68 3> 1 1%1*
(nominalna) rury [mm 6,35 9,52 12,7 1587 19,05 254 3175
$rednica zewn. w mm 13 16,5 20,5 23 26,5 33 42
Gwintl) $rednica rdzenia w mm 11,3 14,8 18,2 20,7 24,2 30 39

liczba zwojéw na 1 cal 19 19 14 14 14 1 1
Srednica wewnetrzna cale |va i3l 2 2VSs 3 3vU* 4
(nominalna) [mm 38,1 44,45 508 635 76,2 88,9 101,6
$rednica zewn. w mm 48 52 59 76 89 1015 114
Gwintl) Srednica rdzenia w mm 45 49 56 73 86 98,5 111
liczha zwojow na 1 cal 11 11 1 11 1 11 u

) Gwint rur gazowych wedtug norm niemieckich, uchwalonych przez
Zwigzek Inzynieréw Niemieckich, Zwigzek Gazownikéw i Wodociggowcow
Niemieckich oraz Zwigzek Niemieckich Wytwérni Rur w r. 1903. Niezmienny
jest wymiar $rednicy zewnetrznej rury gazowej réwny $rednicy zewnetrznej jej
gwintu plus okoto 4 mm. Ro6zng grubo$¢ $cianki otrzymuje sie przez zmiane
$rednicy wewnetrznej rury. Podawanie $rednicy wewnetrznej w calach jest
tylko oznaczeniem handlowem rur gazowych.
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2. Blachy i ptyty celuloidowe
Ciezar 1 m2 blach metalowych i ptyt celuloidowych w kG

Grubos¢ Stal o Mosigdz Celuloid
Miedz Cynk Otéw
w mm zlewna i nikiel

0,25 1,946 2,197 2,13 1,72 2,84 —
0,5 3,929 4,394 4,25 3,43 5,68 0,675
1 7,858 8,788 8,51 6,86 11,35 1,35
15 11,787 13,182 12,76 10,29 17,03 2,03
2 15,716 17,576 17,02 13,72 22,70 2,70
2,5 19,645 21,970 21,27 17,15 28,38 3,38
3 23,573 26,364 25,52 20,58 34,06 4,05
3,5 27,502 30,758 29,78 24,01 39,74 —
4 31,431 35,152 34,03 27,44 45,42 5,40
4,5 35,360 39,546 38,29 30,87 51,09 —
5 39,289 43,940 42,54 34,31 59,76 6,75
55 43,218 42,334 46,79 37,44 62,44 —
6 47,147 58,728 51,05 41,17 68,11 8,10
6,5 51,076 57,122 55,30 44,60 73,79 —
7 55,005 61,516 59,56 48,03 79,47 9,45
7,5 58,934 65,910 63,81 51.46 85,14 —
8 62,862 70,304 68,06 54,89 90,82 10,80
8,5 66,791 74,698 72,32 58,32 99,49 —
9 70,720 79,092 79,57 61,75 102,2 12,15
9,5 74,649 83.486 80,83 65,18 107,8 —
10 78,578 87,880 85,08 68,61 113,5 13,50
10,5 82,507 92,274 89,33 72,04 119,2 —
11 86,436 96,668 93,59 75,47 124,9 14,85
11,5 90,365 101,06 97,84 78,90 130,5 —
12 94,244 105,45 102,1 82,33 136,2 16,20
12,5 98,223 109,85 106,3 85,76 141,9 —
13 102,15 114,24 110,6 89,19 1476
13,5 106,08 118,64 114,8 92,62 153,2 —
14 110,01 123,03 119,1 96,05 158,8 —
14,5 113,93 127,42 123,4 96,49 164,6 —
15 117,87 131,82 227,6 102,9 170,3 —
16 125,72 140,61 136,1 109,8 181,6 —
17 133,58 149,40 144.6 116,6 193,0 —
18 141,44 158,18 153,1 1235 204,3 —_
19 149,30 166,97 161,6 130,3 215,7 —
20 157,16 175,76 170 1 137 2 227,0
21 165,01 184,55 178”6 14470 238M —
22 172,70 195,80 187,0 155,0 250,1
Handlowe wymiary blach
Wymiar arkusza Dla blachy Wymiar arkusza Dla blachy
w mm o grubosci w mm o grubosci

1250 X 2500 5mm do 1,5 mm 711 X 1422

1 1 mm do 0,32 mm
1000 X 2000 5 , doo05 , 650 X 1000
800 X 1600 1, doo04 530 X 760 ponizej 0,32 ft
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3. Blachy cienkie

Blacha zelazna i cynkowa
wg. norm niemieckich

Blacha biata Blacha czarna Blacha cynkowa
Gru- Wymiar Ciezar Gru- Ciezar Gru- Ciezar
bos¢ arkusza arkusza ¢ bos¢ 1 m2 E bos¢ 1 m2
Znak 3 3
z
mm mm kG mm kG mm kG
N 0,16 265 X 380 0,129 3 45 36 1 0,05 0,35
1C4L 0,20 380 X 520 0,312 4 4,25 34 2 0,10 0,70
IC3L 0,22 0,348 5 4 32 3 015 1,05
1CLL 0,24 H 0,375 6 3,75 30 4 0,20 1,40
ICL 0,28 0,446 7 35 28 5 0,25 1,75
1c 0,32 0,509 8 325 26 6 0,30 2,10
IX 0,37 " 0,589 9 3 24 7 035 2,45
DIC*L 0,20 530 )f 760 0,624 10 2,75 22 8 0,40 2,80
DIC3L 0,22 . 0,696 11 25 20 9 045 3,15
DiCc2L 0,24 .- 0,750 12 2,25 18 10 0,50 3,50
DICL 0,28 0,892 13 2 16 1 0,58 4,06
DIC 0,32 " 1,018 14 1,75 14 12 0,66 4,62
DIX 0,37 if 1,178 15 15 12 13 0,74 5,18
DIXX 0,42 1,357 16 1,375 11 14 0,82 5,74
D13X 0,46 M 1,447 17 1,25 10 15 0,95 6,65
D14X 0,52 " 1,661 18 1,125 9 16 1,08 7,56
DI5X 0,58 (« 1,839 19 1,00 8 17 121 847
D 18X 0,64 M 2,000 20 0,875 7 18 134 9,38
DI7X 0,70 1 2,178 21 0,75 6 19 1,47 10,3
DI8X 0,80 " 2,500 22 0,625 5 20 1,60 11,2
D1°X 0,90 - 2,778 23 0,562 45 21 178 12,5
D 110X 1,00 3,125 24 0,50 4 22 1,96 13,7

Blacha mosiezna, miedziana i aluminjowa (glinowa)
Cigezar 1 m- w kG

Gru-
Mosiadz  Miedz AN B0 wosiag  Miedz  pmidn
mm
— — — 1 8,50 8,90 273
0,85 0,89 — 11 = = 300
1,27 1,33 : 1,2 10,2 10,7 3,28
1,70 1,78 0,55 1,3 3,55
212 222 068 14 — — 382
2,55 2,67 0,82 15 12,8 13,4 4,09
2197 311 09 18 153 16,0 491
3140 356 109 2 17,0 178 546
3,82 4,00 1,23 2,2 6,01
425 445 137 25 213 223 683
— 4,90 — 3 25,5 26,7 8,19
5,10 5,34 1,64 3,5 29,8 — 9,55
5,95 6,23 1,91 4,0 34,0 35,6 10,9
6,80 7,12 2,18 4,5 — —_— 12,3
7,65 8,01 2,46 5 42,5 44,5 13,7

Uwaga. Blacha miedziana wg. PN/H-575, mosiezna i aluminjowa wg. norm
niemieckich.
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4. Prety

Zelazo kwadratowe, sze$ciokatne i okragte

Ciezar kG/m
0,195 0,169
0,281 0,243
0,382 0,331
0,499 0,432
0,632 0,547
0,780 0,676
0,944 0,817
1,123 0,973
1,318 1,142
1,529 1,324
1,755 1,520
1,997 1,729
2,254 1,952
2,527 2,189
2,816 2,439
3,120 2,702
3,442 2,979
3,775 3,269
4,126 3,573
4,493 3,891
4,875 4,222
5,273 4,566
5,686 4,924
6,115 5,296
6,560 5,681
7,020 6,080
7,987 6,917
9,017 7,809
10,109 8.754
11,263 9.754
12,480 10,808
13,759 11,916
15,101 13,078
16,505 14,294
17,971 15,564
19,500 16,888
21,091 18,266
22,745 19,698
24,461 21,184
26,239 22,724

Uwaga. Ciezary powyzsze trzeba pomnozy¢

Cigezar 1m w kG

0,153
0,221
0,300
0,392
0,496

0,613
0,741
0,882
1,035
1,201

1,378
1,568
1,770
1,985
2,212

2,450
2,702
2,965
3,241
3,529

3,829
4,141
4,466
4,803
5,152

5,513
6,273
7,082
7,939
8,846

9,802
10,806
11,860
12,953
14,115

15,315
16,565
17,864
19,211
20,608

dla mosigdzu i niklu przez 1,083,

., Mmiedzi
., celuloidu

" 1,134,
. 0,162,

105

120
125

130
135
140
145
150

155
160
165
170
175

180
185
190
195
200

205
210
215
220
225

Ciezar kG/m

t-cU,

28,080 24,318 22,054
29 983 25,966 23,549
31,949 27,668 25,093
33,977 29,425 26,685
36,067 31,235 28,327
38,220 33,100 30.018
40,435 35,018 31,758
42,713 36,990 33,547
45,053 39,017 35,384
47,455 41,097 37,271
49,920 43,232 39,207
56,355 48,805 44.261
63,180 54,716 49,621
70,395 60,964 55,288
78,000 67,550 61.261
85,995 74,474 67,540
94,380 81,736 74,126
103.155 89,335 81.018
112,320 97,272 88,216
121.875 105,547 95,720
131 820 114,160 103,532
142.155 123,110 111,640
152,880 132,398 120,072
163,995 142,024 128,801
175,500 151,988 137,837
187,395 162,289 147,180
199,680 172,928 156,820
212,355 183,905 166,783
225,420 195,220 177.044
238.875 206,872 187,612
252,720 218,862 198,486
266,955 231,190 209,666
281,580 243,856 221,152
296,595 256,850 232,945
312,000 270.942 245.044
327,795 283,879 257,450
343,980 297,896 270,161
360,555 312,250 283,179
377,520 326.942 296,504
394.875 341,972 310,134

dla bronzu przez 1,096,

., cynku

., ebonitu

0,917,
0,165.
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5. Drut

Cigzar 1000 m drutu w kG
Ciezary wlas¢.: zelazo kowalne 7,65, stal 7,956, miedz 9,00, mosiadz 8,687

u- Zelazo

- Zelazo ) Gr - ;
Sy Stal Miedz Mosiadz po¢¢ kowalne Stal  Miedz Mosiadz

bos¢ kowalne
mm kG kG kG kG mm kG kG kG kG

0,14 0,118 0,122 0,139 0,134 14 11,78 12,25 13,86 13,37
0,16 0,154 0,160 0,181 0,175 1.6 15,38 16,00 18,10 17,46
0,18 0,195 0,202 0,229 0,221 1.8 19,47 20,25 22,90 22,11
0,20 0,240 0,250 0,283 0,273 2,0 24,03 20,00 28,28 27,29
0,22 0,291 0,302 0,342 0,330 2,2 29,08 30,24 34,21 33,03
0,24 0,346 0,360 0,407 0,393 2,5 37,55 39,05 44,18 42,65
0,26 0,406 0,422 0,478 0,461 2,8 47,10 48,99 55,42 53,47

0,28 0,471 0,490 0,554 0,535 31 57,74 60,05 67,93 65,55
0,31 0,577 0,600 0,679 0,656 34 69,46 72,23 81,71 78,85
0,34 0,693 0,722 0,817 0,789 3,8 86,76 90,01 102,1 98,52
0,37 0,823 0,855 0,968 0,934 4,2 10599 110,23 1247 120,3
0,40 0,961 1,000 1,131 1,092 4,6 127,14 132,22 149,6 1444
0,45 1,217 1,265 1,431 1,382 5,0 150,21 156,22 176,7 170,6
0,50 1,502 1,562 1,767 1,706 5,5 181,75 189,02 213,8 206,4
0,55 1,817 1,890 2,138 2,064 6,0 216,30 224,95 2545 245,6
0,60 2,163 2,249 2,545 2,456 6,5 253,85 264,01 298,6 288,3
0,70 2,944 3,061 3,464 3,343 7,0 294,41 306,19 3464 3343
0,80 3,845 3,999 4,524 4.367 7,6 347,04 360,92 4083 394,1
0,90 4,867 5,061 5,726 5,526 8,2 404,00 420,16 4753 458,8
1,00 6,008 6,249 7,069 6,823 8,8 465,28 483,89 5474 528,4
1,10 7,270 7,561 8,553 8,256 9,4 530,89 552,13 624,6 602,9
1,20 8,652 8,998 10,18 9,825 10,0 600,83 624,86 706,9 682,3

1,30 10,154 10,560 11,95 11,53

6. Drut, prety i rury aluminjowe (glinowe)

Ciezar 1m w kG wg. norm niemieckich
Srednica Drut Srednica Prety Rury

mm mm Srednica

Z8WN. Grubos¢ Scianki w mm
0,5 0,00053 1 0,254
1 0,0021 12 0,302 mm 05 1
1,5 0,0048 13 0,354
2 0,0085 14 0,411 5 0,0190 0,0340
2,5 0,013 15 0,472 6 0,0233 0,0424
3 0,019 16 0,537 8 0,0317 0,0590
3,5 0,026 18 0,680 10 0,0403 0,0763
4 0,034 20 0,840 12 0,0487 0,0933
4,5 0,043 22 1,016 15 0,0612 0,1185
5 0,053 24 1,209 20 0,0827 0,1612
5,5 0,064 25 1,312 25 0,1039 0,2035
6 0,076 26 1,419 30 0,1250 0,2460
6,5 0,090 28 1,646 35 0,1408 0,2884
7 0,104 30 1,890 40 0,1612 0,3308
75 0,118 32 2,150 45 0,1816 0,3731
8 0,136 35 2,572 50 0,2020 0,4156
9 0,172 38 3,032 60 0,2430 0,5005
10 0,212 40 3,360 70 0,5825

w
~
)



7. Mosigdz handlowy
Wymiary w mm Ciezar 1 m w kG s = grubos¢ Scianki

Rury, katowniki

Pret rzeciggane
e a9 i ptaskowniki

Wy- Wy- .. Wy- . .
mi);r lezar mi);l Ciezar migr Ciezar Wymiar ° Ciezar
Rury kwadratowe
okragte 18 2,16 1 0,90 10 X 10 1 0306
3 0,060 20 2,67 14 1,45 13 X 13 1 0,408
3.5 0,082 22 3.23 17 2,14 16 X 16 1 0,510
4 0,107 25 4,17 20 2,95 20 X 20 1 0,645
4.5 0,135 28 5.23 22 3,58 25 X 25 1 0,815
5 0,167 30 6,01 25 4,61 30 X 30 1 0,990
6 0,240 32 6,84 27 5,40 Rury prostokatne
7 0,327 35 8,18 32 7.58 16 X 8 1 0,38
8 0,427 38 9,64 36 9.59 20 X 10 1 0,48
9 0,541 40 10,68 41 12,45 25 X 10 1 0,58
10 0,668 45 13,52 kwadratowe Katowniki
11 0,808 50 16,69 6 0,31 10X 10X 1 0,17
12 0,961 60 24,03 8 0,54 12X 12 X 1,5 0,30
13 1,128 szesciokatne 10 0,85 %g § ég § %-5 g’gg
14 1,308 0,27 13 1,45 o
15 1,502 8 0,47 16 2,20 Ptaskow niki
16 1,709 10 0,74 20 3,44  jak miedziane X 0,96
8. MiedZ handlowa
Ciezar 1 m w kG Wymiary w mm
Tasma Ptaskowniki Prety przeciggane
PN/H-A78 PN/H-585 PN/H-580; H-581 i H-582

Wy- Cige- Wy- Cie-

. Cies Wy- s Wy- -
Wymiar iezar  qijar  CieZar miar  zar  miar  zar miar Ciezar

0,10 X 100 0,089 2X 5 0,089 okragte 16 1,789 szesciokatne
0,12 0,107 8 0,14 2 0,028 18 2,265 8 0,493
0,15 0,134 15 0.27 2,2 0,034 20 2,796 9 0,624
(118 0,160 3X5 0,13 2,5 0,044 2? 3,383 10 0,771
0,20 0,178 8 021 2,8 0055 24 4,028 11 0,933
0,25 0,223 15 0,40 3 0,063 26 4,725 12 0,110
0,30 0,267 25 0,67 35 0,086 28 5,480 14 1,511
0,35 0,312 4X 8 0,28 4 0,112 30 6,291 17 2,228
0,40 0,356 12 0,43 4,5 0,142 kwadratowe 19 2,782
0,45 0,401 5X 10 0,45 5 0,175 10 0,890 22 3,730
0,50 0,445 15 0,67 6 0,252 11 1,077 24 4,440
0,60 0,534 20 0,89 7 0,343 12 1,282 27 5,619
0,70 0,623 30 1,34 8 0,447 14 1,744 30 6,937
0 80 0,712 40 1,78 9 0,566 17 2,572 32 7,893
0,90 0,801 50 2,23 10 0,699 19 3213 36 9,989
1,0 0,890 60 2,67 u 0,846 22 4,308 41 12,96

1,2 1,068 8 X 15 1,07 12 1,007 24 5,126 46 16,31

I, 1,335 20 1,42 13 1,181 27 6,488 50 19,27

1,8 1,602 30 2,14 14 1,370 30 8,019 55 23,32

2,0 1,780 50 3,56 15 1573 32 9,114 60 27,75



9. Zelazo plaskie (ptaskowniki)

Wymiary walcowane przez huty zrzeszone w Syndykacie Polskich Hut Zelaznych

Cie- Cie- Cie-

. Aje- . . .
Wymlar zL§r Wymiar sar Wymiar zar Wymiar sar

grub.X szer.j 1m grub.X szer. 1m grub.X szer. 1m grub.X szer.
mm X mm i kG mm X mm kG mm X mm kG mm X mm kG

6 X 13 067 88X Ol 5.60 200 20X 32 5.00
5% 0,80 105 6,53 2,32 39 6,12
1,02 2,66 46 7.22
23 116 10X 18 1.25 2,98 52 8,16
26 131 20 1.56 3,31 59 9,26
29 147 23 179 3.65 65 1021
32 1,67 26 2,02 4.00 72 11,30
36 1,80 29 2.26 4.30 78 12,25
39 1,97 32 2.57 4.65 91 14,27
2 212 36 2.80 5.30 98 1539
46  2.30 39 311 6.00 105 1649
52 2,63 42 321 6,60 130 2041
59 3.00 46 3.58 7,35
65 330 52 405 795 28X 39 7.22
72 355 59 467 9.25 46 8.00
78 4.00 65 5.00 10,00 52 9,30
91  4.60 8 6.12 10,72 59 10.44
105  5.30 13; ;-22 65 11,70
130 6.60 : 72 12,90
156 8,10 130 1021 16X ig ;2; 78 1420
11,5 X 20 175 % 330 1%% 1233
8XxX 16 100 23 2.00 2 3,70 130 2366
20 125 26 232 32 4,02 '
23 143 29 261 36 455 26X 39 800
26 1,62 32 2,90 39 4.95
29 182 36 3,20 42 5,40 gg 1%’28
32 205 39 3,48 46 5.75 29 1200
36 218 42 3,70 52 6,60 e 1320
39 250 46 4,00 59 7.45 72 15.80
42 262 52 464 65 8.25 78 16,00
46 2,80 59 522 72 9,10 o1 1850
52 323 65 5,85 78 9,90 105 2144
59 373 78 7,10 91 11,60 130 2650
66 4,04 91 8,35 98 12,40 156 3180
78 4.90 105 9,60 105 1320

Program hut zrzeszonych w Syndykacie Polskich Hut Zelaznych
obejmuje ponadto nastepujace wymiary ptaskownikow:
Wymiary w mm

Grubos¢ Szerokos$¢ Grubosé ! Szerokos$¢

5 do 17 12 do 19 6.5 do 40 125, 130, 135
5 do 26 20 do 26 6.5 do 40 140, 145, 150
6,5 do 40 26 do 120 6.5 do 20 160, 200, 250

Uwaga. Za zelazo ptaskie nalezy uwaza¢ materjat o grubosci od powyzej
5 mm wzwyz i szeroko$ci od 10 do ponizej 250 mm.
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10. Zelazo ta$mowe (tasmowniki)

(obreczéwka,

bednatka)

Wymiary walcowane przez huty zrzeszone w Syndykacie
Polskich Hut Zelaznych

Cie- . Cie- . Cie- . ie-
Wymiar .e Wymiar . ¢ Wymiar . ¢ Wymiar C,'e
zar zar zar zar
grub.X szer. 1 m grub.X szer. 1m grub.Xszer. 1m grub.Xszer. 1m
mm X mm kG mm Xmm kG mmX mm kG mm X mm kG
1X 16 0125 [IVa X 32 0,377 2va X 29 0,569 314 X 91 2,301
20 0,156 39 0,459 32 0.628 105 2,655
23 0,181 46 0,542 39 0,765 130 3,317
26 0,202 52 0,612 46 0,903 156 3,967

29 0,228 52 1,011

32 0,250 2X 13 0202 50 1,167
5X 13 0,509

16 0,249 65 1,284
\*uU X 13 0,126 20 0311 %8 0,622
16 0,156 23 0,361 0,784
BUH v wm B
23 0,236 29 0,455 ! 1,020
29 0,285 39 0612 23 0582 32 1256
32 0314 46 0,716 26 0,657 39 1,530
50 0934 32 0835 52 2,033
IVa X 13 0,152 65 1025 39 1,011 59 2,334
6 0187 ’ 46 1,163 65 2,528
20 0233 2>/ax 16 0327 52 1315 78 3,082
23 0:271 20 0,389 59 1,517 91 3,541
26 0,303 23 0451 65 1,644 105 4,085
29 0,341 2% 0:510 78 1,971 130 5,057

Ponadfo Syndykat Polskich Hut Zelaznych obejmuje produkcja
nastepujace jeszcze taSmowniki:
Wymiary w mm
Grubos¢ Szerokos$¢ Grubosé Szerokoé¢ Grubosé Szerokos$¢
1~ 5 16 -7- 50 15~ 5 61 -f- 105 3-r-5 166 190
13 -f- 15 2-f-5 106 -i- 155 35-f-5 195
14/t ~r~ 5 51 — 60 25-r-5 160 ~ 165 4-7-5 200, 215
Uwaga. Za zelazo ta$mowe uwaza si¢ materjat o grubosci od 5 do 1 mm

wiacznie i szerokosci od 10 do 215 mm wiacznie. Zelazo taémowe o szerokosci
ponizej 10 mm uwaza si¢ za drut phaski.
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V. Ksztattowniki (dzwigary)
1. Katowniki rownoramienne

a5 - dfnax  dmin R
2

wedtug norm nicmicckich

@a
Oznaczchic ., 238 .8 " 2 oznaczenic E o8 .3 _E
Sy S EZ ® 8. Ez EF
L 3 4§ 88 ER §£ I i & 85 el X
N S» o9 > - Yy © Te oo o3

a 6 o_= & 0 O = =
b i F G e i* wx b-b-d F G ¢ 1x W*
mm cm2 kG cm cm" cm4 mm cm2 kG cm cm3 cm4
15 15 3 082 064 0,48 015 0,15 75 75 8 115 9,03 2,13"58,9 11,0
15 15 4 105 082 051 019 019 75 75 10 141 111 221 714 135
20 20 3 1,12 0,88 0,60 0,39 0,28 75 12 167 131 229 824 158
20 20 4 1,45 1,14 0,64 0,48 0,35 80 80 8 123 1?_’86 226 723 12,6
% 25 3 142 112 073 045 80 80 10 151 119 234 875 155
%5 25 4 185 145076 %? 058 80 80 12 179 141 241 102 182
30 30 4 227 178089 181 086 90 90 9 155 122 254 116 18,0
30 30 5 2,78 2,18 0,92 2,16 1,04 9 90 U 187 147 262 138 21.6
3B 3B 4 2,67 2,10 1,00 296 1,18 0 9 13 218 171 270 156 251
3 35 6 387 304 108 414 171 300 100 10 192 151 2,82 177 247
40 40 4 3,08 242 112 448 100 100 12 22,7 17,8 2,90 207 29,2
40 40 5 379 297 1,16 543 i’gf 100 100 14 26,2 20,6 2,98 235 335

40 40 6 448

352 120 633 226 115 145 10 212 166 307 239 301
45 45 5 430 3,38 1,28 7,83 243 110 110 12 251 19,7 3,15 280 35,7
45 45 7 586 4,60 1,36 10,4 3,31 110 110 14 290 22,8 3,21 319 41,0
50 50 5 4,80 3,77 140 11,0 305 120 120 11 254 199 3,36 341 395
50 50 7 6,56 515 1,49 146 4,15 120 120 13 29,7 233 3,44 394 46,0
50 50 9 8,24 6,47 156 179 520 120 120 15 339 266 351 446 525
55 55 6 6,31 495 156 17,3 4,40 130 130 12 30,0 236 3,64 472 504
55 55 8 8,23 6,46 164 221 572 130 130 14 34,7 272 3,72 540 58,2
55 5 1* 101 7,90 1,72 26,3 6,97 130 130 16 39,3 309 3,80 605 65,8
60 60 6 691 542 169228 529 140 140 13 350 27,5 3,92 638 63,3
60 60 8 903 7,09 1,77 291 6,88 140 140 15 40,0 31,4 4,00 723 723
60 60 10 11,1 8,69 1,85349 841 140 140 17 450 353 4,08 805 81,2
65 65 7 8,70 6,83 185334 7,18 150 150 14 403 31,6 421 845 782
65 65 9 110 8,62 193413 9,04 150 150 16 457 359 4,29 949 88,7
65 65 11 13,2 10,3 2,00 488 10,8 150 150 18 51,0 40,1 4,36 1050 99,3
70 70 7 94 738 197 424 843 160 160 15 46,1 36,2 4,49 1100 95,6
70 70 9 119 9,34 20,5526 106 160 160 17 51,8 40,7 4,57 1230 108
70 70 11 143 112 213618 12,7 160 160 19 57,5 451 4,65 1350 118
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1,72
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221
19,5
27,7
34,8
45,7

1,42
1,85
2,87
3,53
4,79
6,55
8,69
114
11,2
14,2
15,5
22,7
24.2
33.2

7?1A,

®

kG/m

1,35
1,77
3,37
4,59
541
7,07
6,85
8,99
11
11,9
17,3
15,3
21,7
21,3
35,9

1,11
1,45
2,25
2,77
3,76
514
6.82
8,96
8,77
11,1
12,2
17,8
19.0
26.1

Z

LT i

R

wedtug norm niemieckich

Momenty bezwtadnodci

i wytrzymatosci wzgl. osi

R dm ax +1d min
o
Odlegtosé
$rodka
ciezkodci
X--X

oyl
cm cm cm4
blal 2
0,44 1,43 0,47
0,48 1,47 0,60
0,68 2,15 2,60
0,76 2,24 3,41
0,88 2,85 7,59
0,95 2,94 9,68
1,04 3,49 15.3
1,13 3,59 19,5
1,20 3,67 234
137 456 448
1,53 4,74 63,0
1,57 5,28 78,3
1,73 5,45 107
2,10 7,03 247
2,26 7,20 316
b:a= 2:3
0,50 0,99 0,44
0,54 1,03 0,55
0,74 1,48 2,05
0,78 1,52 2,47

1,96 6,11
1,05 2,04 8,07
141 2,89 25,8
1,49 2,97
151 3,23 37.6
1,59 3,32 46.7
1,87 3,83 80,8
2,03 4,00 114
2,34 4,80 198
2550 4,97 264

0,30
0,39
1,12
1,52
2,44
3,18
3,86
5,04
6,17
8,72
12,7
13,2
18,5
31,3
40,8

0,29
0,38
0,91
111

2,74
5,61

7,54

9,562
13,2
19,1
25,8
35,2

2,79
3,59
15.6
20.7
44,9
57,6
89,7
116
141
263
376
455
631
1440
1860

1,25
1,59

5,78
6,99

23,0
71,7
92,5
113
141
226
323
552
744

1,08
1,42
4,04
5,50
8,73
11,4
13,8
18,0
222
31,1
455
46,8
66,1
111
145

0,62
0,81

191
2,35
4,25
5,79

11,7
154

16,6
21,0

27,6
40,4

54.1
74.1

347



Oznaczenie

[

3. Ceowniki

R — t- r=0,It

wedtug norm nicmicckich

5
E Momenty bezwtadnosci

; i wytrzymatosci wzgl. osi

Wymiary ©

o o

o0 8 x

¥ K S8

5 2.

¥ o o X-- X y--y
h b d F G ey IXx  WXx ly Wy
mm mm mm mm cm2 kG/m cm cm4 cm3 cm4 cm3
30 33 5 7 544 427 131 639 426 533 268
40 3 5 7 621 487 133 141 705 668 3,08
50 38 5 7 712 559 137 264 10,6 9,12 375
65 42 55 75 903 709 142 575 177 141 5,07
80 45 6 8 11,0 864 145 106 26,5 19,4 6,36
100 50 6 85 135 10,6 155 206 41,2 293 8,49
120 55 7 9 170 134 160 361 60,7 432 111
140 60 7 10 204 160 1,75 605 86,4 62,7 148
160 65 7,5 105 240 188 1,84 925 116 853 183
180 70 8 11 280 220 1,92 1350 150 114 224
200 75 85 115 322 253 201 1910 191 148 27,0
220 80 9 12,5 37,4 294 214 2690 245 197 33,6
240 8 95 13 423 332 223 3600 300 248 396
260 90 10 14 483 37,9 2,36 4820 371 317 47,7
280 95 10 15 53,3 41,8 253 6280 448 D) 572
300 100 10 16 588 462 2,70 8030 535 495 67,8
320 100 14 17,5 758 595 2,60 10870 679 597 80,6
350 100 14 16 77,3 606 2,40 12840 734 570 75,0
400 110 14 18 915 71,8 2,65 20350 1020 846 102
Dawniejsze ceowniki (do budowy wagonéw)

105 65 8 8 173 136 188 287 54,4 61,2 132
1175 65 10 10 226 177 191 447 761 771 16,8
145 60 8 g 198 155 150 585 80,7 53,6 119
235 90 10 12 424 333 228 3429 292 272 405
260 90 10 10 41,6 32,7 197 3900 300 237 338
300 75 10 10 42,8 336 1,50 4925 328 145 24,2



OZUE? o o

+

Vs
2

A

Tpnwnilfi

wysokosrodnikowe

i—6; f= 01Mh+ 1mm; R=d
szerokopasowe

h= —; d—0,15h+ I1mm; R~d
_R R
i- 2:'s- 4m

Teowniki wysokos$rodnikowe b :h-= 1:1

w
S
a
X_
b/4
WMy
Wymiary
b h d=t
mm mm mm
15 5 3
20 20 3
25 25 35
30 30 4
35 35 45
40 40 5
45 45 55
50 50 6
60 60 7
70 70 8
80 80 9
90 90 10
100 100 11
120 120 13
140 140 15
160 160 15
180 180 18
Teowniki
60 30 55
70 35 6
80 40 7
90 45 8
100 50 85
120 60 10
140 70 115
160 80 13
180 90 145
200 100 16

&

F=zo

cm2

0,82
1,12
1,64
2,26
2,97

3,77
4,67
5,66
7,94

10,6
13,6
171
20,9

29,6
39,9
45,8
61,7

0,65
0,88
1,29
1,77
2,33

2,96
3,67
4,44
6,23

8,32
10,7
134
16,4

23,2
31,3
35,9
48,5

0,46
0,58
0,73
0,85
0,99

1,12
1,26
1,39
1,66

1,94
2,22
2,48
2,74

3,28
3,80
4,20
4,80

szerokopasowe b:

4,64

5,94

7,91
10,2
12

17
22,8
29,5
37
45,4

3,64
4,66
6,21
8,01
9,42

134
17,9
23,2
29,1
35,6

0,67
0,77
0,88
1,00
1,09

1,30
151
1,72
1,93
2,14

wedtug norm niemieckich »

Momenty bezwtadnosci
i wytrzymato$ci wzgl. osi

X --

Ix
cm4

0,15
0,38
0,87
1,72
3,10

5,28

8,13
121
23,8

44,5

73,7
119
179

366
660
1010
1720

2,58

4,49

7,81
12,7
18,7

38,0
68,9
117
185
277

Xy-ey
W x 12 Wy
cm3 cmé4 cma
0,14 0,08 0,11
0,27 0,20 0,20
0,49 0,43 0,34
0,80 087 0,58
1,23 1,57 0,90
1,84 2,58 1,29
251 4,01 1,78
3,36 6,06 2,42
5,48 12,2 4,07
8,79 22,1 6,32
128 37,0 9,25
18,2 58,5 13,0
246 883 17,7
42,0 178 29,7
64,7 330 472
85,5 490 61,3
130 857 95,2
01
1.ii 8,62 2,87
1,65 15,1 4,31
2,50 285 7,13
3,63 46,1 10,2
4,78 67,7 13,5
8,09 137 22,8
12,6 258 36,9
18,6 422 52,8
26,2 670 74,4
35,2 1000 100
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5. Dwuteowniki

wysokosérodnikow e

R=d; r= 061;

wedtug norm niemieckich

o
5 5 m uiiiuniy uCiwmunusti
N = = . P .
Yy Wymiary x s i wytrzyma osci dla osi
& v Z
° & © X — X y —y
n t F G 1x W x ly Wy
| n#n d
mm mm mm cm2 kG/m cm4 cm3 cmé cm3
8 80 42 3,9 5,9 7,58 5,95 77,8 195 6,29 3,00
9) 90 46 4,2 6,3 9,00 7,07 117 26,0 8,80 3,82
10 100 50 4,5 6,8 10,6 8,32 171 34,2 12,2 4,88
(11) 110 54 4,8 7,2 12,3 9,66 239 435 16,2 6,00
12 120 58 51 7,7 14,2 11,2 328 54,7 21,5 7,41
(13) 130 62 54 8,1 16,1 12,6 436 67,1 27,5 8,87
14 140 66 57 8,6 18,3 14,4 573 81,9 35,2 10,7
(15) 150 70 6,0 9,0 20,4 16,0 735 98,0 43,9 12,5
16 160 74 6,3 9.5 22,8 17,9 935 117 54,7 14,8

17) 170 78 66 99 252 198 1166 137 66,6 17,1

18 180 82 69 104 279 21,9 1450 161 813 19.8
(19) 190 86 72 108 305 24,0 1762 186 97,4 22,7
20 200 90 75 113 335 26,3 2140 214 117 26,0
22 220 98 81 122 39,6 31,1 3060 278 162 331
24 240 106 87 131 461 36,2 4250 354 221 417
26 260 113 94 14,1 534 41,9 5740 442 288 510
28 280 119 101 152 611 48,0 7590 542 364 612
30 300 125 10,8 16,2 691 54,2 9800 653 451 72,2
32 320 131 115 17,3 778 61,1 12510 782 555 84,7
34 340 137 12,2 183 86,8 68,1 15700 923 674 98,4
36 360 143 130 195 97,1 76,2 19610 1090 818 114
38 380 149 137 20,5 107 84,0 24010 1260 975 131
40 400 155 144 21,6 118 92,6 29210 1460 1160 149

421/ 425 163 153 23,0 132 104 36970 1740 1440 176
45 450 170 16,2 243 147 115 45850 2040 1730 203
471/a 475 178 171 25,6 163 128 56480 2380 2090 235
50 500 185 18,0 27,0 180 141 68740( 2750 2480 268

55 550 200 19,0 30,0 213 167 99180 3610 3490 349
60 600 215 216 324 254 199 139000 4630 4670 434

Uwaga: Wymiary podane w nawiasach opuszczono w najnowszych arkuszach
norm niemieckich (DIN 1025).
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r*—i—b - K /AIVW\AI[K

T7%/SZ
i Promien zaokraglenia $rodnika
n
. K
q- d
Promien zaokraglenia stopy
r==0,5/

b M-~ wedtug norm niemieckich

i

Ozna- I ck & . L .
X Wysoko$é Szerokos$c Srodnik Stopa Przekrdj Ciezar

czenie

1 h b d t F G
L mm mm mm mm cm2 kG/m
3 30 38 4 4,5 4,32 3,39
4 40 40 4,5 5 5,43 4,26
5 50 43 5 5,5 6,77 5,31
6 60 45 5 6 7,91 6,21
8 80 50 6 7 11.1 8,71

10 100 55 6,5 8 145 11,4

12 120 60 7 9 18,2 14,3

14 140 65 8 10 22,9 18,0

16 160 70 8,5 11 27,5 21,6

18 180 75 9,5 12 33,3 26,1

20 200 80 10 13 38,7 30,4

7, Nitowanie kgtownikow i teownikéw

wedtug norm niemieckich
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VI.

Czesci maszyn
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Nitowanie
a) Potlaczenia szczelne (zbiorniki na ciecze i gazy).
Jesli s grubos$¢ blachy w cm,
to $rednica nita d= \/5s—04cm= s+ (7 8) mm

s mm 5 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
dmm 12 13 15 16 18 20 22 24 26 28 29 30 32 33 35
Podzialka nitowania 1-rzed. += 3d + 5mm ; Odlegt od krawedzi blachy e= 0,5/
- " 2-rzed. / = (3,5 4)d; ,, Mmiedzy szereg. ni?6w = 2d
. . 3-rzed. t= (45— 5)d; ,, odkoncablachy (preta) g= 2d

b) Potgczenia mocne (konstrukcje zelazne): d = \/55s—0,2cm = s+ (9 10) mn) ;
*=(2,5-r-3) 1 (1-rzedowe); /=3,5rf (2-rzedowe); e=0.5f; ei=(l,5-j-2)c/; e$=2d.

c) Potgczenia mocne i szczelne (kotlty parowe).

Grubo$¢ blachy s = ——---- H+ 0,1 cm, gdzie:
2\}-Rr
*= gruboé¢ blachy w cm; A ‘ :
D = érednica wewn. kotla w cm: spétczynnik wytrzymat, szwu.
p = ci$nienie robocze w atn (kG/cm2); u = pewnos$¢ (dla nitowania maszyno-
Kr —40003600 kG/cm2 (wytrzyma- Wego na zaktadke <= 4,5, w tubki

tos¢ blachy na rozcigganie). 4,0; dla recznego na zaktadke
0,1 cm = dodatek na rdze. u 4,75, w tubki u = 4,25).

o tera, jaki w danym wypadku rodzaj nitowania zastosowa¢, decyduje iloczyn
ze $rednicy wewn. kotta D w cm i panujacego w nim ci$nienia > w kG/cm2.

Nitowanie na zaktadke

jednorzedowe trojrzedowe

d= *4*8 mm d= s+ (7-7-8) mm d=s-f(6-77) mm

/= 2d-f8 mm t=26df-5mm t= 3dee22 mm
«=1,5d; .= d, t\=061; e= 15d; ft= 051/

(dla D-p = 400-r-1050). (dla D* 1000-7- 1800).  (dla D .p = 1700-72500).

Nitowanie w tubki (na naktadki)

1-rzedo 2-rzedowe — t réwne 2-rzedowe — tpodwdjne
d= S+ (6-f-7) mm d= s+ (5~t~6) mm d=s-f-(5-7-6) mm
t—26d+ 10 mm t= 35d 15 mm t= 5d -j- 15 mm
za 0,655 Xj27:0,65s; @i= I35rl nr2088% ev= 1,5¢/
e= 15d; n = 1354d; *2=05%* 63= ®= 0,4/; es=1,5d

(dla D-p = 1200- '-1700) (dla D*/)— '1600-7- 2600) (dla D»p — 2500 — 3300).

Szew poprzeczny jest dwukrotnie stabiej obcigzony od podtuznego; daje sie w nim
naog6t stabsze nitowanie, pozostawiajgc przytem nity tej samej grubosci.

Kalendarz wodomierzowy 23 353



2. Kliny

Przekroje klinbw i wpustek

Wymiary w mm

Srednica Klin wklesty Klin ptaski Klin wpuszczany Sredn. Klin styczny

watu PN/G -424*) PN/G-423*) PN/G —422**) watu  PN/G—425%)

d b h b £ k b Ui ki d bi>) hi
6-7-8 —_ 2 08 1,2 60 19,3 7
94-10 - - - - - 3 1,2 1,8 70 21,0 7
114-12 — — - - - 4 15 25 80 24,0 8
13-4-17 - - - — - 5 2 3 90 25,6 8
18-i-22 — — - = - 6 25 35 100 28,6 9
24-7-30 8 2,5 8 25 1 8 3 4 110 31,6 10
32— 38 10 3 10 3 15 10 35 45 120 33,2 10
40-8-44 12 35 12 35 15 12 35 45 130 36,2 11
45-7-50 14 4 14 4 15 14 4 5 140 39,2 12
52-7-58 16 5 6 5 15 16 5 5 150 40,7 12
604-68 18 5 18 5 2 18 5 6 160 43,7 13
70-7-78 20 6 20 6 2 20 6 6 170 45,2 13
804-92 24 7 24 7 2 24 7 7 180 48,2 14
954-110 28 8 28 8 3 28 8 8 190 51,2 15
115-7-130 32 9 32 9 3 32 9 9 200 52,7 15
135-1-150 36 10 36 10 3 36 10 10 210 55,7 16
155-7-170 — — 40 11 3 40 11 V] 220 58,7 17
175-7-200 — — 45 12 4 45 12 13 230 60,2 17
210-7-230 — - 50 14 4 50 14 14 240 63,2 18
240-7-260 — — - = - 55 15 15 250 66,2 19
2704-290 60 16 16 260 67,7 19

1) \//>i (rf— A*) ; dla watéw, przenoszacych znaczne sity w zmiennych

kierunkach (np. w zespotach walcéw zwrotnych), stosuje sie kliny o wymiarach
wiekszych wg. tablicy specjalnej.

Czerwiec 1929. Maj 1934.
Kolki
stozkowe wg. PN/G—470%) d cylindrycznc wg. PN/G—471 %)
r=
g— L R oy ! r——
50
151 45| 6 | 8 13 30 | 350
| mw 41 10112114 | 16 30 60 | 70
/ m«x 14 22128 50160 80 i100 120 150 | 180 260 260

M ateriat: stal o wytrzymatosci 65725 kG/mm2 i okoto 16®0 wydtuzenia.

Kwiecien 1927.
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3. Gwinty

Okreslenia
w PN*)
9 c_om

Gwint tworzy sie przez ruch posuwisto-obrotowy profilu gwintu w ten
sporéb, ze kazdy punkt profilu opisuje linje $rubowa,
d — Srednica gwintu $ruby

dr — Srednica rdzenia $ruby —;(—i-»-——Przylepienie gwintu $ruby
D —Srednica gwintu nakretki o X .
Dq — Srednica otworu nakretki v Przytepienie gwintu nakretki
Dp — Srednica podziatowa gwintu a — Luz rdzeniowy
t — Wyobrazalna gtebok. gwintu ai — luz wierzchotkowy
tn — Nosna gteboko$¢ gwintu ot — Rozwarto$¢ gwintu — kat prze-
ciecia sie tworzacych gwintu
h — Skok gwintu — odlegto$¢ mierzona w kierunku osi miedzy odpowia-
dajgcemi sobie punk.ami jednego zwoju.
Podziatka gwintu odlegto$¢ mierzona w kierunku osi miedzy odpo-

wiadajagccmi sobie punktami sasiednich profildw gwintu.

Uwaga: Dla gwintéw 1-zwojowych skok réwna sie podziatce, dla gwintéw
wiclozwojowych skok jest wielokrotnosciag podziatki gwintu.

PN")

Skréty oznaczen wg. oop

Przykt. Przykt

Rodzaj *2 Miejsce . oznacz, joznacz, w?r:?éw
gwintu (] ! dla skrotu Wymiar gwin- ' dodat- g PN
tow kowych we.
Metryczny Przed d w mm M3° | mTJ 10-205%206
Metryczny dwnimXhwmm M 80 X3 G_2M do
drobny |
W hitworth'a ! __| d w calach 1V " '2-zwojny G _ 240
petny_ | [ jjlewy 2
W hitworth’a 1 p Za ~nom | 8/** pi | Lewy ; G -241
przytepiony | *1 wyn iarem gwin*u w calach |_1a* Pt J
W hitworth’a t)ngm I Rr | Lewgt I G —301
rurowy_ rury w calach I KJ/ |
| Przed ]
Trapezowy nXhwmrolTr48X812-zwoinyl G-215
\ wymiarem L [ir4oalo
Okragt dwmm X h g40r8/p" LewY — G—321
agly w calach 04LORN n

Uwaga: Dla oznaczenia gwintu prawego w cze$ciach, k!dére sa wyko-
nywane z gwintem prawym lub lewym (np S$limaki), nalezy umieszczaé
rowniez skrot ,prawy**.

* Grudzien 1927.

355



Fi«)
cM
(Hia)
P/s)
(7A.)

6/s
3/t

7la

1v*

i3s
1v2
19s
131

d 7/»)
2
2*/»
2Vs
23
3
3>
3Va
3Ve
4

41

Gwint Whitworth’a (petny) wg. PN/G—240%)

h = 25,40095 :z ;

Gwint (Sruba i nakretka)

Srednica
= s
= S
N
S s
d dr
mm mm
4,763 3,408
6,350 4,724
7,938 6,131
9,525  7.492
.11 8,789
12,70 9,990
15,88 12,92
19,05 15,80
22,23 18,61
25,40 21,34
28,58 23,93
31,75 27,10
34,93 29,51
38.10 32,68
41.28 34,77
44.45 37,95
47,63 40,40
50,80 43,57
57,15 49,02
63,50 55,37
69,85 60,56
76,20 66,91
82,55 72,54
88,90 78,89
95,25 84,41
101,6 90,76
108,0 96,64
114,3 103,0
120,7 108,8
127,0 115,2
133,4 121,0
139,7 127.3
152,4 139.4

*) Grudzien 1927.
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t= 0,96049 h;

rdzen o

S o 1Przekro

o
)

0,09
0.17
0,29
0,44
0,61
0,78
1,31
1,96
2,72
3,57
4,50
577
6,84
8,39
9,49
11,31
12,82
14,91
18,87
24,08

28,80
35,16
41,33
48,88
55,96
64,70
73,35
83,31
93,01
104,18
114,92
127,30

152,61

3
o
CS*
h

mm

1,06
1,27
1.41
1,59
1.81
2,12
2,31
2,54
2,82
3,18
3,63
3,63

4,23
4,23
5,08
5,08
5,65
5,65
6,35
6,35

7,26
7,26
7,82
7,82
8,47
8,47
8,84
8,84
9,24
9,24
9,68
9,68
10,16

tg = 0,64033 h; r= 0,13733 A
teb i nakretka

Wysoko$¢ Rozwarto$é

ok

E - .
s SN
2 L § <2
£ & & 2 4t

z kmin Wmin S e

zw/1"  mm mm mm mm
24 4 4,5 9 104
20 4,5 5,5 11 12,7
18 55 6,5 14 16,2
16 6,5 8 17 19,6
14 7,5 9 19 219
12 9 1 22 254
1 11 13 27 31,2
10 13 16 32 36,9
9 r> 18 36 41,6
17 20 41 473
7 19 22 46 53,1
7 21 25 50 57,7
6 24 28 5 63,5
6 26 30 60 69,3
5 28 32 65 75,0
5 30 35 70 80,8
4v2 32 38 75 86,5
4V p 34 40 80 92,4
4 37 45 85 98,0
4 40 50 95 110
3Va 44 55 105 121
3Va 48 60 110 127
52 65 120 139
3V* 56 70 130 150
3 60 75 135 156
3 64 80 145 167
27/8 68 85 155 179
2718 72 90 165 191
234 76 95 175 202
2:01» 80 100 180 208

2&h 85 105 190 219
25/8 90 110 200 231

2va 100 120 220 254

Zawlecz g

[=%

3
3

WO WOOHD OUTU A BWNE

v



Gwint rurowy Whitworth’a (peiny) wg. PN/G—301’

i Srednica
M
Di >
B> 332
3.5 *
2" bn
cale mm
R /s 6
R /i 8
R Wla 10
R /i 13
IRr/»)  (16)
R :/« 20
(R 78)
R1 25
(R 1V«)
Ri>A 32
IR i3/s)
R 1li/s 40
(R 1"h)
(R i»/4)
R 2 50
(R 2v*1  (60)
R 2»/») 70
(R 23/,)
R 3 80

Gwintéw, podanych w nawiasach, nalezy unika¢.

ilura i ztaczka

Srednica
3 2
f (3
% N
D
dr
mm mm
9,729 8,567
13,16 11,45
16,66 14,95
20,96 18,63
22,91 20,59
26,44 24,12
30,20 27,88
33,25 30,29
37,90 34,94
41,91 38,95
44,33 41,37
4781 4485
51,99 49,03
53,75 50,79
59,62 56,66
65,71 62,76
75,19 72,23
81,54 78,58
87,89 84,93

Gwinty R U/s"

taczniki z zeliwa kowalncgo z gwintem

PN/B—1322.
Gwint rurowy W hitworth’a przytepiony p. PN/G—302.

> R 13/a"

*) Pazdziernik 1931.

co

mm

0,907
1,337
1,337

1,814
1,814
1,814

1,814
2,309
2,309

2,309
2,309
2,309

2,309
2,309
2,309

2,309
2,309
2,309
2,309

o

3
,a »

o

c
<N

cale

(R 3V4)
R 3V*
(R 33/4)
R 4
(R 41/2)
R5

51/2)

oD

DIUVXVHUV VDWW VIV D
=
N

h= 25,40095
t = 0,96049 h
tg = 0,64033 h
r= 0,13733/i
d—D
if, = D,

Rura i zlaczka

Srednica 3

3 2 c

c )

i o]

d dr h
mm mm mm
93,98 91,03 2,309

100,3 97,38 2,309
106,7 103,7 2,309
113,0 110,1 2,309
1257 122,8 2,309
138,4 1355 2,309
1511 148,2 2,309
163,8 160,9 2,309
189,2 186,0 2,540
2146 2114 2,540
240,0 236,8 2,540
2654 2622 2,540
290,8 286,8 3,175
316,2 312,2 3,175
3475 3434 3,175
372,9 3688 3,175
398,3 394,2 3,175
423,7 419,6 3,175
4745 4704 3,175

“0d =z
©> o

z

zw /f'

1
1
1

1n
1
1

1
1
10

10
10
10

™ o

stosowaé tylko przy rurach miedzianych na
wysokie ci$nienia oraz w przynaleznych armaturach.
Rury stalowe gwintowane, ztaczki p. PN/B—1002 i B

1003.

rurowym Whitworth a podtug
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t=

0,866 h;

Srednica
gwintu rdze-
M nia

d
M1 0,65
M 12 085
M 14 0,98
M 17 121
M 2 1,44
M 2.3 1,74
M 2,6 1,97
M 3 2,30
M 3,5 2,66
M 4 3,02
(M 4,5) 3,45
M 5 3,88
(M 55) 4,24
M 6 4,60
M7 560
M 8 6,25
M 9) 7,25
M 10 7,90
(M 11) 8,90
M 12 9,55
(M 14) 11,2
M 16 13,2
(M 18) 14,5
M 20 165
(M 22) 185
M 24 19,8
(M 27) 228
M 30 251
(M 33) 281
M 36 30,4
M 42 357
M 48 41,0
M 56 48,3
M 64 55,6
M 149 140,6

358

Gwint (Sruba)

Przekroj
rdzenia

o
N

m

0,0033
0,0057
0,0076
0,012

0,016
0,024
0,030
0,042

0,056
0,072
0,094
0,12
0,14
0.17
0,25
0,31
0,41
0,49
0,62
0,71
0,98
1,37
1,65
2,14
2,69
3,08
4,08
4,95
6,20
7,26
10,0
13,2
18,3

24,3

155,2

* Grudzien 1927

Gwint metryczny Wwg. ¢-

tn =

Skok

gwintu

v a

o

© oNND rRR WwivN
(9] (9]

Uymiary w mm

0,6495 h;

tg =

0,7 A;

teb i nakretka

Rozwarto$¢

a «

0,05 A

Gwint (nakretka)

Srednica

nakr. klucza PO Kra-  guinty
wedz.

Wysoko$é
tha
kmin Wmin
1,2 1,7
1,4 2
1,6 2,3
1,8 2,6
2 3
2,4 3,5
2,8 4
3,2 4,5
3,5 4,5
4 5
45 55
5 5,5
55 6,5
6 8
6,5 8
7,5 9
9 11
9 1
11 13
13 16
13 16
15 18
15 18
17 20
19 22
21 25
24 28
28 32
32 38
37 45
40 50

S

oo~y ovuhs b~

3]

4]

e

WO oo N
MR RN o

N
o«
~

B
= o
(SIS

12,7
12,7
16,2
19,6
19,6
21,9
25,4

25,4
31,2
36,9
36,9
416
41,6
473
53,1
57,7
63,5
75,0
86,5
98,0

110,0

D

1,025
1,225
1,430
1,735

2,040
2,340
2,645
3,050

3,560
4,070
4,575
5,080

5,590
6,100
7,100
8,125

9,125
10,15
11,15
12,18

14,20
16,20
18,25
20,25
22,25
24,30
27,30
30735
33,35
36,40
42,45
48,50
56,55
64,60

149,6

otworu
DO

0,675
0,875
1,010
1,245
1,480
1,780
2,015
2350
2,720
3,090
3,525
3,960
4,330
4,700
5,700
6,375
7,375
8,050
9,050
9,725
11,40
13,40
14,75
16,75
18,75
20,10
23,10
25,45
28,45
30,80
36,15
41,50
48,85

56,20

141,2



Gwint metryczny drobny

h
mm

P RRRE RPRRRE RPRREPE PRPRRRL PRRRE RPRRPR

15

t= 0,866 h; tn = 0,6495 h; =07 A
PN/G—208 PN/G—209 PN/G—211 PN/G—212
Gwint drobno- Gwint drobno* Gwint drobno- Gwint drobno-
zwojowy 2 zwojowy 3 A zwojowy 4 zwojowy 5
d dr h d dr h d dr h d dr
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 0,72 0.2 56 51,80 3 24 21,90 15 12 10,60
12 092 02 (60) 5580 3  (27) 2490 15 (14) 12,60
1,4 1,12 0.2 64 59,80 3 30 2790 15 16 14,60
1,7 1,42 0,2 (68) 63,80 3 (33) 3090 15 (18) 16,60
2 165 025 72 67,80 3 36 3390 15 20 18,60
2,3 1,95 025 (76) 71,80 3  (39) 3690 1,5 (22) 20,60
2,6 211 035 80 75,80 3 42 39,90 15 24 22,60
3,0 251 0,35 (84) 79,80 3 (45) 4290 15 (27) 25,60
3,5 301 035 89 84,80 3 48 4590 15 30 28,60
40 330 05 152) 49.90 15 (33) 31.60
(45 380 05 149 14480 3 56 5390 1.5 36 34.60
50 430 05 PN/G 210 (60) 57.90 15 (39) 37.60
(55) 480 0,5 Gwint drobno- 64 61,90 15 42 40,60
6 4,95 0,75 zwojowy 3 B (68) 6590 15 (45) 43,60
) 595 0,75 36 33,20 2 72 69,90 1,5 48 46,60
8 6,95 0,75 (39) 36,20 2 (76) 73,90 15 (52) 50,60
[©) 760 1 42 39,20 2 80 77,90 15 56 54,60
10 8,60 1 (45) 42,20 2 (84) 81,90 15 (60) 58,60
(11) 9,60 1 48 45,20 2 89 86,90 15 64 62,60
12 990 15 (52) 49,20 2 (94) 91,90 15 (68) 66.60
24 21,20 2 56 53,20 2 99 96,90 15 72 70,60
36 31,80 3 (60) 57,20 2 (104) 101,90 15 (76) 74,60
56 50,40 4 64 61,20 2 109 106,90 15 £0 78,60
149 143,40 4 149 146,20 2 149 146,90 15 149 147,60

Wymiaré6w w nawiasach nalezy unikac.

Przyktady oznaczeA gwintéw drobnozwojowych 2, 3A, 3B, 4 i
Np. M6 X 0,75; M80 X 3; M60X2; M45X1,5; M72X 1
Gwint metryczny — schemat ogé6lny wg. PN/G—213

Gwint metryczny M Gwintdrobno- 0 Dla
G—205 i G—206 zwojowy 2wt c srednic
d h d h d h d h N d
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1— 17 02
1-7-1,2 0.2 45 075 18—22 2 2_23 025 3A -
14 03 5 08 2427 3 5435 035 G—209 014
17 035 55 09 30—33 3 4—55 05 -
6-8 0,75 G—210
2—23 04 6-7 1 36-39 4 9—11 1

26 045 8—9 1,25 42—45 4 1222 15 4 24149

3 05 10—11 15 48—52 5 24—33 2 G—211

35 06 12 1,75 56—60 5 36-52 3 5 19149

4 0,7 14—16 2 64—149 6 56—149 4 G—212
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Gwint okragty
do celéw strazy pozarnych i do armatur

) _25:40095
z
a= 0,05h
b= 0,6830 h
r=0,2385h
K = 0,2560 h
Ki = 0,2210h

wg. norm niemieckich

= 1,8660 h; tg= 0,5 Aj tn = 0,0835 li
Srednica  Ilo$¢ Skok  Gilebokos¢ Giebokoss Promien zaokraglenia
gwintu ZwWojow gwintu gwintu nosna sruby nakretki
d z h tg tn r R Ri
mm zw /1" mm mm mm mm mm mm
18 do (38) 8 3,175 1,588 0,265 0,757 0,813 0,702
40 do 100 6 4,234 2,117 0,354 1,010 1,084 0,936
(105) dol50 4 6,350 3,175 0,530 1,515 1,625 1,404
Sruba @ g Nakretka Sruba ‘th Nakretka
B2 s ”% “8 83 202 B3 s>
BS ST 451 8% §% cf 18 BN CC£f
* [ ' D "o =
wroEe T L G -dov T i3
d dr ~g11 D d dr Do
mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm
18 14,825 16,412 18,318 15,143 60 55,766 57,883 60,423 56,189
20 16,825 18,412 20,318 17,143 65 60,766 62,883 65,423 61,189
22 18,825 20,412 22,318 19,143 70 65,766 67,883 70,423 66,189
24 20,825 22,412 24,318 21,143 75 70,766 72,883 75,423 71,189
26 22,825 24,412 26,318 23,143 80 75,766 77,883 80,423 76,189
28 24,825 26,412 28,318 25,143 85 80,766 82,883 85,423 81,189
30 26,825 28,412 30,318 27,143 90 85,766 87,883 90,423 86,189
32 28,825 30,412 32,318 29,143 95 90,766 92,883 95,423 91,189

36 32,825 34,412 36,318 33,143 100 95,766 97,883 100,42 96,189
40 35,766 37,883 40,423 36,189 110 103,65 106,83 110,64 104,29
44 39,766 41,883 44,423 40,189 120 113,65 116,83 120,64 114,29
48 43,766 45883 48,423 44,189 130 123,65 126,83 130,64 12429
52 47,766 49,883 52,423 48,189 140 133,65 136,83 140,64 134,29
55 50,766 52,883 55423 51,189 150 143,65 146,83 150,64 144,29
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1Y

o

BERRE <

Sruba
et *om
N
fi
GJ*
dr cm2
65 0,33
85 057
95 071
115 1,04
135 143
155 1,89
165 2,14
185 2,69
205 3,30
225 3,98
235 4,34
255 511
275 594
295 6,83
305 731
325 830

=

oo s AR WW

~o oo o

~

Nakretka

&
D

10,5
12,5
14,5
16,5
18,5

20,5
22,5
245
26,5
28,5

30,5
32,5
34,5
36,5
38,5

40,5

*-a 0

Bo
Do

7,5
9,5
10,5
125
14,5

16,5

24

25
27

31
32

34

Gwint

d

Dopuszczalne obcigzenie $rub

Z gwintem Whitworth'a

1,96

8,39
11,31
1491
24,08
35,16

Przy dopuszczaln. napre-
zeniu rozciggajaccm Ar

500

220
390
655
980
1790
2890
4190
5660
7460
10040
17580

w kG/cm

600

265
470
785
1175
2145
3460
5030
6790
8950
14490
21100

800

355
630
1050
1570
2860
4620
6710
9050
11930
19270
28130

fI3

+CO <ofi

wg. PN/G—215

i=
tg =
/, =
Tg =

1,866 h

c—025h

05h+ a
05h+a—b
05h+ 2a—b

Wymiary w mm

dr

34,5
36,5
375
39.5

41,5
43,5
45,5
48,5
50,5

52,5
54,5
57,5
59,5
61,5

64,5
69,5
72,5
77.5
82.5

87,5

Q_

cm2 h D
9,35 7 42,5
10,46 7 44,5
11,04 8 46.5
12,25 8 485
13,53 8 50,5
14,86 8 52,5
16,26 9 55,5
18,47 9 58,5
20,03 9 60,5
21,65 9 62,5
2333 10 65,5
2597 10 68,5
2781 10 70,5
2971 10 72,5
3267 10 75,5
3794 10 805
4128 12 85,5
4717 12 90,5
53,46 12 95,5
60,13 12 1005
r.dr
X. kr w kG

Z gwintem metrycznym

Qu

cm2

0,49
0,71
1,37
2,14
3,08
4,95
7,26
11,74
15,94
24,34
35,96

trapezowy metryczny

Przy dopuszczaln. napre-
ro*ciqgajagccm kr

zeniu

500

245
360
690
1075
1550
2480
3640
5900
7970
12170
17980

w kG/cm2
600

295
430
825
1290
1850
2980
4370
7070
9560
14600
21580

800

395
575
1100
1715
2470
3970
5820
9430
12750
19470
28770

361



Otwory przejSciowe do $rub wg. PN/G—919%)

Wymiary w mm

ot

Dla $rub wory Dla érub Otwory
0 gwincie wiercone®  lanc 0 gwincie wierconel) lanc

9 o 4 o

82 5, o W O SN
Whilwortha M B ° whitwortha M R § X %

2 u NL N 3 & N
- — 2 22 24 — — 20 21 23 25
—  — 23 25 28 — — gy 222 (22) 28 25 26 27
- — 26 28 31 — - — — 24 25 271 — 30
- — 3 32 36 — — r* 254 — 26 28 30 31
— — 35 37 42 — - = — @) 28 30 — 33
- - 4 43 48 T T 1'/p" 286 30 32 34 35
- - (45) 48 53 — - 30 31 33 36
slie” 476 — 51 55 - -— w= 317 — 33 35 37 38
- 5 53 58 — — — (33 34 36 — 40
- — 6 64 70 — — 349 — 36 38 40 41
v 635 — 67 74 — — — 36 37 39 — 42
- M 74 80 -— -~ |s/a" 381 — 40 41 44 45
rjien 794 8 84 95 - 105 — — (89 — 42 — 45
—  © 95 105 — 115 w 413 42 — 45 — 49
9,5 10 11 — 125 |y4v 444 145 48 50 52
—  — 10 105 11,5 — 13 476 48 — 5 — 56
vies 111 @y 12 13 - 14 2" 508 — — 55 58 60
— 12 13 14 — 15 21/" 571 56 — 62 65 68
_ 127 — 135 15 16 16 29/ 635 — — 68 72 75
L — (@4 15 1 — 18 — 6 — 70 — 76
W 159 16 17 18 19 20 2*/” 698 — — 74 78 82
- - @8 19 20 - 2 - - 72 - 18 — 85
«y 19,0 20 2 23 24 3" 762 — — 8 8 90

*) Podane wymiary nalezy uwaza¢ jako $rcdnicc narzedzi.

Podkfadki pierscionkowe plaskie

do wkretéw
o} tbach cyl ndrycznych ikulistych
. PN")
WZ- g — 609
s = grubo$¢ podktadki Wymiary w mm
W kret Do wkretow Do wkretow
z gwintem
Mod S M whiw. @ P Sy whitw, ¢ D s
2 22 45 03 5 = 53 10 08 12 — 13 2 2
23 25 5 05 6 iu" 65 13 1 — veMm 135 22 2
2,6 28 55 05 8 Bi«” 84 15 15 (14) 15 25 3
3 32 6 05 - Vs" 10 18 2 16 Bgg* 17 271 3
35 37 7 05 10 - 105 18 2 (18) 19 31 3
4 43 8 05 - 1(7fio*x) 12 20 2 *J* 20 33 3

’) Pazdziernik 1930. **) Pazdziernik 1932.
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Wkrety

o tbach cylindrycznych, cylindrycznych soczewkowych
i kulistych oraz S$ruby dociggajace

Rys. 1. Rys. 2. Rys. 3. Rys. 4.
(G—963/9/70) (G—971/2/3)  (G—977/8/9) (G -974/5/6)

Rys 5.
(G—944/5)

Wymiary w mm

Gwint d Rys. 1,2,3,4 5 Rys.3 Rys. 4 Rys. 5

M Whitw. p D Kot R k, Ro D, Cl ki
M 2 — v 635 16 o5 08 12 4 16 175 — — -—
M23 — — 7 4 19 05 1 14 45 19 2 — — —
M26 — — 8 45 22 06 11 17 5 22 225 — — —
M 3 — — 9 5 2506 12 2 6 25 25 — — —
M35 — - 10 6 28 1 12 23 8 28 275 — — —
M 4 — — 1265 32 1 15 27 10 32 325 — — —
M5 V 48 14 8 4 12 18 35 15 4 4 95 2 6
M 6 y4' 63 17 45 12 2 38 18 5 5 12 2 7
M8 Vin 79 2 13 55 15 25 46 20 6 6 135 2 8

_ s« 95 25 16 6 2 3 48 25 7 8 165 3 10
M 10 — 25 16 65 2 3 53 25 7 8 165 3 10

— 116 ) 111 28 18 7 2 35 57 30 8 9 195 3 1
M12 — — 3 20 8 25 35 6 3 9 10 195 3 12

— 22 127 30 20 8 25 4 65 3 9 10 22 4 13
M14) — — 30 22 8 25 4 65 3 10 n 22 4 14
M16 58 159 35 24 9 3 4 75 45 12 12 25 4 16
(M18 — — 40 27 10 35 45 8 45 14 135 28 4 18

— */«" 190 40 30 11 35 5 9 5 14 15 28 5 19
M 20 - — 40 30 11 35 9 5 14 15 31 5 20
(M 22) yn+ 222 45 33 12 4 55 10 70 — — 33 5 20
M 24 — 4 3% 13 4 6 11 80 — — 36 6 2

_ 1 254 50 39 14 5 65 12 95 — — 36 6 22
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Wkrety
o tbach ptaskich i soczewkowych oraz wkrety nastawcze

z dlugiemi czopami, z koncami stozkowemi i ptaskiemi
rg rk
) N
Vi
—/
Rys. 1. Rys. 2.
(G—961/2/3) (G—965/6/7)
* i 4 N
Ir
t J

Rys. 4.
(G-953/4, G-957/8, G—955/6)

Za

b — dhugosé gwintu Wymiary w mm - B
Gwint d Rys. 1, 2,3, 4 Rys.2 Rys.3 Rys. 4
M Whitw. b D;k !n | m DjTk7 :sw R d, zi z*
M 2 — — _i
M 2.3 B —
M 2,6 _
M 3 _
M 3,5
M4 - - —
M 5 3/io" 4.8 — - =
M6 ;6,3 4 35 22
M8 dm 79 14 |55 55
9,5 2 25 1616 7 55 35
M 10 2 28 18 75 7 55 38
rlie") 111 2 3 2018 8 7
M 12 25 35 2219 9 7 45
V12,7 25 35 22 9 9 7 45
(M 14) 25 35 24195 0 7 5
M 16  r/s" 159 3 27 110 2 9 6
(M 18) 3 i4 30 1 3 9 65
19,0 35045 33 ;12 “u 9 7
M 20 35 45 33°'12 5 9 7
M 22) 22,2 36 113 - — 8
M 24 39 | 14 — _ 3
1 254 42 15,5 — — 8



Nakretki ptaskie

4i 6-katnc wg.PN/G—990/1. Okragte z otworami na ptaszczyznie wg.PN/G—936

—+

)/a)
Jp
\v.9_

7/
\%

<K LKL 88 L
B0 OURW WN NN

o

PR RO

2
12

d

o w

w

Wykonanie obrobione.

Wykonanie obrobione.

Wymiary w mm

10
12
14
18
22

=

[N

OO B WW PNNN
4] XS]

e d*
4 1
4,5 1
5 12
55 15
6 15
7 15
8 2
10 2,5
13 3
15 3,5

f

~ na

,WV-

1 lot
15

bW wNNN

Nakretka okragta

do Srubokretu

wg. PN/G—934

Wymiary w mm

&l

4]

Nakretka okragta z wcieciami
wg. PN/G-929

Gwint drobnozwojowy 2 wg. PN/G—208

8

10
1

d w S e ei
M 2 12 4,5 52 6,3
M 23 1,2 5 5.8 7,0
M 2,6 15 5,5 6,4 7,7
M 3 15 6 6,9 8,4
M 3,5 2 7 8,1 9,8
M 4 2 8 9,2 113
M 5 2,5 9 104 12,7
M 6 3 n 12,7 155
M 8 4 14 16,2 19,8
M 10 5 17 19,6 24,0

Materjal: Stal weglowa lub mosigdz.

D

M 3 7 1,2

M 3,5 8 1,2

M 4 9 5 15

M 5 1 18

M 6 12 2

Materjal: Stal weglowa lub mosigdz.

i L
T U
H ak-

d D|lh b t d

5 14 4 3 15 20

6 16 5 4 2 24

8 20 5 4 2 30

10 25 6 5 2 36

12 28 6 5 2 42

16 32 7 5 2 48
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Wymiary w mm

Lo~w~Noo O

t

R

WWWW NN
(LR EE

d

56
64
72
80
89
99

D

85
95
110
115
130
145

h

13
14
14
14

16

b

10
10
10
10

12

Lo

OO0 0000 0000
U PN NP RE

NI
(5] [5,]

4]

2,1 NN NN



s

Sruby i nakretki noletowane

wg. PN/G—996

wysokie

10

3,5

14 17 2 23 26 3.

1,2

©
OO OW®OS
O HANNN

0 ~ ©
OMONO®MOWLS
M= =N

@ ©

O AN © O ML
AA/n._ e to

w0 o L

owa b
SEEERELEEE
nwn <

OM~ONO TNM N
- 114 °

© w© <
LW~ HO O N®mNO
- -

o ©w <
n469831220

~wo N @
—tWWoN~N—HNNCS

@ e T
Swo~oNEHN o

10

T}
OO 0N
oM OON A

10 ©

w0 NS
WSO N A &
@

<00y ®
~aNOUTNC A AT
[

~ wo 3
oamnws —Go = T

-1

088acx+-= T

Wykonanie czyste.

Mosiadz lub stal weglowa.

M aterjat:

Sruby i nakretki moletowane — niskie wg. PN/G—997

10

i35

14 17 2 23 26 3

1,2

0 1 nMm<

g~mmadmcoco
;o ww0g
NomaNaNNOoO oo
—
v N@
—mNNNC OO
Low AN ®
w53212000
nwn LN
otYaNN—TdHoo
[r2} 0w~

otNN—AAdo S

00 0o

Wykonanie czyste.

Mosigdz lub stal weglowi.

Materjat:

367



4. Waly

-701
Srednica 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90
d 100 | 110 125 140 160 180 200 220 240 260 280
w mm 300 320 340 360 380 400
*) Maj 1928.
Obliczenie: waty (maszynowe) oblicza sie z réwnania:
_ PkG  vmijsgk __Wdem T PkG *2 Tem-T.-n
Nmk 75 : Vwhtk ~ 60-W : MK 60mw75m00 1
60-75*100
MokGem — PkG *Tem — or. ’:I = 71620 ":I;
Z poréwnania:
r.cP

Mo kGem — IVoko — «0,2 dJ-ko — 71620 ~ ;
10 n

360000 DI'

~\n ko n
dla stali zlewnej kQ= 600-t~800 kG/cm2(ll) dlastaliwakQ= 320"-560kG/cm 2(Il)
kQ— 300-7-400kG /cm2(111) dla zeliwa "Q— 160-i“200kG /cm 2(11)

Dla watéw pednianych przyjmuje sie z powodu wystepujacego w nich,
wywotanego naciggiem pasa, zginania kQ= 120 kG/cm2; wtedy:

3 3
dcm =Y 3000~ = 144" Mo = 24 d*;

d MO N d Mo N d Mo N
mm  kGcm Tl mm kGcm Tl mm  kGcm I
60 5184 0,072 100 24000 0,333 160 98304 1,37
70 8332 0,114 110 31944 0,444 180 139968 1,94
80 12288 0,171 125 46872 0,655 200 192000 2,67
20 17496 0,243 140 65856 0915 220 254000 3,55

N — o
Gdy — m 0,12 (waly cienkie) stawia sie nadto warunek, aby kat
I

skrecenia na 1m walu nic przekraczat 1/*°; wtedy:

4
dem — 12\ f ~ = 0,734\/Mo-, Mo = 3,454d1;
d M,, N d\ M, \ K d Mo N
mm  kGcm n mm | kGem | n mm  kGcm I
30 279 0,0039 45 1418 0,020 60 4476 0,063
35 516 0,0072 50 2156 0,030 70 8294 0,116
40 881 0,123 55 3158 0,044 80 14145 0 198
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5. Kofa zebate

Normalne moduty i podziatki oraz grubosci i wysokosci zebow

Wymiary w mm

Modut Podziatka

m t—mT K

10

12

13
14
15

16

20
22

Dla matych két oraz két obrabiarek

wedtug norm niemieckich

Grubo$¢  Wysokosé Grubo$¢ Wysokos¢
zgba zeba Modut Podziatka zeba zeba
o M=@KFWM m  t~ m- 4= S n—zi/m
0,94 0,47 0,65 2 6,28 3,14 4,33
1,10 0,55 0,76 2,25 7,07 3,53 4,88
1,25 0,63 0,87 2.5 7,85 3,93 5,42
1,41 0,71 0.98 2,75 8,64 4,32 5,96
1,57 0,79 1,08 3 9.42 4,71 6,52
1,72 0,86 1,19 3,25 10,21 511 7,04
1,88 0.94 1,30 3,5 11,00 5,50 7,58
2,04 1,02 141 3,75 11,78 5,89 8,13
2,19 1,10 1,52 4 12,57 6,28 8,67
2,51 1,16 1,73 4,5 14,14 7,07 9,75
2,82 141 1,95 5 15,71 7,85 10,83
3,14 1,57 2,17 55 17,28 8,64 11,92
3,93 1,96 2,71 6 18,85 9,43 13,00
4,71 2,36 3,25 6,5 20,42 10,21 14,08
5,50 2,75 3,79 — —
A i Dla k6t przenoszacych duze sity
Dla kot pedm przy matych obrotach
21,99 11,00 15,17 24 75,40 37,70 52,0
25,13 12,57 17,33 27 84,82 42,41 58,5
28,27 14,14 19,50 30 94,25 47,12 65,0
31,42 15,71 21,67 33 103,67 51,84 71,5
34,56 17,28 23,83 36 113,10 56,55 78,0
37,70 18,85 26,00 39 122,52 61,26 84,5
40,84 20,42 28,17 42 131,95 65,98 91,0
43,98 21,99 30,33 45 141,37 70,69 97,6
47,12 23,56 32,50 50 157,08 78,54 108,4
50,27 25,13 34,67 55 172,79 86,40 119,2
56,55 28,27 39,00 60 188,50 94,25 130,0
62,83 31,42 43,33 65 204,20 102,10 140,8
69,12 34,56 47,67 70 219,91 109,96 151,6
75 117,81 162,4

Dopuszczalne wartosci spotczynnika ¢ w kG/cm'

dla obrabianych két zebatych czotowych 1 stozkowych

Materjat

Zeliwo
Staliwo

Stal S. M. kuta

Stal niklowa

Bronz fosforowy
,,Delta* metal

Kalendarz wodomierzowy 24

Predko$¢ obwodowa v m/sek

0250511
28 271 26
56 54 52
84 81 78

|68 162 156
48 46 44
7370 |

69
138

63 57
126 114

36

55 1

8

17 14
34| 28
51 142
102 | 84

280 24
44 1 36

wg. Fr. Stolztsnberg & Co w Berlinie

110 112-M5
12 10
24 20

30

60

20 16

30 25
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Kota zebate czotowe
Kola zebate czolowe sa to kota zebate o osiach réwnolegtych. Srednice po-
dziatowe D1, 2)2, ilosci obrotéw na minute nj, /'o oraz iloSci zebow z\, z2 kot
wspo6ipracujagcych zc sobg zwigzane sg wzorem:
n2 Zi . t
-fr=—=—; n-Bt:z-l, Bt:z-—;
U2 Tli pz3 r

—m— m modut; /= m er podziatka; Dt= mez; z= —

t Dt £5* £>- —
m | | d
r. z Z+ 27 2
, Dt Dt mr. D: — 2n
m t m
... Dt eu .P
t i-it ; * 7
i Dbt oz
Srednica zewnetrzna Di m( + 2); 2/ + 2m; T (z+ 2)
& . . DIt + 2
Srednica podziatowa .
i odlegloé?’: osi kot Dt z-m; £ 2
.8 _ wierzchotka A m
h rii-t n
= 2,167 m:
podstawy k: 1167 m;
Grubo$¢ zeba (szero- _ mem /
ko$¢ wrebu) i wienica a= ~2 W f»0,5/1
Szeroko$é zeba i na- } . .
cisk na zab w kG b s =2 3 P c-b-t; [btwcm)
Moc przenoszona w KM N _ Pv v Ti-Dt en .. 1 cm)
i predko$¢ obwodowa .
w m/sek 75 60-100 : 1

Obliczenie zgbdéw: Zeby két wspoétpracujgcych ze sobag narazone sg przede-
wszystkicm na zuzycie. W najgorszych wypadkach (duze sity, mate obroty)
oblicza sie¢ je na zginanie wg. wzorow:

g=W-kg-, P h=16-~ A« 07t;P07t= . kg
P~ 0,06 b mt mkg ; 006 -kg=c; P=c-b-t;
Mo-P-Rt- 71620FfeCcmi P=c-b-t—lIrtcC » = |'f
3 3
/= \fH1Ir L =w \f
V. ¢l ez Y ce? ez n
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Kota zebate stozkowe

Kota stozkowe stosuje sie, gdy osi kot krzyzuja sie, jednak leza w jednej
ptaszczyznie. Obliczenie kot stozkowych polega na znalezieniu podziatki $redniej
i wyznaczeniu z niej podziatki zewnetrznej,
ktéra jest podziatka normalng (modutowa).
Wypadkowa bowiem nacisku na zgb dziata

na $rodek zeba:

3
K - 2 r.Mo Die Zi « Ui
§r —
- IfTJIT”
26 . Z} *18r
2 Slr

Kota stozkowe o osiach prostopadtych a = 90°

Okredlenie Koto wigksze Koto mniejsze
t Dt } dt
m t ; i
T. Zi r. Zi
iz A Di Dt «n dt dt e r.
llo$¢ zebow Zi 72
m ' t m t
Dt -« .
Podziatka t m T; 2L / m mr. e E_I______E_
Zi 7s
Srednica ) L teZi ) tez»
podziatowa Dt Zi mm ; T dt zjmm e
Srednica )
zewnetrzna D< Dt + 2m COS ai dz dt + 2 m COS as
Vo — Di __ zi ) dt z,
i a P fie ~ -
A dt 12 tg a2 — ~£ft
Kat tworzacej i
geba acel Pi “i+ Ti PI “ry T2
Kat wierzchotka ) ) 2 sin a, 2 sin d.j
zgba Ti tg Ti (- tgm>— 2
Aot wierzchotka  hx m
o h nt *t" »2 — a, 10/
& ~ podstawy h2 1,167 m
Diugo$¢ stozka Dz _ dz
i | L . b b et = (24-3)t
i zgba 2sinpj  2sin p2 (2-4-3)
Wysoko$¢ stozka W w 2 ectgp2
Najmniejsza ilo$¢ zebéw Zmin — 20 (a nawet 24) z powodu trudnosci

montazowych. Kola stoikowe dajg duzy nacisk poosiowy; dlatego powinny by¢
“unie umocowane na walc (odsgdzenie 2—5 mm lub pierécien osadczy).
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Kola zebate Srubowe

W wypadku krzyzowania sie osi, nie potozonych w jednej ptaszczyznie, stosuje
sie kota zebate Srubowe. Pozatem zastepuje sie czesto przy duzych obrotach
zwykte kota czotowe kotami Srubowemi z powodu ich cichszego biegu. Oba
kota majg wtedy ten sam kat pochylenia zeb6w Aby nacisk poosiowy byt jak-
najmniejszy, daje sie kat pochylenia zebéw nie wiekszy niz 20°. Stosunek S$rednic
rowna sie przektadni. W kotach Srubowych o osiach skrzyzowanych przektadnia
zalezy ponadto od wielkosci katow pochylenia zebéw; odpowiada ona stosunkowi
ilosci zebow — Z : Zo. Kota $rubowe oblicza sie tak samo, jak czotowe.
Nalezy w nich tylko odr6zni¢ podziatke normalng tn od czotowej tc oraz odpo-

wiednio modut TTIn od Ttlc «
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Slimak i $limacznica

Naped $limaczy stosuje sie tam, gdzie zalezy na bczpos$rcdniem uzyskaniu duzej
przektadni (<p~i:z> 1110). Slimak i $limacznica dziataja tu podobnie jak
Sruba nakretka. Im wiekszy kat pochylenia linji $rubowej, tem wieksza

sprawnos$¢ napedu VY] ;
V]= 0,4-z2~0,6 dla napedu $limaczego 1-zwojn
V]= 0,6-7-0,7 M t, (, 2-zwojn
Najmniejsza ilo$¢ zebow zmin — 20
Zeby nie otrzymaé zebéw podcietych po
wieksza sie przy Z<30 srednice $§limacznicy
Slimaki dzielg sig na samohamowne 1 nie
samohamowne. Slimak jestsamohamowny, gdy

tga< tgp= |x

(p — kat tarcia, ~ — spoétczynnik tarcia)
Okreslenie Sliraacznica Slimak
Modut oraz kat t
PR H m a tg a= -~ —
linji $rubowej T 9 di ~r
Podziatka S X
oraz skok linji i meu, —- S 1 mt
$rubowe;j 1
llos¢ zgbéw ) Dt | S
i zwojow m i
“ ’ Zem, gdy z"> 30
S t #6000
S;f]ddnzﬁowa Dt zem m0,937 + 2m, dt LT
.
gdy z< 30 tg a Wt n eni
Srednica
zewr:e,trzna D Dt + 2m dz dt + 2m cos a
Szeroko$¢ zeba b To/= (1,5-72)/; ~ a_ X _dt
u podstawy Dz «sing; (r:h+o06 T~ 2
Wartosci x Z— |28 |35 |45 |55
i $rednica X 128 135 | | dr | dt — 2,33 m
rdzenia Slimaka x=11,912,112,3;2,5
Szeroko$¢ $l-cy
i dtugos¢ sl-ka B b+ 0,25/ L (5-4-6) -t
los¢ obrotéw ni i ) n-z
na minute n ni .
z 1
obwodowa \% vi T "ni. u 1
w m/sek w s (swcm) 6000 T x o Ccmh
o J ot = fi
w kG i sprav- P c-b-t; (6, /wcm) 1 7 9 « gp
nos¢ tg(«+p) ~— 0,1
dla zeliwa : dla bronzu :
Dopuszczalne .
wgrtoéci ¢ 18-28 na wytrzymatosé I1>i=|1)2 |3 |5 mjsek
Cw kG/ecm2 8-12 na zuzycie ¢ = 140130125,18 kG Icm "
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VII. Wytrzymato$s¢ materjatow

1. Prawo Hooke’a
Ciata, pozostajace pod dziataniem sit
zewnetrznych, podlegajg odksz'atceniom
(trwatym lub sprezystym). Odksztatce-
R niom tym odpowiadajg naprezenia (sity
wewnetrzne) normalne 0 i styczne ($ci-
najace) t. Prawo Hooke’a okres$la zalez-
t Z no$¢ odksztatcern od naprezen, a miano-
wicie odksztatcenie £ iest wprost pro-

ir i ; b lest w
porcjonalne do nanrezenia a je wywotu-
Kp L <£ jacego. W przypadku rozciggania lub
Ci $ciskania prostego preta wyrazamy prawo
l . Hooke’a wzorem: ZnuE. w ktérym E
0, -] = ]

E/O n I Xcm. oznacza pewng stata dla danego ma-
terjatu, zwana spoétczynnikicm sprezy-
stosci podiuznej.

2. Odksztatcenia i naprezenia normalne
Naprezenie (kG/cm2)
sita wewnetrzna P (w kG) przypadajgca na jednostke o = =
przekroju F (w cm2) preta
Wydtuzenie jednostkowe (%) X i
stosunek przyrostu diugosci preta (If— /— A) do dtu-
gosci pierwotnej / preta e=T E
Przewezenie jednostkowe (%)
stosunek przyrostu $rednicy preta (d — cT— o) do $red- * 4 = -
nicy pierwotnej d preta; (dla metali m ££2 3,5) d m
Spétczynnik wydtuzenia sprezystego (cm2/kG) 7 E X
wydtuzenie jednostki dtugosci preta pod wpltywem sity -
1 kG a “ a P
Spoétczynnik sprezystosci podtuznej (kG/cm?2)
(modut Yotinga) — iloraz przyrostu naprezenia i przy- E n H
rostu wydtuzenia jednostkowego £ F\
Granica proporcjonalnosci (punkt P)
naprezenie, przy ktérem odksztatcenie preta podlega jeszcze P
prawu Hooke'a
Granica sprezystosci (punkt S)
naprezenie po przekroczeniu ktérego pojawiaja sie odksztat- Js
cenia trwate
-
Granica plastycznosci (ptynnosci) (punkt 0)
naprezenie, przy ktércm nastepuje gwattowny wzrost >d- o =
ksztatcenia bez ré6wnoczesnego wzrostu naprezenia
Wytrzymato$¢ (dorazna) na rozcigganie (punkt ft) D Pm
sounek najwiekszego obcigzenia uzyskanego podczas
préoby, do przekroju pierwotnego probki F Rr ~ T ~
Naprezenie dopuszczalne (bezpieczne) na rozcigganie Kr = « L
naprezenie, przyjmowane w obliczeniach u
Stopien bezpieczenstwa Rr
stosunek wytrzymato$ci doraznej do naprezenia dopuszczal-
nego; (dla metali «= 5-7-8) “ kr
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3. Rodzaje naprezen w precie

Rozciagganie (lub $ciskanie),

gdy wszystkie sity zewnetrzne, dziata-
jace na odcieta cze$¢ preta w dowol-

nie pomyslanym przekroju,

dzajg sie do jednej
W osi preta

sity,

Scinanief
gdy wszystkie

sprowa-
dziatajacej

sity zewnetrzne od-

cietej (w mysli) czeSci preta sprowa-

dzaja sie do jednej sity
w ptaszczyznie przekroju

Zginanie.

gdy wszystkie
cietej czesci sprowadzaja
sit, dziatajagcej w ptaszcz
chodzacej przez o$ preta,
moment zginajagcy Mg .
najacy — iloczyn z sity P
/ obliczanego przekroju
zaczepienia sity

Skrecanie,

gdy wszystkie sity zewn
wadzaja sie do pary sit,
w ptaszczyznie przekroju
moment
skrecajacy — iloczyn z s
mienia I dziatania sity

skrecajacy MO .

, dziatajacej

sity zewnetrzne od-

sie do pary
yZnie, prze-
wywotujac

Moment zgi-

i odlegtosci
od punktu

etrzne spro-

dziatajgcej
, wywotujac
Moment

ity P i ra-

Mo =

p P
°r ~ F - F
P —Fkr P-Fkc
H = £ .
p
t—fF " *
P-Fkt

F=1

r - M* -1

~ ~w~ g

Mg kG cm —PkG *ler

\

Mo

Mg = W-k8; W ;

_ Mo ko
™~ Wo

Mo kG cm =

Wo =

PkG *Tcm

Mo

ko

Wo *ko JWo =

Wytrzymato$é ztozona preta

Rozciagganie (Sciskanie) i zginanie:

= 50+ = % -j
a- =+x0,35 -J-mf0,65 |+ 4
Zginanie i skrecanie :
Mi = [0,35+ 0,65 1+ («.
a = —&..
1,320

Mg
Mo kr
)2 ‘®@= 13&
)2 *M* = t eM>
W - - —

kg
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4. Odksztatcenia i naprezenia styczne

Naprezenie styczne p
($cinajace, tnace) x= F

Przesuniecie
odksztatcenie pod wpltywem naprezenia stycznego -

(tngcego)

Spélczynnik przesuniecia sprezystego o_ T _ 1
Przesunigcie przy naprezeniu 1 kG/cm2 p- T — G
Spélczynnik sprezysto$ci poprzecznej mE - X_ 1
Odwrotno$¢ wartosci ™ Uu- 2(m+ 1) T %

. . 1 E m~ 3,5
Liczba Poisson’a —-—-— —1 A G 0,385 E

m 20 p 2.,6a

5. Spolczynniki sprezystosci i wytrzymatosci

Spolezynnik ) W ytrzymatosé
sprezystosci G ranica Granica
- proporjo- e
po- po cvi plynnosci ik
i . nalnosci na rozcig na
M aterjat diuznej przeczne] ganie $ciskanie
E _ . G — 1 Qr )R/c
p
kG/cm2 1 kG/cm2 cm2kG cm2/kG kG/ecm2 kG/cm2
. 2000 2500 3500 2500
Zelazo 2100000 810 000 do do do do
zlewne 2400 3000 5000 3000
2500 2800 3000 2800 .
Stal 2200000 850000 do i do dla twardej
Zlewna 5000 wiecej 7000 g p
2000 28_00 3500 jak stal
2 150 000 830000 o do
wiecej wigcej 6000
750 000 290 000 1300 7200
Zeliwo do do — — 0 o
1050 000 400 000 1800 8000
— 2000
Miedz 1300000 465000 - - do
walcowana 2700
300 1500
Bronz 1100 000 370000 i - do -
Y wiecej 4500
2000
Mosiadze 900 000 320 000 650 - do -
3000
440 300 900 600
Glin 750 000 275 000 do do do do
480 1200 2500 1200
50 150
Otow 150 000 57 000 - do do -
300 250
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6. Naprezenia dopuszczalne w kG/cm-

Rodzaj naprezenia

i obciazenia

|

11

Rr 1

Sciskanie |

kc 1

1

1

“9 1

|

1

11

|

1

ko m
W arto$¢ |
n 1

wg. G. v. Bach'a
>
Zelazo Stal . H ®
zlewne zlewna Staliwo o 5 ¢ H
2 =G 2
s 2 Mg
od do od do od do N @ [a}
900 1200 1200 1500 600 900 300 750 100

600 800 800 1000 400 600 200 500
300 400 400 500 200 300 100 250

900 1200 1200 1500 900 1200 900 750 80
600 800 800 1000 600 900 600 500
900 1200 1200 1500 750 1050 750 100
600 800 800 1000 500 700 500
300 400 400 500 250 350 — 250 —
720 960 960 1200 480 840 300 600
480 640 640 800 320 560 200 350 —
240 320 320 400 160 280 100 200 —

600 840 900 1200 480 840 — 300 —
400 560 600 800 320 560 200
200 280 300 400 160 280 — 100 —

nalezy stosowac przy obcigzeniu statem (w spoczynku).

przy obcigzeniu zmiennem, wzrastajagccm- od zera
(stanu pierwotnego) do pewnej najwiekszej wartos$ci
i odwrotnie.

przy obcigzeniu przemiennem, wzrastajgcem od
pewnej najwiekszej wartosci dodatniej do najwiek-
szej ujemnej i odwrotnie (np. dwukierunkowe zgi-
nanie lub dwukierunkowe skrecanie).

7. Powierzchnie, odlegtosci skrajnych wiokien

od $rodka ciezkosci,

momenty bezwtadnosci J,
momenty skrecajace MQ i kat skrecania

momenty wytrzymatosci W,
najczestszych lorm przekroju
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Przekréj W -
1-V 3
5V 3
16
£ = o4y oOV3ra
' 16
32

a005dl « 01rfl

*  D4—a*
64 @4dh "2 " D

7 D3d -é(Zr-D-d

I i0,06DV| « 0,1 D-d

. a A Ll
K.t skrecania * = C AJx Tj~

dla
przekroju

Afo 32 M 32 Mo

G~Jo~r.d** G "(D"—d")' G

” Jo .
G~~C 4JX-Ji * G

Mo - W o -k,,

1709 *ko

— 0,92 ko

n®B
~16~ "'
« 0,2 f3fe0

6 2

-+-D*dko
lo

*0,2 D2d ko

M If

72 Mo

£zz 1 dla przekroju kotowego pierScieniowego i eliptycznego;

fzz1,2 dla przekroju kwadratowego, prostokatnego
& .| zz (kat skrecenia) w radjanach na diugosci /.
360

v«l00 w stopniach na dtugosci 1 m.

2T
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8 Najczestsze wypadki obciazeri zginajacych

Oddziatywania

podpér A i B oraz Moment

wytrzymatosci

Rodzaj 0
obciazenia najw. moment gnacy
Mg
A-P
w =¥
T Mg =P -l ks
-jJdL
W 2 ke
A=B=
2 _ PiiL
P 4 kg
Mg = 4
A—p slL
2 P
8 kg
Mg =
g 8
A—t'h. B=P a
/ il ow=1* 4+
M _ P-a-b i-kg
Mg__j—
A=B=Pt;P=2P, = Pi-a
Mg — Pi-a W
Pi-e + P-j-b A-a
A | Ir= kg
Tt ) i B
B Pt a-ll- P3-d W,—
A 16 kg
u*-1¥ Ms - ~ErP-|
A=3%},/:B=\ ql
s V=
= 9
Mg 3

380

Strzatka
ugiecia

1 PP
48 EJ

LI
384 EJ

.P-a-b-
3-EJI

2Piam -aY
3EJ1

+ a3
3-EJI

1_ P-P
768 EJ

f= JL it
185" EJ



9. Wzory Eulera na wyboczenie

Dtugie i stosunkowo cienkie prety (stupy, dragi korbowe i ttokowe) oblicza sig

na wyboczenie wg. wzoru Eulera P = = k » © 'é* gdzie k jest pewnym
spétczynnikiem proporcjonalnosci, zaleznym od sposobu zamocowania preta,
ii — stopniem bezpieczenstwa, zaleznym od materjatu preta, za§ P"r — obciaze-

niem krytycznem, wywotujacem wyboczenie, a P — obcigzeniem dopuszczalnem.

Wypadki wyboczenia

Jeden koniec Oba konce preta Jeden koniec za- Oba konce prela
preta zamocowa- prowadzone po mocowany, drugi zamocowane i pro-
ny, drugi swo- pierwotnej jego prowadzony po wadzone po pier
__bodny _ osi __ pierwotnej osi wotnej osi
P— p— P= P -
3t». EJ
. EJ e EJ 212 au1r EY
4 "uP u 1* ul2 uP
u— 5 dla stali = F-f /:i= w (wysmuktos$¢)
u— 8 , zeliwa i—\/J:F 90 dla stali zlewnej

u~ 10 , drzewa i—rami¢ bezwtadn. 100 dla drzewa

Uwaga: Warto$ci na wysmukto$¢ wskazuja granice

stosowalnos$ci wzoréw
Euler\i na wyboczenie.
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cm

N

BWNRE WNE

NOUARWNRE OURWNERE OBWNE

OB WNE

10.

W artodci

liczbowe

momentéw bezwtadnosci oraz momentéw wytrzymatosci
dla przekroju prostokatnego

Jmin —

J max

‘O(I/max

cm3

0,667

1,500
3,000

2,667
5,333
8,000

4,167
8,333
12,50
16,67

6,000
12,00
18,00
24,00
30,00

8,167
16,33
24,50
32,67
40,83
49,00

10,67
21,33
32,00
42,67
53,33
64,00
74,67

13,50
27,00
40,50
54,00
67,50
81,00

cm

10

1

12

13

o~

©ONOU A wWwN

Boowounbwn

EBoovwourw

[N

‘:me\lmmbw

b'h

12

bh3

12

T .
Jmin

cmé

257,3
384,0

6,667
22,50
53,33
104,2
180,0
285,8
426,7
607,5

7,333
24,75

198,0

lwlmax

cm3

94,50
108,0

33,33
50,00
66,67
83,33
100,0
116,7
133,3
150,0

40 33
60,50
80,67
100,8
121,0
141,2
161,3
1815
201,7

72,00
96,00
120,0
144,0
168,0
192,0
216,0
240,0
264,0

84,50
112,7
140,8
169,0
197,2
2253
253,5
281,7
309,8

h

cm

14

15

16

T .
J min

cmé

1872

31,50
74,67
1458
252,0
400,2
597,3
850,5
1167
1553
2016
2563

33,75
80,00
156,3

Wllm ax

cm3

338,0

98,00
130,7
163,3
196,0
228,7
261,3
294,0
326,7
359,3
392,0
4247

1125
150,0
187,5
225,0
262,5

640,0



cm

©CO~N® URWN

12.

GoMo
~M 7~

0,02
0,04
0,06
0,08
0,1

0,12
0,14
0,16
0,18
0,2

0,22
0,24
0,26
0,28
0,3

11. Wartosci

liczbowe

momentéw bezwtadnosci oraz momentéw wytrzymatosci
la przekroju kwadratowego i kotowego

J

cmé

0,0833
1,3333
6,7500
21,333
52,083

108,00
200,08
341,33
546,75
833,33

1220,1
1728,0
2380,1
3201,3
4218,8

5461,3
6960,1
8748,0
10860
13333

w,

W:

w*

cm3

0,1667
1,3333
4,5000
10,667
20,833

36,000
57,167
85,333
121,50
166,67
221,83
288,00
366,17
457,33
562,50

682,67
818,83
972,00
1143,2
1333,3

V 2
12

Wz

cm3

0,1179
0,9428
3,1820
7,5425
14,731

25,456
40,423
60,340
85,913
117,85

156,86
203,64
258,92
323,38
397,74

482,71
579,00
687,30
808,33
942,81

d

cm

1
1,25
15

o,

©OND UIADOW NN
4]

Tabela wartosci e= 0,35 +

0,35 Mg + 0,65VMQg-+ (coMo

5

1,00013
1,00052
1,00118
1,00208
1,00324

1,00464
1,00632
1,00828
1,01045
1,01287
1,01553
1,01846
1,02161
1,02500
1,02862

«ft Mn

m 7~

t
s

1,0325
1,0365
1,0409
1.0454
1,0501

1,0550
1,0601
1,0654
1,0710
1,0767

1,0918
1,1080
1,1253
1,1434
1,1625

OoMn
~M fr

0,8
0,85
0,9
0,95
1,0

1,1824
1,2031
1,2245
1,2466
1,2692

1,2925
1,3163
1,3406
1,3653
1,3905
1,4161
1,4420
1,4683
1,4949
1,5218

J =
64
Jo tr:
32
J w Jo*
cmé4 cm3 cmé
0,0491 0,0982 0,0982
0,121 0,193 0,242
0,248 0,331 0,496
0,785 0,785 1,570
1,917 1,534 3,834
3,976 2,651 7,952
7,366 4,209 14,73
12,57 6,283 25,14
20,13 8,946 40,26
30,68 12,27 61,36
63,62 21,21 127,2
117,9 33,67 235,8
201,1 50,27 402,2
322,1 7157 644,2
490,9 98,17 981,8
718,7 130,7 1437
1018 169,6 2036
1402 2157 2804
1886 269,4 3772
2485 3313 4970
0,65 1+ n
=5 wgs = G/ kg
Mo t OoMo
Mg Mg~
1,55 1,5490 2,3 1,9802
1,6 1,5764 2,35 2,0101
1,65 1,6041 2,4 2,0400
1,7 1,6320 2,45 2,0701
1,75 1,6601 2,5 2,1002
18 1,6884 2,55 2,1304
1,85 1,7169 2,6 2,1607
1,9 1,7456 2,65 2,1911
1,95 1,7745 2,7 2,2215
2,0 18035 275 22520
2,05 1,8326 2,8 2,2826
2,1 1,8619 2,85 2,3132
2,15 1,8913 2,9 2,3439
2,2 1,9204 2,95 2,3747
2,25 1,9504 3,0 2,4055

383
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katownikéw i teownikéw 351
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dopuszczalne miesigczne 156, 169, 176,
192—3
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193
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213
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174, 176, 192—3

powierzchniowe 61
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wtasciwe 66
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bryt 46
bryty obrotowej 47
kuli 33
uzyteczna zbiornika 215—6
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Obraz geometryczny funkcji katowej 49
Obreczéwka 345
Obrét chwilowy 89
na minute 60, 370, 373
osi sp6trzednych 55
Obszar mierniczy 154, 162, 169, 188, 201—2
rejestracji 161, 170
Obwoéd kota 1—24, 32, 42—3
trojkata 92
zwilzony 125
Obwodowa komora ci$nief 140, 198, 227
Odbiér ci$nienia 207—9
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kuli 47, 93
prosty 92, 96

156, 161, 169,
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Odejmowanie 37
Odksztatcenie sprezyste 374
trwate 374
Odlegto$¢ ogniskowa 66
skrajnych wtékien od $rodka ciezkosci
375-7
Odpowiedzialno$¢ odbiorcy, wody za stan
wodomierza 259
zaktadu wodociaggowego za stosowanie
wodomierzy nie odpowiadajacych po-
stanowieniom Dekretu o miarach
264—6 .
Odsadzka 318
Odwrotno$¢ 1—24
Ognisko elipsy 57
hiperboli 58
Ogledziny techniczne zbiornikéw mierni*
czych 221
Okolicznosci przypadkowe ruchu 119
Ok6lnik CUM o nadzorze nad wodomie-
rzami 266
Dyrektora GUM o wodomierzach sprze-
zonych 263
Okres sprawdzania 278
wazno$ci cechy leg ilizacyjnej 247, 267,
275, 276
Okre$lenia podstawowe i klasyfikacja
wodomierzy skrzydetkowych 157—9
wodomierzy sprzezonych 179
wodomierzy $rubowych 166
wodomierzy zwezkowych 195—6
Okresdlenie wielko$ci wodomierza 151—2
Opis konstrukcji wodomierzy 159—61, 167
Optaty za zuzyta wode 257—9
Opory bezwtadnos$ci 105
hydrauliczne 113, 118—9
Organ deprymogeniczny 130, 195* 202
Organizacja biurowosci 253—6
sposobu naprawy wodomierzy 232
Osadnik 159
Ostrostup 46, 93
Sciety 46
Otworek piezometryczny 140, 198, 209,
227, 230, 266—7
Otwory przejsciowe do $rub 362
w kotnierzach 304—5
Oznaczeuia gwintéw 355
Oznaczenie najwazniejszych wielkos$ci fi-
zycznych 65—6

Para 300
przegrzana 300
sit 99, 375
Parabola 43, 57—8
Paraboloida obrotowa 116
Paradoks hydrostatyczny 110
Parametr hiperboli 58
paraboli 57
Ped 89, 94
Pier$cien 45, 47, 97
Pierwiastek 1—24, 35, 38
kwadratowy 35
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réwnania 40
utamkoéw 25
Pierwiastkowanie 37
Piez 62
Piezometr 138
Pieciobok umiarowy 42
Pion 90
Planimetrja 37, 42—5
Plomba legalizacyjna 259, 261
Ptaskownik 344
Ptyn 108
Ptyta celuloidowa 339
Ptytka regulacyjua 160
Pobocznica 46
Poczatek uktadu spétrzednych 54—8
Podktadka 363
pierscionkowa ptaska 362
Podstawa 46
Podstawowa jednostka miar 89
Podstawowe réwnanie turbiu wodnych 129
Podstawy dynamiki 89—90
Podziatka zeba 369—73
Podziat obwodu kota 32, 42—3
matematyki elementarnej 37
Pola figur 44—5
bryt 46—7
Pole 60, 65
doktadnosci 153
kota 97
kwadratu 97
nierzetelno$ci wodomierza 246
pierécienia kotowego 97
powierzchni obrotowej 47
pétkola 97
pradu 112
predkosdci 112
prostokata 96
skalarne cis$nien 112
trapezu 93
trojkata 92
weklorjalne predkos$ci 112
Potaczenie mocne 353
réwnolegte wodomierzy 181—3
szczelne 353
szeregowe wodomierzy 181—3
Potozenie $rodka ciezkosci figur 44—5
$rodka masy 92—3
Pomiar ci$nienia 138—45
czasu 137
nadcis$nienia 138
natezenia przeptywu 147—8
objetosci 145—7
predkosci 137—8
spadku ci$nienia 140—7
wysokoséci napetnienia zbiornika 134
Pomiary doktadniejsze 131
hydrotechniczne 130
linjowe 132 - 6
warsztatowe 63
wodne 130—48
wodne bezposrednie 131
wodne kontrolne 131
wodociggowe 130
zwyczajne 131
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Pompa nurnikowa 236, 238
od$rodkowa 236—8
ttokowa 236, 238
Poréwnanie winsuosci hydraulicznych
i mierniczych wodomierzy 208—10
poszczeg6lnych systeméw wodomierzy
155, 203—10
Postanowienia ogdlne prawa o miarach
263—4
Postepowanie administracyjno-karne 265
wyjasniajace 265
Potega 1—24, 34, 37, 38
Potegowanie 37, 39
Powierzchnia 60, 107, 375—7
bryt 46
doszczelniajgca 123
kota 1—24
kuli 33
obrotowa 127
odcinka kotowego 30—1
swobodna cieczy 108
wycinka kotowego 31
Poziom 90
Potkole 45, 97
Potkula 93
Praca 62, 66, 81, 101—3
catkowita 101
elementarna 101
Pracownia sprawdzania wodomierzy 214
do 238, 252-3
Prawidtowe wbudowanie wodomierzy
156—7
Prawidtowo$¢ odbioru cisnienia 207
Prawo akcji i reakcji 90
bezwtadnosci 90
Hooke*u 374
hydromechanicznego podobieristwa 117
tacznosci 37, 40
Newtona (elementarne) 115
0 miarach 259, 263—6
PascaPa 108
przeksztatcen 40
przemiennosci 37, 40
rozdzielnosci 37, 40
Predko$¢ 65, 81, 107, 112
katowa (obrotu) 81, 87—8
krytyczna 114, 117
maksymalna 116
miejscowa 130, 137, 147
poczatkowa 85
przeptywu 117—8, 125, 137
$rednia 84—5
wyptywu 72, 113—4
Prety 341, 375
aluminjowe (glinowe) 342
Projekty przepiséw i instrukcyj wodo-
mierzowych 266—84
Promien 81
bezwtadnosci 95
hydrauliczny 65, 125
kota 42, 48
krzywizny 81, 104
ewektor 82
wodzacy 57



Prostka kielichowa 308—9
kotnierzowa 304—5
rurowa 229
Prostokat 44, 96
Prostokatny uktad spéirzednych 54
Prostopadtoscian 46
Prywatny punkt legalizacyjny 253, 263
Przecigzanie wodomierzy 244
Przedrostki do tworzenia jednostek miar
59
Przekréj 81, 107
mierniczy 198
poziomy zbiornika 216
przelotowy 123
przewezenia 150, 198
swobodny 122
wlotowy 150, 198
Przelew mierniczy 149
Przetgcznik rteciowy wahadtowy 195
Przemienno$¢ (warjacja) 36
Przepisy i instrukcje wodomierzowe
263—84
wodociggowe miejscowe 259—62
Przepisy o warunkach legalizowania wo-
domierzy 266- 76
skrzydetkowych 266—7
sprzezonych 274—5
$rubowych 267—73
Venturi’ego 275—6
Przeptywomierz zwezkowy 146—7
Venturi*ego 147
Przepuszczalno$¢ 151—2
nominalna 151, 179
rzeczywista 151, 179, 266, 274, 278, 280
teoretyczna 151—2, 179, 267, 274, 280
wodomierza 80
Przesunigcie 84, 88
chwilowe 89
punktu 84
rownolegte uktadu spétrzednych 55
Przewezenie 199
jednostkowe 374
Przew6d gtéwny 150
odptywowy 225, 229
upustowy 229
Przybory do sprawdzania wodomierzy
214-38
legalizacyjue 214
Przyrost 36
Przyrzad ~ elektryczny do przenoszenia
wskazan wodomierzy silnikowych na
odlegtos¢ 194—5
do wykre$lnej rejestracji wskazan wodo-
mierzy silnikowych 193
niwelacyjny 132
rejestrujacy 195, 250
rej;ﬁrujqcy do wodomierzy zwezkowych

rejestrujacy elektryczny 276

rejestrujacy mechaniczny 193—4, 276

rejestrujacy z krzywka pierwiastkujaca
212—3

rejestrujacy z naczyniem paraboloidal-
nem lub wstawka paraholoidalng 202,
211—2
Przyrzady miernicze pomocniczo
Przystawanie tréjkatéw 52—3
Przystawka 221
cylindryczna 121
wewnetrzna 121
Przyspieszenie 81, 86, 107
dosrodkowe 86
katowe 65, 81
linjowe 60, 65
normalne 86, 88
ruchu obrotowego 88
sity ciezkosci 25, 65, 81, 85, 91
styczne 86, 88
Srednie 85
Punkt materjalny 89
przytozenia «ity (zaczepienia sity) 89,
375

232—6

Puszka membranowa 135

R

Radjan 31, 48, 60
Ramie bezwtadnos$ci 95
pary sit 99
Reakcja 104
hydrodynamiczna 127—9
Reguta Guldin'a 47
Rodzaje nitéow 352
réwnowagi 100
potaczenia wodomierzy sprzezonych
181—3
Rozcigganie 375, 377
Rozdroznik 321
Rozdziat $wiadczen za wode 242
Kozktad predkos$ci 116
predkosci w przewodzie 137
Rozpieto$¢ obszaru mierniczego 207
Rozruch 153, 250, 268, 270—1, 275
Rozrzad natezen przeptywu 191
Roéwnanie 40
1-go stopnia (linjowe) 40
1-go stopnia z jedng niewiadoma 40
1-go stopnia zdwiema niewiadomemi 40
2-go stopnia (kwadratowe) 41
Bernoulli’ego 112, 114
elipsy 57
hiperboli 58
kota 56
normalne prostej 55
odcinkowe prostej 55
paraboli 57—8
prostej 55—6
ruchu 84
ruchu burzliwego 117
ruchu uwarstwionego 116
srodkowe hiperboli 58
turbin woduych 129
wierzchotkowe paraboli 57
Réwnulegtobok 96
Réwnowaga ciat 99— 100
ciat ptywajacych 111
cieczy w naczyniach potaczonych 109
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cieczy > polu ciezkosci 108
niestata (chwiejna) 100
obojetna 100
stata 100
Kéznica (przyrost) 36
Ré6zniczka 36
czastkowa 36
Kuch 83—9
burzliwy 117—8
ciata sztywnego w przestrzeni 88—9
chwilowy 89, 111
cieczy niewirowy 111
cieczy w korytach otwartych 125
cieczy w przewodach zamknietych
118—25
elementarny 89
gtéwny 117
jednostajnie przys$pieszony 85
jeduostajnie zmienny 84
jednostajny 84
jednostajny po »ole 87
krzywolinjowy 84, 86
niejednostajnie zmienny 84
nieswobodny 104
obiegowy 176
obrotowy 87, 111
poboczny 117
postepowy 88, 111, 126
posuwisto-zwrotny 176
precesyjny 176
prostolinjowy 84
swobodny 112, 118
ustalony 112
uwarstwiony 114—7
wirowy 112
zmienny 84—6
zmienny krzywolinjowy 86
Kura aluminjowa 343
gazowa 338
gwintowana 310
miedziana 337
mosiezna 336
otowiana 338
stalowa 336
Venturi’ego 147, 196

Venturi'egoz dyfuzorem uskokowym 196

Kurka Titot’a 137
upustowa 227
Kurociggi 300—15

S

Schemat manometru rteciowego dwura-

miennego 141
ogdlny gwintéw metrycznych 259

prawidtowego wbudowania wodomierzy

$Srubowych 172

sprawdzania wodomierzy Venturi'‘ego

287

uktadu do pomiaru wysokosci napetnie-

niij zbiornika 134
urzadzenia ptywakowego 135
ustawienia zasuw 326

wzorcowania zbiornika mierniczego 224

Secans 35
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Sekunda 59
katowa 60

Sekundomierz 137, 232

Sieczna 35, 42

Sie¢ wodociggowa 236, 238

Silnia 35

Sita 66, 89, 107
d’Alembert,a 105
bezwtadnosci 94, 105
ciezkosci 90
czynna 105
dosrodkowa 105
od$rodkowa 105
rozpraszajgc:) 103
wewnetrzna 105
wypadkowa 81
zachowawcza 103

Sinus 35
kata 48

Skala mianowana 133, 219, 223, 133
niemianowana 133, 219
wodowskazowa 132—3, 218

Skalar 82, 89, 101

Skrecanie 375, 377

Skret 89

Skretka 319

Skroty oznaczern gwintéw 355

Smok 125

Spadek ci$nienia 107, 116, 147
ci$nienia mierniczy 199—210, 275
hydrauliczny 116, 118
niwelacyjny 132

Sposéb wbudowania wodomierza 260
skrzydetkowego 162
$rubowego 171—2
Venturi’ego 208

Spélczynnik chropowato$ci 119, 125
lepkos$ci 115
lepko$ci kinematycznej 115
oporu 107, 113, 119—25
sprezystosci 376
sprezystosci podtuznej 374, 376
sprezystosci poprzecznej 376
tarcia wewnetrznego 115
wydtuzenia sprezystego 374
wyptywu 113
wytrzymatosci 376
zatamania $wiatta 66
zawiesisto$ci 115—6, 119
zwezenia 107, 113

Spétrzedna 81

Sprawdzenie wodomierza 243
zbiornikéw mierniczych 219

Sprawno$¢ 66

Stacja wodomierzowy 214—38

Stal weglowa 300, 384—5

Stan napetnienia zbiornika 277
wykroplenia zbiornika 146, 221

Statyka 89, 98— 100

Sten 61

Ster 60

Steradjan 60

Stereomctrja 37, 46—7

Stezenie chemiczne 66



Stojak 329
Stopien bezpieczerstwu 374
katowy 48, 59
kwadratowy 60
regulacji 152 —3
réwnania 40
temperatury 62
Stopniowanie ci$niefi 300
Stozek 46, 93
Sciety 47
St6t mierniczy 214, 224—32, 228—31, 231
do sprawdzania szeregowego wodomie-
rzy 231—2
do sprawdzania wodomierzy mniejszych
rozmiaréw 225—8
do sprawdzania wodomierzy wigkszych
rozmiaréw 228—31
Strata ci$nienia 123, 200
ci$nienia trwata 200, 206—10, 275—6
energji 74, 120—5
hydrauliczna 184
Strefa przetaczenia 183, 189
Struga 112
Strumien $wietlny 62, 66
Styczna 42
Suma 36
geometryczna 83
Suwak logarytmiczny 232
mierniczy warsztatowy 132
Symetralna 42
Systemy obliczania optat za wode 257—9
mieszane 258—9
oddawania wody (& discretion) 257
organizacji biurowosci 256
przyrzadéw rejestrujagcych 202, 211—3
wodomierzy stosowanych w gospodarce
wodociggowej 239—41
Syfon 319
Szeécian (kostka) 46
Szybko$¢ (predkos¢) 65
katowa 60, 65
linjowa 60, 65
unoszenia 126

$cinanie 375, 377
Sciskanie 375, 377
Slimacznica 373
$limak 373
$rednica 42, 81
nominalna 151, 300
normalna watéw pednianych 368
rzeczywista 151
teoretyczna 151
wewnetrzna przystawki 221
Srodek ciezkosci 44—5, 92, 377
geometryczny 45
masy 92—4, 105
naporu 111
Sruba dociagajaca 364
dwustronna 301
Swiadectwo legalizacji 264
Swiatto$¢ 66
w okreslonym kierunku 62
Swieca miedzynarodowa 62

T

Tablice fizyczne 65—6
przeliczeri dtugoséci cali ang. na mm 63
wartosci (?, Ah iv dla wodomierzy 80
zamiany cala angielskiego na mm 63
zamiany warto$ci liczbowych natezen
przeptywu 76, 79
Tangens 35
kata 48
Tarcie wewnetrzne 108
Temperatura 62, 66, 81
bezwzgledna 66
wzgledna 66
Teorja hydrauliczna 118
Teownik 349
Termometr 232
Tonna 61
sita 61
Tor 84
Tasmownik 345
Trapez 45, 97
Tréjkat 36, 44, 52, 53
prostokatny 52
ukos$nokatny 53
Tréjnik 307, 316-8, 321
Trygonometrja 37, 48—53
Turbina wodna 129
Twierdzeuie Carnot’a 53
sinusowe 53
Stevin’a 110
tangensowe 53
Typ wodomierza whasciwy 242—4

u

Uchwyt bagnetowy 228
dyszowy 225, 228—30
teleskopowy 226
wodomierzowy tylny 226

Uchybienia legalizacyjne 265
obiegowe 264—5

przyrzadu wskazujacego elektrycznego
276

przyrzadu wskazujagcego mechanicznego
276

wodomierzy Venturi’ego 276
Uktad logarytmoéw 39
miar C. G. S. 59
miar M. T. S. 59
otworéw do $rub 305
prawy 83
sit przestrzenny 100
spotrzednych prostokatny 54
techniczny miar 59, 90— 1
zachowawczy 103
Utamki 25
Urzadzenie do pomiaru nulezeniu prze-
ptywu 232—3
do pomiaru wysoko$ci napetnienia zbior-
nika 134—7
elektryczne do pomiaru wysokos$ci na-
petnienia zbiornika 136
ptywakowe do pomiaru stanu napetnie-
nia zbiornika 135
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pneumatyczne do pomiaru wysokosci
napetnienia zbiornika 135—6
przerzutowe 284
umozliwiajgce cechowanie wodomierzy
bez uzycia drutu 160—1
zasilajagce uktady miernicze 236—8
Uwierzytelnianie zbiornikéw mierniczych
222-4
Uzbrojenie
do 221

zbiornikéw mierniczvch 218

W

Wahadtowy przetacznik rteciowy 195
Walec 46
Wat 369
pedniany 368
Warjacja 36
Wartosci liczbowe czesto spotykane 25
liczbowe momentéw bezwtadnosci i mo-
mentéw wytrzymatosci 380—1
spétczynnika w formule Bazin'a 73
szczeg6lne funkcyj katowych 49
Warto$¢ bezwzgledna 35, 82
W arunek ciggto$ci ruchu 112
W arunki doktadnos$ci wodomierzy skrzy-
detkowych 268
sprzezonych 275
mérubowych 270—1
W arunki, ktérym powinny odpowiadac
nowoczesne wodomierze 154
laboratoryjne 277
legalnosci 274
ogdlne réwnowagi 100
prawidtowego whbudowania dysz i kryz
mierniczych 204 5
prawidtowego wbudowania wodomierzy
156—7
prawidtowego wbudowania wodomierzy
skrzydetkowych 162
prawidtowego wbudowania wodomierzy
$Srubowych 171—2
sprawdzania wodomierzy
skrzydetkowych 279
sprzezonych WM-S-ZK 213
Srubowych 281
Wat 62
W atosekunda 62
Whbudowanie wodomierza w sie¢ 156—7,
260
Wektor 36, 81, 82
predkosci 84
nieswobodny zwiazany z prostg 82
nieswobodny zwigzany z punktem 82
swobodny 82
wypadkowy 83
W ielobok umiarowy 32
sznurowy 99
W ierzchotek hiperboli 58
paraboli 57
W irnik 159, 167, 170, 172, 175
Wkret nustawezy 365
o tbie cylindrycznym 364
o tbie kulistym 364
o thie ptaskim 365
o tbie soczewkowym 365
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Wtasnos$ci hydrauliczne i miernicze wodo-
mierzy 152
skrzydetkowych 161—2
sprzezonych 192
$Srubowych 169, 170
Srubowych stojakowych 174
Srubowych studziennych 176
Wtasnoéci kinetyczne $rodka masy 94
Wodomierz 146, 149—213
bebnowy 149
boczny (maty) 179
domowy 240
dynamiczny v. zwezkowy
dystrykcyjny 190, 240—1
gtéwny (duzy) 179, 240—1
hydrantowy 166, 173
jednostrumieniowy 157
komorowy 149, 155, 176—9, 240
kontrolny 240, 248—51
kottowy 166
legalizowany 263—4
legalny 263—4
mieszkaniowy 240
miynkowy v. $rubowy
mokry (mokrobiezny) 158
nieckowy 149
objeto$ciowy (komorowy) 149
otwarty 149
pojedynczy 150
przechodnio-legalny 264
puszkowy 150, 155, 177, 241
rzetelny 263—4
silnikowy 149, 150, 155
silnikowy komorowy 176—9
silnikowy wirnikowy 150, 155
skrzydetkowy 150, 155, 157—66, 188—9,
240, 266—9, 278, 279
skrzydetkowy do przewodéw pionowych
163, 166
spietrzajacy 149
sprzezony 150, 179-93, 274—5, 280—3
sprzezony skrzydetkowy 188—9, 280
sprzezony $rubowy 189—93
stacyjny 240
suchy (suchobiezny) 158
$rubowy (mtynkowy) 150, 155, 166—176,
189—93, 240, 267, 270—73, 278, 281
Srubowy pojedynczy 166—72
Srubowy stojakowy 173—4
Srubowy studzienny 175—6
tarczcowy 150, 155, 178, 241
ttokowy 150, 177, 241
turbinowy 150
upustowy 149, 150
uzytkowy 240, 248—9, 251
Venturi*ego 149, 150, 155,
240, 275—6, 282—4
Venturi’ego otwarty 149
Venturi*ego z dyfuzorem normalnym 210
Venturi'ego zdyfuzorem uskokowym 200
wielostrumieniowy 157
wirnikowy 149, 155
wodociggowy 149

196— 200,



zamkniety 149
zwezkowy 149—50, 155, 195—213, 240
Wodowskaz 218—9
Wodzidto wskazéwkowe 134
wziernikowe 134, 219—20
Wptyw niektéorych czynnikéw na doktad-
no$¢ wskazan dysz i kryz mierniczych
204—5
Wpustka 354
Wspdlny mechanizm liczydta 184, 193
W stawka paraboloidalna 211
Venturi’ego 196, 200, 209— 10
Wybér wiasciwego typu wodomierza 242
Wycinek kota 42, 45, 93
kuli 47
Wydtuzenie jednostkowe 374
Wyktadnik 37, 39
Wykres$lne wyznaczenie wypadkowej sit 99
Wykresy funkcyj katowych 49
Wymagania, ktérym powiemy odpowiadac
wodomierze stosowane w obrocie pu-
blicznym 263—4
Wymiary figur 44—5
nitéw 32
papieru 64
Wyptyw cieczy przez poziomg przystawke
cylindryczng 121
ustalony przez maty otwér w duzym
zbiorniku 113
Wyp6ér hydrostatyczny 111
Wyrazenie algebraiczne 37
Wyréznik hydrauliczny wodomierza 151
konstrukcyjny wodomierzy zwyzkowych
200—1
réwnania kwadratowego 41
Wysoko$¢ cisnienia 109, 138
napetnienia 132
predkosci 71, 85, 91
strat energetycznych 74—5, 107, 114,
118-9, 138
Wytrzymato$¢ materjatéw 374—82
na rozcigganie 374
Wyznacznik 35
W zorcowanie zbiornikéw mierniczych 222
Wzory Eulera na wyboczenie 379
potéwkowe funkcyj katowych 53
redukcyjne funkcyj katowych 49
Wz6r de Chezy’ego 114, 117—9, 125, 152
Lang*a 119
Miset/a 119
Keynolds’a 117
Tadini'ego, de Chezy’ego i I\vtelwt*in’a
125
Torricelli’ego 113
Weisbach'a 118

z

Zaktad wodociggowy 265
wodociggowy planowy 257

Zakdéwka 352

Zakres stosowalnosci réznych typéw wodo-
mierzy 239—41

poszczeg6lnych typéw wodomierzy zwez*
kowych 196—7
wodomierzy $rubowych 166
Zakrzywienie rury 122
Zalety wodomierzy Venturi’ego w po-
réwnaniu z innemi systemami wodo-
mierzy zwezkowych 207
Zalezno$ci zachodzace pomiedzy nateze-
niami wyptywu a wysoko$ciami napet-
nienia zbiornika 114
Zatom rury 121
Zamiana cala angielskiego na milimetry 63
wartosci liczbowych natezen przeptywu
76—9
Zasada d<Alembert'a 105
Archimedes’a 111
bezwtadno$ci materji 98
dynamiki druga 90
dynamiki pierwsza 89—90
dynamiki trzecia 90
geometrji ruchu 111—2
liczenia logarytmami 39
logarytméw naturalnych 25
miernicza wodomierzy komorowych 176
miernicza wodomierzy zwezkowych 147,
195
momentéw ilosci ruchéw 106
niezalezno$ci dziatania 98
po6l 106
pracy i energji 104—5
przenoszenia sit 98
ruchu $rodka masy 105
superpozycji sit 98
Torricelli*ego 100
zachowania energji 103
Zasadnicze wymiary wbudowania
wodomierzy skrzydetkowych 164—5
wodomierzy $rubowych 168
wodomierzy stojakowych 174
Zasady racjonalnej gospodarki wodomie-
rzowej 239—62
Zasieg regulacji 152-"3, 161, 170
Zasilanie stacyj wodomierzowych 238
Zasuwy owalne kielichowe 324
owalne kotnierzowe 322
ptaskie kotnierzowe 323
Zawor ciezarowy podwdjny 180, 186
ciezarowy pojedynczy 180, 185
doptywowy 225, 229
mierniczy wyptywowy 147
odcigzony kulowo-klapowy 180, 186 8
odptywowy regulacyjny 227
przelotowy 330
przelotowy katowy 330
przelotowy typu B 331
regulacyjny stozkowy 225
stozkowy 124
talerzowy 123
wyptywowy 147—8
wyptywowy w dnie zbiornika 220—1
wzniosowy 123—4
zasuwowy 122
zasuwowy regulacyjny 229
zmiennego obcigzenia 179, 180, 184—38
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Zbiornik cisnien 134, 236—7
ci$niefn z korytami przelewdéw,emi
gérny 236 7
grawitacyjny 134, 136
mierniczy 134, 145. 214—24
mierniczy pojedyrczy 145—6
mierniczy ztozony 145
ztozony przelewowy 215
zelazny 217
zelbetowy 217—8

Zesp6t dysz wyptywowych 234
nasadek wodomierzowych 225

Zetownik 351

Zjawiska ruchu swobodnego 112

Ziqrzka 319

Zmiana uktadu spétrzednycli 55

Zmienno$¢ wskazan wodomierza 245-~6

Znaczenie pomiaréw wodnych w gospo-
darce wodociggowej 239
wodomierzy w gospodarce wodociggowej

241—2

237

Znaki funkcyj 36
matematyczne 34.—6
Znakowanie rur i ksztattek 302—3
Zwezenie strugi 113
Zwezka 150, 195. 319
Venturi’ego 198—200
Zwiazek algebraiczny 54
Zwiazki miedzy funkcjami
50—1
Zwierciadto cieczy 108

katowemi

z
Zeluzo handlowe 336—45
kwadratowe 341
okragte 341
ptaskie 344
sze$ciokatne 341
tasmowe 345
Zeliwne rury kunalizucyjne 309
wodociggowe 302—8
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