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PRZEDMOWA.

Oddawna dawat sie odczuwaé¢ w naszym piSmiennictwie po-
zarniczym brak podrecznika popularnego, ktéry zawieratby sze-
reg wiadomosci podstawowych z fizyki, a zwtaszcza z dziatu me-
chaniki, traktujgcego o zjawiskach, jakim podlega podstawowy
czynnik gasniczy — woda.

Powodowany checig zaspokojenia tego braku, podjatem juz
przed paru laty, gdy redagowatem czasopismo ,Strazactwo Za-
wodowe“ drukowanie na jego tamach artykutéw na te tematy
p. t. ,Gtowne zasady hydrauliki'. Zaczatem te prace od podsta-
wowych wiadomosci z mechaniki, podajgc pojecia o sile, przyspie-
szeniu, szybkosci, pracy, energii i ruchu. Nastepnie byly omé-
wione prawa z hydrostatyki, wyjasnione szeregiem przyktadow
i rysunkow.

W kilka lat po rozpoczeciu tych prac zmuszony bytem przer-
waé — z przyczyn odemnie niezaleznych — redagowanie czasopi-
sma, a zarazem i mojg prace z dziedziny hydrauliki, ktéra to praca
objeta zaledwie pojecia z mechaniki i hydrostatyki. Pozostawata
natomiast nieopracowana gtéwna czes$¢ hydrauliki t. zw. ,hydro-
dynamika", obejmujgca okoto trzech czwartych catosci.

Powzigwszy dwa lata temu zamiar wydania oddzielnego pod-
recznika, stanowigcego popularny wyktad z hydrauliki, dokon-
czytem z poczgtkiem roku biez. te prace.

Gldwna cze$¢ podrecznika zawiera, oprocz wzmiankowanych
juz poje¢ zasadniczych z mechaniki i hydrostatyki, takze dane,
dotyczace nie tylko oporéw, powstajgcych podczas ruchu wody
przez przyspieszenie i podczas przeptywu jej przez przewody
wskutek tarcia, zmiany przekrojow i kierunku przeptywu, ale tak-
ze wiadomosci odnoszgce sie do oporéw w gniazdach zawordéw,
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w szluzach. przepustnicach i kurkach; réwniez rozpatrywane sg
rézne systemy linii wezowych, wzloty i przeloty swobodnych pra-
déw wodnych, przy czym przytoczone sa najnowsze ulepszenia
w budowie pyszczkow.

Dzieki taskawemu poparciu Ministerstwa Spraw Wewnetrz-
nych, ktére przyznato mi na to wydawnictwo 500 zt zasitku,
a réwniez dzieki uchwale Zarzadu Gtéwnego Zwigzku Strazy Po-
zarnych R. P., ktory postanowit wydac ten podrecznik, mysl przy-
obleka sie obecnie w czyn. Z tego powodu wyrazam niniejszym
moje szczere i glebokie podziekowanie Ministerstwu Spraw We-
wnetrznych, a réwniez Zarzadowi Gidwnemu Zwigzku Strazy
Pozarnych R. P. za taskawe poparcie tej pracy.

JOZEF TULISZKOWSKI.



WSTEP.

Wiadomo powszechnie, ze woda jest najlepszym, najsku-
teczniejszym, najtatwiejszym do zdobycia $srodkiem do gaszenia
pozarow. Dzieki swym witasciwosciom gasniczym, polegajagcym na
oziebianiu pltongcego ciata i na oddzielaniu oden powietrza,
a z nim i tlenu, woda jest od niepamietnych czaséw stale uzywa-
na w walce z pozarami.

| obecnie, pomimo wynalezienia nowych $rodkéw gasniczych,
jak piana (czy to chemiczna, czy tez mechaniczna), dwutlenek we-
gla, czterochlorek wegla, bromek metylu oraz réznego rodzaju
proszki, bomlby gasnicze i t. p., woda jest i zawsze bedzie gtow-
nym, podstawowym czynnikiem gasniczym.

Aby jednak te wilasciwosci byty jak najlepiej wyzyskane
i umiejetnie stosowane, nalezy uzywac¢ wode z calg Swiadomosciag
zjawisk i praw, jakim podlega ona pod dziataniem wytwarzane-
go w sikawce cisnienia, jak i podczas przeptywania w wezach
ssawnych i ttocznych, oraz po wydobyciu sie z prgdownicy w po-
staci pradow.

Kazdy zatem oficer strazy pozarnej powinien zna¢ zasady
i prawa hydrauliki, kazdy podoficer i szeregowy, kierujacy pra-
dem, musi mie¢ chociazby ogélne pojecie o zjawiskach, jakie wy-
stepujg w czasie przeptywu wody, od smoka weza ssawnego przez
komore ssawng, cylinder lub wirnik sikawki, a dalej przez linie
wezowe, az do wylotu u pyszczkéw pradownic.

Powodowany powyzszymi wzgledami, postaram sie najpopu-
larniej wytozy¢ gtdwne prawa i zasady hydrauliki, positkujgc sie
licznymi przyktadami z 2zycia praktycznego i objasniajac je
rysunkami.

J. T.






Co to jest hydraulika?

Hydraulika nazywamy nauke, stanowiacg cze$¢ mechaniki,
zajmujaca sie badaniem praw réwnowagi cieczy i praw, jakim
podlega ciecz, bedgca w ruchu.

Podziat.

Hydraulika zatem dzieli sie na dwie czes$ci: na statyka cieczy,
czyli hydrostatyke, badajgcg prawo réwnowagi cieczy
i dynamika cieczy czyli hydrodynamik ¢ poswiecongba-
daniom praw, jakim podlega ciecz, znajdujgca sie w ruchu.

Dla nalezytego zrozumienia praw i wzoréw w hydrostatyce
i hydrodynamice musimy sie przedtem zapozna¢ z podstawowy-
mi pojeciami ogélnymi z mechaniki.

|. Zasadnicze pojecia
z mechaniki.

(Dynamika ciat statych)
1. Sita, przyspieszenie i szybkosc¢.
Bezwladnosc¢.

Kazde ciato, bedgce w stanie spoczynku, nie moze zmienia¢
dowolnie swego miejsca, jezeli na to ciato nie oddziatywa przy-
czyna zewnetrzna, powodujgca ruch.

Roéwniez i ciato bedgce w ruchu nie moze zmieni¢ dowolnie
raz osiggnietej predkosci i kierunku, jesli nie wptywa na nie ze-
wnetrzna przyczyna, wywotujaca zmiane w predkosci Ilub
kierunku.

Ta wiasciwosé ciata nazywa sie bezwtadnoscig (inercja).



Sita.

Przyczyna zewnetrzna nazywa sie sita.

Wielkos$¢ sity P, ktéra masie (ciata) m, mogacej sie swobod-
nie poruszaé¢, nadaje przyspieszenie p, réwna sie iloczynowi ma-
sy m i przys$pieszenia p, czyli

P = mp.

Dla tatwiejszego Zrozumienia przytocze nastepujacy
przyktad:

Sita przyciggania ziemi, powodujaca wage G kazdego ciata,
wywotuje przys$pieszenie predkosci spadania ciat po pionowej
linii 0.

Jesli, stojac nad b. gteboka studnig lub nad pionowa prze-
pascia, wypuscimy z reki kamien, to pod wpitywem sity przy-
ciggania ziemi kamien, spadajac pionowo w dét, w pierwszej
sekundzie nabierze szybkos$ci 9,81 m, w drugiej dwa razy wiecej
czyli 19,62 m, w trzeciej trzy razy wiecej itd. (rys. 1), czyli wptyw
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sity przyciagania ziemi powoduje state powiekszanie szybkosci
lecacego w dot ciata o 9,81; wiec przyspieszenie bedzie:
g= 981 m.
Waga,
Ciato dane o masie m bedzie wazy¢
G=m.g.

Oznaczmy przez h wysokos$¢, ktérg ciato spadajgce w prézni prze-
leci w czasie t (sekund); przez v — szybkos¢ ciata w tym punkcie.
Wtedy predkos$¢ v bedzie stanowita iloczyn z przys$piesze-
nia g iz czasu t, czyli
v= g.t

Jesli np, cialo spada 3 sekundy, to korncowa szybkos$¢ jego
bedzie v = 9,81 X 3; v — 29,43 m; a przestrzen przebyta h be-
dzie $rednia arytmetyczna z poczatkowej szybkosci vOi z konco-
wej v czyli

w pierwszej sekundzie (/ = 1) v — g, wiec stad
h= °-yg; czyli h= 7, g.

Dalszg wielkos$¢ drogi, ktérg przebiega rzucone ciato, oblicza

sie ze wzoru:
li= V2gt2

a to z tego wzgledu, ze w ciggu kazdej nastepnej sekundy szyb-
ko$¢ wzrasta o przys$pieszenie (g), a droga (h) zalezy od zwie-
kszajgcej sie szybkosci, ktéra znow zalezy od rosnacej ilosci se-
kund (v = gt). Popularnie wyttumaczy¢ wzoru h = Vz g t2ina-
czej sie nie da, gdyz wyptywa on z catkowania, co juz wkracza
w dziedzine wyzszej matematykia).

7 Wz6r h — J/igt2 musimy przyja¢ z goéry, albowiem wyptywa on z cat-
t

kowania: H — Jv .dt, v= v, + gt, gdzie vO — poczatkowa szybkos$¢ rzu-
0
conego ciata,

Stad H — | (vO+ gt)ydt, H — v0O1l + g t2. Jezeli vO = 0, to

H = 1h g £



Positkujac sie wzorami:

h= 112gt2 i v= gt.
otrzymamy:
Skad
h= ID0g— i ostatecznie
22
h= ~ -
29

Zasadniczy wzor.

Jest to bodaj najwazniejszy wzdr w catej hydraulice i dla-
tego musimy sie nieco zastanowi¢ nad nim.

Widzimy, ze po jednej stronie (lewej) znajduje sie w réwna-
niu wielkos¢ h. Jest to, jak widzieliSmy uprzednio, wysokos$¢
przebytej przez dany ciezar pionowej drogi pod wptywem przy-
ciggania ziemi, powodujgcego przys$pieszenie g. Po drugiej (pra-
wej) stronie rownania w liczniku znajduje sie szybko$¢ (spada-
nia) w drugiej potedze u2 a w mianowniku przys$pieszenie g.

Szybkos$¢ wiec (w danym (punkcie spadania) w drugiej pote-
dze, podzielona przez podwdjne przys$pieszenie odpowiada wy-
sokosci drogi przebytej (do danego punktu) przez spadajgce
ciato.

Oczywiscie, powyzsze wielkosci zachodzg w tym wypadku,
kiedy ciato spada w prozni. W normalnych warunkach od po-
wyzszej wielkosci nalezy odjg¢ wielko$¢, hamujacag spadanie,
wywotang przez opdr, jaki powstaje wskutek tarcia powietrza.

w
Ten sam wzér h — —  daje sie zastosowac i w hydraulice

i ta wielkos$¢ znajduje sie jprawie we wszystkich wzorach
29
hydrodynamiki, zajmujacej sie cieczg w ruchu.

2. Ruch cieczy.

Kazda ciecz (ciato ciekte) mozemy traktowac jako ciato sta-
te, poniewaz na nig dziata tak samo sita przyciggania ziemi. Masy
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wody, spadajac w doét, czy to w postaci wodospadu pionowo, czy
tez jako potok po zboczu géry, podlegaja tym samym prawom na-
tury.

Wysokos¢ spadu.

Ro6znica poziomoéw pomiedzy punktem wyptywu wody (Zro-
dto), a poziomem, na ktérym okresli¢ pragniemy nasze wielkosci,
jest wiasnie wysokos$¢ spadu h (rys. 2). Szybkos¢, z jaka ptynie
woda w danym punkcie, jest v, pomniejszona o réznego> rodzaju
opory, spotykane na catej drodze przez tarcie w tozysku o ka-
mienie i brzegi, przez zmiane kierunkoéw i zwezajgce sie lub roz-
szerzajgce przekroje tozyska i t, p.

Rys. 2.

Wzo6r powyzszy nalezy rozumie¢ i w ten spos6b, ze woda,
przeptywajgca przez jakiekolwiek naczynie (rure, waz) z okreslo-
na szybkoscig jest pod pewnym cisnieniem, wytworzonym dzieki
cigzeniu ziemi. Jesli w jakimkolwiek miejscu danej rury, przez
ktérg przeptywa woda, wywiercimy otwor i wstawimy rurke pio-
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nowa, to woda w rurce pod naporem przeptywajacej w rurze
z pewng szybkoscig v wody podniesie sie na wysokos$¢ zblizong
2

do cisnienia h wedtug wzoru h = (rys. 3).
29

Rys. 3.
Prad wody w sikawce.

Na tej wiasnosci jest oparte dziatanie pradu wody z sikawki,
gdzie woda juz nie pod parciem sity przyciggania ziemi, a pod
cisSnieniem, wywotanym przez site ludzi pompujacych, a przenie-
sionym przez dzwignie na tlok, nabiera w wezu pewnej szybkosci
i przy podniesieniu pradownicy do géry bije na wysoko$¢ h, kto-

. . .. v2 L
ra jest nieco mniejsza od wskutek oporu, jaki stwarza

powietrze.
- hd n
Teoretycznie jednak i tu h = — .
29
Z tego samego wzoru daje sie okresli¢ i szybkos$¢ przy danej
wysokosci spadajgcego ciata; tylko ze wzor bedzie wtedy miat
postac:
o= j/2gh

Po zapoznaniu sie z sitg i przy$Spieszeniem oraz z szybkoscia,
przechodzimy teraz do innych poje¢ niezbednych w mechanice:
do okreslenia pracy i mocy.

3. Praca i moc.

Jesli mamy Okreslong site P i zmusimy za pomoca niej jakie-
kolwiek ciato do ruchu, podczas ktdérego to ciato przebedzie dro-
ge s w kierunku tej sity, to praca A okresli sie wzorem

A = Ps.
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Praca,

Pracag wiec nazywamy iloczyn sity (statej co do wielkosci
i kierunku) oraz drogi danego ciata, odbytej w kierunku i pod
wplywem tejze sity.

Jednostkag pracy jest kilogramometr, t. j. praca zuzyta na
podniesienie 1 kilograma na wysoko$¢ 1 metra.

Prace mozna wykona¢ w ciggu dituzszego lub krotszego cza-
su. Im mocniejszy jest dany silnik, cztowiek, zwierze pociggowe
lub maszyna, tym dang prace jest w stanie wykonac¢ szybciej.
Przybywa wiec nam jeszcze jedna wielkos$¢: czas. Zestawienie

trzech wielkosci: sity — P, drogi — s i czasu — t daje nam
moc — E.
Moc,

Moc réwna sie pracy odbytej w ciagu pewnej okreslonej ilo-
$ci czasu.
Zatem

Jednostka, przyjeta w technice do okres$lenia mocy, jest
t. zw. kon mechaniczny. Znak — KM.

Ot6z kon mechaniczny stanowi moc 75 kilogramometrow -
sekund i wyraza prace podniesienia 1 kilograma na wysokos¢
75 m lub 75 kilograméw na wysoko$¢ 1 metra w ciggu sekundy.

W technice moc wszystkich parowych, wodnych i spalino-
wych silnikéw bywa okreslana miarg ilosci koni mechanicznych.

4. Energia,

Energia pary.

Przedstawmy sobie kociot parowy, napetniony para pod cis-
nieniem kilku lub kilkunastu atmosfer 2. W kotle tym widzimy
ukryta site prezng pary, ktéra po otwarciu zaworu parowego, tg-

2) Atmosfera nazywa sie ci$nienie, jakie na 1 cm2 (centymetr kwadra-
towy) jakiejkolwiek powierzchni wywiera stup powietrza otaczajgcej nasza
ziemie warstwy, ktérej czastki sa przyciggane przez ziemie. Taki stup po-
wietrza o przekroju 1 cm2 wazy (prawie) 1 kg. Parcie tego stupa na wode
jest w stanie podnies$¢ jg w prézni na 10 metréw, a rte¢ w barometrze jako
13,6 razy ciezsza od wody na 76 cm.
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czacego kociot z maszyna parowa, moze wprawic¢ jg w ruch, poru-
szy¢ pednie, ta za$ ze swej strony nadaje ped obrabiarkom lub
maszynom, wykonywujacym pewna okreslong prace np. obrobke
metali, drzewa lub mielenie zboza i t. p.

Energia naboju.

Jako drugi przyktad wezmy nabdj armatni lub karabinowy,
umieszczony w lufie. Proch, znajdujacy sie w tusce danego nabo-
ju, posiada tez ukrytg site, ktéra po spuszczeniu kurka na spton-
ke i zapaleniu przez nig prochu, wywigzuje sie z zapalonego pro-
chu, dajac ogromng ilo$¢ gazéw, wyrzucajgcych z olbrzymim im-
petem pocisk. Ten dolatuje do okreslonego celu, niszczy, rozbija,
wysadza nieprzyjacielski obiekt, czyli wykonywa swojg praca
niszczycielskg (rys. 4).

Rys. 4.

Energia akumulatora.

Jako trzeci przykitad ukrytej sity moze stuzy¢é akumulator.
Po przeprowadzeniu od akumulatora do pradnika (elektromoto-
ru) przewodnikéw lub po witgczeniu ich do instalacji o$wietlenio-
wej, wywigzuje sie prad i powoduje wykonywanie pewnej pracy,
polegajacej na wprawieniu np. w ruch silnika czy tez rozzarzeniu
widkienka w zardwkach.

Zatem w kotle parowym, w prochu naboju oraz w akumula-
torze jest ukryta energia, zdolna do wykonania pracy. Jest to
t. zw. energia potencjalna, t- j. pewien zapas pracy.

Energia wody.

Najlepszy przykitad energii potencjalnej, inaczej zwanej
energig bezwtadnosci lub mozliwg, dla naszych dalszych wywo-



déw z dziedziny hydrauliki stanowi woda, znajdujaca sie na pew-
nej wysokosci.

Przedstawmy sobie jaki$ zbiornik wody (staw lub zbiornik
betonowy), umieszczony powyzej pewnego punktu. Ilo$¢ wody
znajdujacej sie w zbiorniku okreslamy przez Q (guantum —
ilos¢), wyrazong w metrach szesciennych, a potozenie zbiornika
nad danym punktem przez h (pionowa wysdko$¢ w metrach).

Oznaczmy przez Lp — energie potencjalna.

Wiemy, ze 1 m3wody wazy y= 1000 kg., czyli waga G wo-
dy w zbiorniku bedzie: G = 0 -Ye

Wtedy wzér dla energii potencjalnej wyrazi sie:

Lp— Q.~(.h (kilogramometrow) lub Lp= G.h.

Przyktad,

Okres$limy naszg energie na przyktadzie.

Przykiad: Przypusémy, ze dany zbiornik zawiera 0 = 600 m3 wo-
dy i lezy o 15 m wyzej od punktu, w ktérym chcemy postawi¢ miyn lub tar-
tak. Wtedy energia potencjalna bedzie.

Lp — 600 . 1000 . 15; Lp — 9,000,000 kilogramometrow.

Dla lepszego wyjasnienia naszego przykiadu przypusémy, ze chcemy
postawi¢ dla poruszania naszego miyna turbine o mocy 10 koni (10 KM).

Na jak dilugo wystarczytby zapas wody, gdyby doptyw jej do stawu
(z rzeki zasilajacej staw) byt wstrzymany?

Moc turbiny bedzie:

t
gdzie nasza sita jestt P = Q1 kg; droga przebyta s = h metréw; moc tur-
biny E — 10 KM i t = czas pracy turbiny w sekundach.

Wstawiamy do naszego réwnania powyzsze cyfry i dzielimy druga czesé
réwnania przez 75 kgm/sek. aby mie¢ i tu ogdélna moc, wyrazong w koniach
mechanicznych, co wynika z réwnania.

Otrzymamy wtedy:

600.1000.15
i 754
skad /
600 .1000 m15
~ 75.10
+ = 12000 sekund czyli = 3,3 godziny.

Zapas wiec wody 600 m3 wystarczy dla naszej turbiny na przeszio 3 go-
dziny. Biorac jednak pod uwage straty energii, spowodowane przez tarcie
ptynacej wody w kanale, przy zmianach kierunku, (0 czym bedzie mowa

2. Hydraulika w pozarnictwie. b



w czeéci traktujacej o hydrodynamice), straty w samej turbinie (spétczynnik
wydajnosci pracy dla turbin t] = 0,72 — 0,77) *), praca tego silnika bedzie
trwata kroécej.

Lecz nalezy wzig¢ pod uwage, ze turbiny ustawia sie zawsze na biezacej
wodzie (potoku, rzece), a przy tym z takim wyrachowaniem, aby wody nigdy
nie brakto, i w takim miejscu, gdzie spad jest dostateczny, przeto przy obli-
czaniu danego silnika gtéwng role poza wysokoscig spadu gra ilos¢ wody,
doptywajgcej do stawu z rzeki (rys. 5).

Energia kinetyczna.

Przejdziemy teraz do energii kinetycznej, inaczej zwanej pra-
cg rozpedu.

Energia kinetyczng nazywa sie praca jakiegokolwiek ciata,
0 masie m, bedgcego w ruchu.

3) Spoétczynnikiem wydajnosci pracy (¢ jakiegokolwiek silnika (moto-
ru) nazywa sie stosunek istotnej wydajnosci pracy do teoretycznej. R6znica
miedzy wydajnoscia istotng i teoretyczna powstaje wskutek pewnych strat
1 niedoktadnosci w budowie silnika, jak szkodliwe przestrzenie, nieszczelno-

Sci i t. p.
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Kinetyczna energia wyraza sie znakiem Lk i posiada wzér:

Lk= V2 mir.

Czyli praca rozpedu (energia kinetyczna) stanowi potowe ilo-
czynu z masy mi z kwadratu jej predkosci v.

Dojs¢ mozemy do powyzszego wzoru przez odpowiednie
zmodyfikowanie wzoru energii potencjalnej, a mianowicie:

Z tego, co byto powyzej, pamietamy, ze waga danego ciata
wyraza sie przez iloczyn z masy tego ciata mi z przy$pieszenia g,
czyli G = mag.

Energia potencjalna jest, jak wiadomo:

LP = Gh
czyli:
LP = magh.

Zamiana energii potencjalnej na kinetyczna.

Podstawowym wzorem w hydraulice, jak widzieliSmy wyzej,
i 2 ; . ; -1l i
jest wzor: h = — okreslajacy, ze w pewnej wysokosci h, z kt6-
249
rej spada dane ciato, rozwija sie szybkos¢ v w drugim stopniu pod
wplywem przys$pieszenia ciezkosci g.

Wstawiajac wiec do naszego wzoru:

L = mgh.

zamiast h jego wielko$¢ — , czyli zamieniajagc przez to energie
29
potencjalng na energie kinetyczng, otrzymamy:

Lp—mg. — ; Lu=lUmw
29
A o ) v2 8a
Widzimy, ze i w tym wypadku klasyczny nasz wzér h — — ma
29

pierwszorzedne znaczenie i jest symbolem zmiany energii poten-

cjalnej na prace rozpedu (energie kinetyczng).
Na zakonczenie wyktadu o zasadniczych pojeciach z mecha-
niki, potrzebnych do dalszej nauki o hydraulice, nalezy jeszcze

wspomnie¢ o ruchu.
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5. Ruch.

Jesli jakie$ ciato w réznym czasie zajmuje rézne potozenie,
to ono jest w ruchu

Zaleznos¢ ruchu od sity i mocy.

WidzieliSmy na poczatku, ze przyczyna, wywotujgca ruch,
nazywa sie sitg. Jedna i ta sama sita nadaje ciatom o réznych
masach rozmaitg predkos$¢. Predkosci te majg sie odwrotnie do
poruszonych mas: im masa jest wieksza, tym przy tej samej sile
szybkos¢ jej jest mniejsza i odwrotnie.

Wezmiemy dla przyktadu dwa parowozy o jednej i tej samej
mocy i sprzegnijmy: jeden z niewielkim sktadem wagonéw osobo-
wych, a drugi z dtugim pociggiem natadowanych wagondéw towa-
rowych. Rozumie isie, ze pierwsza maszyna, majgc do poruszania
niewielkg mase, rozwinie z tatwoscia szybkos¢ daleko wiekszg, niz
parowdz drugi, ciagnacy wolno z duzym wysitkiem ciezki pociag
towarowy.

Ruch jednostajny.

Ruch ciat bywa prostolinijny lub krzywotinijny, jednostajny
lub zmienny.

Jesli na dane ciato, znajdujace sie w prézni i nie podlegajace
cigzeniu ziemskiemu, dziata pewna sita tylko przez moment, to
ruch wywotany przez te site bedzie zawsze prostolinijny i jedno-
stajny, a to z powodu zasady bezwtadnosci (inercji). Ciato wiec
bedzie pedzi¢ w jednym i tym samym kierunku, to zn. po prostej
linii i z jedng i tg samg szybkoscia.

Ruch zmienny.

WidzieliSmy na poczatku wyktadu, ze jezeli na ciato bedzie
dziata¢ stale jaka$ sita w kierunku ruchu, to bedzie ona wywoty-
wac przyspieszenie i ruch wtedy bedzie zmienny, t. j. szybkos¢
bedzie stale wzrastac.

Jesli natomiast na bedgce w ruchu ciato jaka$ sita bedzie
stale dziata¢ w kierunku przeciwnym do kierunku biegu ciata, to
szybkos$¢ stale bedzie sie zmniejsza¢, czyli ruch réwniez bedzie
zmienny.
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Przykiad.

Przyktad. — Jako przykitad stuzy kamien wyrzucony z procy w Kkie-
runku pionowym. Ot6z na kamien beda dziata¢ w linii jego pionowego ruchu
trzy sity: a) sita rzutu w kierunku biegu, b) sita przyciggania ziemi, wywo-
tujaca przyspieszenie szybkosci g, w kierunku przeciwnym i c) opér powie-
trza q, réwniez w kierunku przeciwnym-

Szybkos$¢ wiec lecacego w gore kamienia pod wplywem tych obu prze-
ciwnych sit, sizybiko bedzie sie zmniejszata iz kazdg sekunda: v—Vo— (g q)t
(rys. 6a), az dojdzie do zera i wtedy na kamien beda dziataly juz tylko dwie
sity: przyciagania ziemi, ktéra zmusi kamien do spadania po linii pionowej,
i opor powietrza, ktéry bedzie dziatat i tu hamujaco. Poniewaz jednak sita
przyciaggania ziemi jest daleko wieksza od sity stawianej przez opdor powie-
trza, przeto réwniez przyspieszenie bedzie zwiekszato szybko$¢ v — (g—q) t
i kamien upadnie ma ziemie, czyili podczas calego swego biegu w gére

i z powrotem ruch kamienia jest zmienny (rys. 6b).

WidzieliSmy uprzednio, ze predko$¢ danego ciata v stanowi
iloczyn z przyspieszenia g i z czasu t, dodany do poczatkowej
predkosci 0, czyli v = u0+ gt

Droga przebiegu ciata bedzie: H =y0t + Y2 g t~

Dotyczy to ruchu przyspieszonego. Natomiast przy ruchu
jednostajnie op6znionym, wzory te bedg nastepujgce: v= VO— gt
iH —v0l1—-Y2gfl

Prady wody.

To samo da sie zastosowa¢ i do pradu wody, wyrzucanego
pionowo przez pyszczek pradownicy. Wskutek sity cigzenia
ziemi i oporu powietrza kazdy prad ma bardzo ograniczong wyso-
kos¢: z sikawki recznej prad jest wysoki 18—22 m, a z sikawki
silnikowej 25—35 m, z wysokocisnieniowej dochodzi 40—50 m
(w sprzyjajacych warunkach).

Sita wiatru bardzo ujemnie dziata na wysokos$ci rzutu wody,
rozpylajac wode i znacznie zmniejszajac odlegtos¢ lub wysokos¢
rzutu, o czym dalej bedzie jeszcze mowa.

Ruch krzywolinijny.

Jezeli nachylimy pradownice lub wyrzucimy kamien nie pio-
nowo, a pod katem, dajmy na to 35— 50 stopni, to bedziemy juz
mieli ruch krzywolinijny, gdyz na kamieh lub na wode bedzie
dziata¢ pionowa sita ciezkosci nie w kierunku ruchu, lecz pod ka-
tem i spowoduje krzywizne.
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Balistyka.

Gdyby nie byto oporu powietrza, to ruch wyrzuconego pod
katem kamienia lub pradu wody odbywatby sie po paraboli.
Poniewaz na dane ciato, wyrzucone pod pewnym katem, dziatajg
sity cigzenia ziemi, oporu powietrza oraz wiatru, przeto oblicze-
nie drogi ciata jest bardzo skomplikowane. Nauka, omawiajgca
krzywizne toréw, jakie przebywaja pociski pod wptywem powyz-
szych sit, nazywa sie ,balistyka".

Jesli wezmiemy pod uwage site wiatru, to droga pocisku pod
wptywem czterech sit, a mianowicie sity wybuchu prochu (wyrzu-
tu pocisku), sity cigzenia, sity oporu powietrza i sity wiatru be-
dzie krzywa 4-go stopnia t. j. nie lezagcg w jednej ptaszczyznie,
(rys. 7).

Jezeli zastanowimy sie jeszcze nad wptywami atmosferycz-
nymi (deszcz, $nieg, osiadajgace na pocisku), nad szybkoscig po-
suwajgcego sie czotgu lub pedzgacego wysoko samolotu, to widzi-
my, jak trudne sg obliczenia i jak musza by¢ skomplikowane row-
nania i wzory balistyki, zwtaszcza przy obliczeniach drog poci-
sku artylerii przeciwlotniczej, gdzie trzeba do tego wszystkiego
jeszcze okresli¢ wysokosé¢, na jakiej leci samolot, i szybkos$¢ jego
lotu. (rys. 8).
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Rys. 8.

Ruch wirowy.

Na zakonczenie tego zwieztego wyktadu z mechaniki mu-
sze poruszy¢ sprawe ruchu wirowego, na ktérym oparty jest sy-
stem budowy sikawek odsrodkowych, najlepszych i najwiecej
obecnie wszedzie wprowadzonych.

Jesli jakie$ ciato o masie m posiada ruch wirowy, t. j. krazy
wdanej ptaszczyznie naokoto jakiegokolwiek punktu, i $rodek je-
go ciezkosci posiada predkos¢ v na tuku o promieniu r, to pred-
kos¢ katowa o; bedzie (rys. 9):
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Sita odsrodkowa C, wywigzujaca sie wskutek tego ruchu, na-
ciskajgca na kazdy punkt tuku w kierunku od $rodka, bedzie:

Wstawiajgc zamiast v- —  (o; N\
otrzymamy

Rys. 9.
Sita odsrodkowa.

Sita ods$rodkowa danego ciata o masie m zalezy w prostym
stosunku od masy m i od promienia tuku r, po ktérym krazy, oraz
od predkosSci katowej w drugiej potedze w2

Dlatego tez przy budowie sikawek odsrodkowych konstruk-
torzy dla wywotania odpowiedniego powiekszenia cisnienia mniej
biora pod uwage S$rednice wirnika; natomiast dgzg do zwieksze-
nia ilosci obrotow silnika, wskutek czego w drugiej potedze zwie-
ksza sie predkos$¢ katowa w, a przez to w wysokim stopniu wzra-
sta cis$nienie.

Teraz przechodzimy do wiasciwej nauki hydrauliki.

Hydraulika nazywa sie cze$¢ mechaniki, zajmujgca sie bada-
niem praw, jakim podlega kazda ciecz (woda), znajdujaca sie
w réwnowadze lub tez w ruchu.

Hydraulika dzieli sie, jak bylo wyzej powiedziane, na
hydrostatyke i na hydrodynamike.

25



II. Hydrosfcrfyka

Hydrostatyka, jest to cze$¢ hydrauliki zajmujgca sie bada-
niem praw cieczy, bedacej w rownowadze. Prawa te sg nastepuja-
ce: Prawo Pascal'‘a, Prawo Archimedes'a, Réwnowaga cieczy
w naczyniach potaczonych.

1. Prawo zasadnicze PascaPa.

Jezeli jakakolwiek ciecz znajduje sie pod ciSnieniem, pozo-
stajac w rownowadze, to ci$nienie rozprzestrzenia sie w niej row-
nomiernie we wszystkich kierunkach w ten sposéb, iz kazda czast-
ka cieczy podlega jednakowemu cisnieniu.

Przyktad 1. Dla tatwiejszego przedstawienia tego zasadniczego prawa
hydrauliki wyobrazmy sobie zbiornik, napetniony woda (rys. 10), w ktérym
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jest kilka otworéw, zakonczonych rurkami o jednakowej $rednicy, zamknie-
tych szczelnie dopasowanymi ttokami.

Jezeli w punkcie A bedziemy naciska¢ na titok z sitg P rowna np. 2 kg,
to taka sama sita P (2 klg) bedzie wywiera¢ ci$nienie na pozostate trzy tioki
w punktach B, C, D.

Przyktad 2. Bierzemy teraz w drugim przyktadzie dwa pionowe cylin-
dry o réoznych $rednicach napeinione ptynem, zamkniete ttokami, potgaczone
z isoba u spodu rura (rys. 11).

P—3 kg.

Jesli na tlok o $rednicy d = 20 mm dziata ciezar 3 kg, to aby utrzy-
ma¢ pltyn w réwnowadze, tj. zapobiec podniesieniu sie tioka o $rednicy
D = 200 m, nalezy potozy¢ na ten ttok ciezar tyle razy wiekszy, ile razy jest
wieksza powierzchnia tego ttoka D od powierzchni ttoka d, a wiec

cD?2
4 D* 40000

X = 3 ---- i X= 3 e —; X= 3m-——mn ; x = 300 kg
wd2 d2 400

Na tej wiasnie zasadzie jest zbudowana prasa hydrauliczna.

Prasa hydrauliczna.

Rys. 12 przedstawia taka prase. Sktada sie ona z cylindra
i tloka o duzej Srednicy. Tilok zakonczony jest ptyta, na ktorej
uktadane sg ciata, przeznaczone do Scie$niania. Piyta przyciska

27



dane ciato do iptyty gornej oporowej, zwigzanej 4-ma stalowymi
kolumnami z podstawa prasy.

Cylinder, w ktorym chodzi ttok z ptyta ruchoma, jest po-
taczony rurka z pompa (P), majaca niewielki ttok (d) oraz zawér
bezpieczennstwa (z). Im wieksza jest réznica obu $rednic tio-
kow, duzego (D) i matego (d), tym wieksze ciSnienie mozna wy-
wrze¢ mniejszg sitg ttoczacg ptyn (wode lub oliwe) w pompie.

Jaka site cisnienia w prasie hydraulicznej wytworzy pompa
0 S$rednicy ttoka d — 90 mm, jes$li $rednica duzego ttoka pra-
sy (D) jest 800 mm, a na raczke pompy dziatamy z silg
p = 40 kg; przy czym stosunek ramion dzwigni w pompie jest
R : r— 5. Sita, z jakg dziatamy na tlok w pompie, bedzie

P=pmR; P, = 40.5; P, = 200 kg.
r

Sita dziatajaca na ttlok w prasie P2 bedzie o tyle wieksza,
o ile powierzchnia ttoka w prasie jest wieksza od powierzchni
ttoka w pompie, czyli
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P,==P, - ~-Dmpo= PxeD ; P2= 200 (800)"
zd?2 1 d2 (90)"
Stad otrzymamy P2 = — 16.000 kg.
To prawo ma ogromne znaczenie w dziataniu sikawek, ci-
$nienie bowiem, jakie wywiera tlok na wode, znajdujgca sie
w cylindrze sikawki, rozprzestrzenia sie na wode, nie tylko na-

petniajacg komore, ale i na wode w wezu ttocznym i wpradow-
nicy. Dzieki temu prawu mozemy, tloczac wode w samejma-
Rys. 13.

szynie, otrzymac¢ wysokie cisnienie w pradownicy i pyszczku
i spowodowaé¢ wytrysk silnego pradu (rys. 13). Widzimy tu, ze
cis$nienie (P>), jakie wywiera ttok na wode w cylindrze, rozprze-

Rys. 14.

strzenia sie i po wezu i dochodzi do pyszczka. Bedzie ono tu
nieco mniejsze z powodu oporéw, o czym bedzie mowa w hy-
drodynamice.
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Jako drugi przyktad zastosowania prawa Pascal*a (rys. 14)
moze postuzyé sikawka, ktoérej linia ttloczna prowadzi na dach
paropietrowego domu. Stup wody, znajdujacy sie w pionowej
czesci linii wezowej, wywierajagc co 10 metrow okoto 1 at. ci-
$nienia, przenosi je i na wode, znajdujaca sie w sikawce i utru-
dnia tym samym pompowanie, ktére wymaga sity zwiekszonej,
a mianowicie cze$¢ sity pompujacych (Pt) zuzywa sie na prze-
zwyciezenie powyzszego ci$nienia, a dopiero nadmiar sity (P2
spczytkowuje sie na wytwarzanie w pradownicy cisnienia, po-
trzebnego do dania na dachu silnego pradu.

Zwigkszona zatem sita pompowania bedzie Pi + P2 (gporow
nie wliczamy).

2. Prawo Archimedes’a.

Wypdr (cisnienie wypierajace w cieczy) danego ciata rowna
sie wadze cieczy, wypartej przez to ciato.

Piywanie statku.

Jesli pograzymy w cieczy jakiekolwiek ciato, to traci ono
na wadze tyle, ile wazy ciecz, wyparta przez to ciato.

Na tym prawie opiera si¢ ptywanie statkéw na wodzie.

Oznaczmy wypor, t. j. ciSnienie wypierajgce cieczy przez A,
a wage danego ciata przez K. Wypor A skierowuje sie prosto-
padle ku go6rze, dziatajagc w S$rodku ciezkos$ci cieczy, wypartej
przez dane ciato, natomiast waga danego ciata zawsze Kieruje
sie pionowo na dét.

Rozpatrzmy teraz trzy mozliwe wypadki a mianowicie:
waga K jest wieksza od wyporu A, waga K jest mniejsza od
wyporu A i waga K jest rowna wyporowej A.

a) Jesli waga K A, to ciato tonie, (rys. 15) poniewaz
wypadkowa K— A jest skierowana na dét. Jednak waga ciata K
bedzie zmniejszona w cieczy o wage cieczy, wypartej przez duze
ciato, t. j. o wypor A, czyli dane ciato bedzie w cieczy wazy¢
tylko K—A.

b) Jezeli waga K A, (rys. 16) to wypadkowa A—K be-
dzie skierowana ku gorze i bedzie podtrzymywac ciato w cieczy,
bedzie ono pitywaé, przy czym pograzy sie w ciecz tylko czesé
ciata, a waga wypartej cieczy bedzie sie rownata wadze catego

30



ciata. Wobec tego cze$¢ ciata wzniesie sie nad powierzchnie
cieczy.

Za przyktad moga stuzyé: okrety, parowce i t. p.

c) W wypadku, gdy K = A, ciatlo zawisa w cieczy, poniewaz
wypadkowa obu sit K — A = O. (rys. 17).

Rys. 15. Rys. 16. Rys. 17.

+ 6dz podwodna.

Za przyktad moze tu stuzyé +6dz podwodna, posiadajgca po
obu bokach, a réwniez nieraz z przodu i z tytlu caty szereg ko-
mor wodnych, ktére po otwarciu odpowiednich klap moga by¢
momentalnie napetnione wodg lub tez ipnzy puszczeniu w ruch
specjalnych pomp — szybko opréznione z wody.

t 6dz podwodna zazwyczaj ptynie nad woda (rys. 18), po-
sitkujac sie silnikami Diesl‘a, ktére, oprécz wprowadzenia w ruch

Sruby napedowej, tadujg przy pomocy pradnicy (dynamo-ma-
szyny) akumulatory, znajdujgce sie w todzi w poteznych bate-
riach w bardzo znacznej ilosci. Wtedy A"> K.
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W razie zoczenia nieprzyjaciela, na dany rozkaz otwiera
sie czes$¢ klap wodnych (kingstonéw) i niektére komory napet-
niajg sie woda, przy czym og6lny wypdr stopniowo sie zwieksza,
a jednocze$nie zwigksza sie (przez napeinienie woda komor)
i ogolna waga todzi K; gdy K zréwna sie z A, wtedy t6dz zagte-
bia sie w wode (rys. 19) i zawisa w niej pod powierzchnig mo-

rza. Przy dalszem napetnianiu pozostatych komér, K stop-
niowo sie zwieksza i t6dz za/nurza sie¢ giebiej. Tu natrafia na
warstwy wody, bedacej pod wiekszym ciSnieniem, a zatem wie-
cej geste. Wskutek tego zgeszczenia wody wypoér A tym sa-

mym sie zwieksza i %6dz, pograzywszy sie powiedzmy na 30
metrow, zawisa réwniez wskutek réwnowagi, gdyz K — A.

W razie potrzeby pozostania pod wodg przez diuzszy czas,
jesli dno nie lezy zbyt gieboko, t6dz osiada az na dnie, gdzie
przebywa nieruchomo Wtedy wskutek wiekszego jeszcze na-
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petnienia komo6r wodg ciezar todzi K staje sie wiekszy od A
(rys. 20).

Gdy zachodzi potrzeba wynurzenia sie todzi lub zblizenia
sie do powierzchni wody, wtedy uruchamiane sg przy pomocy
pradu z akumulatoréw specjalne pompy, oprézniajace komory
wodne. Ciezar todzi K staje sie stopniowo coraz mniejszy; t6dz
trafia na warstwy wyzsze coraz mniej geste, wiec i wypor A
staje sie coraz mniejszy; jednak rownowaga K = A jest ciggte
zachowana az do zetkniecia sie poktadu todzi i wiezy z po-
wierzchnig wody, po czym, na skutek dalszego oprézniania ko-
mor z wody, K staje sie mniejszy od A i +6dz wyptywa na po-
wierzchnie morza.

Jako przyktad z praktyki strazackiej moze postuzy¢ waz
ssawny jakiejkolwiek sikawki.

Strazak, skoro tylko zanurzy smok weza w zbiorniku, od
razu odczuwa zmniejszajacy sie ciezar tego weza i to tym wiecej,
im dalej dany waz zagiebia sie w wode, bo wypor A jest coraz
wiekszy. Przy wyjmowaniu weza ssawnego dzieje sie odwrot-
nie: w miare wydobywania go ze zbiornika, waz coraz wiecej
nam cigzy, gdyz waga (K) jest jedna i ta sama, a natomiast wy-
poér (A) coraz sie zmniejsza.

3. Rbwnowaga cieczy w naczyniach potgczonych.

Ciecz w kilku naczyniach potgczonych zawsze ma jednako-
wy poziom, bez wzgladu na formg i wielko$¢ tych naczyn.

Na rys. 21-m widzimy wyraznie, ze dana ciecz utrzymuje
sie na jednym i tym samym poziomie, pomimo bardzo rénorod-
nych form naczyn potaczonych z soba. Poza tym ci$nienie, ja-
kie wywiera ciezar stupa cieczy na dno naczynia, zalezy nie od
formy naczynia, a tylko od wysokosci stupa cieczy.

3. Hydraulika w pozarnictwie. 33



Na podstawie, tego prawa budowane sg wodociggi w mia-
stach i na stacjach kolejowych. Stup wody, -wysoko podniesio-
nej na wiezy ciSnien, wywiera, na zasadzie tego prawa, ci$nienie,
dazace do utrzymania w catej sieci (nie liczac oporéw] jedna-
kowego poziomu. Jesli otworzymy wiec w ktérymkolwiek miej-
scu hydrant, to nastapi silny wytrysk. Dzieki temu prawu woda
w sieci wodociggowej dochodzi do najwyzszych pieter, o ile
oczywiscie potozenie tych pieter bedzie nizsze od poziomu
wody na wiezy ci$nien, albowiem wskutek réznego rodzaju opo-
row w sieci rur wodociggowych poziom wody w réznych punk-
tach miasta bedzie nieco nizszy: im dalej od wiezy ci$nien, tym
poziom bedzie tam nizszy i ciSnienie mniejsze.

Rys. 22-gi przedstawia graficznie te straty. Linia poziomu
teoretycznego A B nazywa sie linig hydrostatyczng, a linia fak-
tycznego zmniejszania sie ci$nienia nosi nazwe linii cisnienia
hydraulicznego A C. Roéznica poziomdéw obu linii w rdznych
punktach jest wlasnie powodowana stratg cisnien wskutek réz-
nego rodzaju oporéw (hlt h2i t. d.).

Po zobrazowaniu tych kilku praw z dziedziny hydrostatyki
wypada z kolei zajg¢ sie hydrodynamika, ktéra w pozarnictwie
gra role dominujaca.
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IIl. Hydrodynamika

Hydrodynamika nazywa sig cze$¢ hydrauliki, zajmujaca sie
badaniem zjawisk, zachodzacych w czasie ruchu cieczy.

Hydrodynamika poucza o wyptywie cieczy z naczyn, o jej
przeptywie w przewodach, podaje szereg wzorow, dotyczacych
réznego rodzaju oporow, ktére powstaja podczas tego przeptywu,
bada wytryski i t. zw. wzloty i przeloty (wysokosci i dtugosci
pradoéw) it. p. zjawiska.

Zadania hydrotechniki.

Z tych wszystkich zagadnien najwieksze znaczenie dla po-
zarnictwa majg nastepujagce: zasady przeplywu cieczy przez
przewod, straty cisnienia zuzytego na wywotanie predkosci cie-
czy, opory przyspieszenia, opory tarcia, opory przy zmianie prze-
krojow, opory przy zmianie kierunkéw i wreszcie wzloty i prze-
loty.

Rozpatrzmy je po kolei.

1. Zasady przeptywu cieczy przez przewod.

Cisnienie i szybko$¢ przeptywu cieczy przez jakikolwiek
przewdd znajdujg sie zawsze we wzajemnej zaleznosci.

Szybkos$¢ wody i ci$nienie.

Ilos¢ przeptywajacej cieczy zalezy od szybkosci przeptywéw
w roznych punktach przewodu, jak réwniez -i od powierzchni
przekrojéw danego przewodu w tych punktach.



Podczas rozpatrywania zasadniczych poje¢ z mechaniki
w dziale 1-m p. t. ,Sita, przyspieszenie i szybkos$¢ ' okresliliSmy
zasadniczy wzér:

29

i w dziale 2-m, traktujgcym o ruchu cieczy, doszliSmy do wniosku,
ze cisnienie h, pod ktérym znajduje sie w danym punkcie prze-
wodu ciecz, wywotuje szybko$¢ tej cieczy v i odwrotnie szyb-
kos¢, z jaka ptynie w danym przewodzie ciecz, powoduje odpo-
wiednie cisnienie h, ktéore w danym punkcie moze wywotaé¢ wy-
trysk na wysoko$¢ nieco mniejszg od teoretycznej wysokosci
cisnienia h, wskutek oporu powietrza (patrz rys. 23).

Co za$ sie tyczy wzajemnego uzaleznienia ilosci przepty-
wajacej cieczy od szybkosci przeptywu i od powierzchni prze-
kroju, to stosunek ten wyraza sie bardzo prostym wzorem:

Q = Fxvt— F2v2 = Fsv3 ..it d gdzie

0 — ilo$¢ wody przeptywajacej przez dany przewdd,

Fx — powierzchnia przekroju w metrach w danym punkcie
przewodu,

vl — szybko$¢ cieczy w metrach na sekunde w tym sa-
mym punkcie,

F» — powierzchnia przekroju w drugim punkcie,

v2 = szybkos$¢ cieczy w drugim punkcie i t. d. (rys. 24).

Ze wzoru Fxv, — F2v2wynika, ze dla przeptywu w okre-

Slonym czasie jednej i tej samej ilosci cieczy szybkos$¢ jej po-
winna by¢ tym wieksza, im mniejsza jest powierzchnia przekroju
i odwrotnie.

36



Przyktad. Przyktad, rzucajacy sie w oczy, stanowi potok
gorski lub rzeka, ktorej brzegi raz sie zwezajg, to znéw rozsze-
rzajg, przy czym dno jest albo ptytkie, albo tez napotyka sie
gtebie. +06dz, ptynaca po tego rodzaju rzece, w miejscach o roz-
szerzonych brzegach i gtebszym dnie (powierzchnia przekroju

duza) posuwa sie wolniej, natomiast przy zblizonych do siebie
brzegach i ptytkim dnie ((powierzchnia przekroju mata), woda
tworzy rwacy potok, nabierajac wiekszej szybkosci.

Przytoczony powyzej wzor znajduje réowniez state zastoso-
wanie przy obliczaniu oporéw, powstajgcych przy zmianach prze-
krojéw przewodéw, o czym przekonamy sie ponizej.

Obliczanie cisnienia w pyszczku.

Positkujac sie tym wzorem, mozemy przeprowadzi¢ réznego
rodzaju obliczenia, dotyczgce szybkosci wody przy rdéznego ro-
dzaju Srednicach pyszczka.

Jesli woda w wezu ttocznym 52 mm 0 posiada szybkos$¢
3 m, to szybko$¢ cisnienia pradu w pyszczku 10 mm 0 bedzie
nastepujaca:

Oznaczamy szybkos$¢ pradu w pyszczku przez vP.

” " " wezu przez v (= 3 m).
" cisnienie wody w pyszczkuprzez hp.
,, Srednice weza tltocznego przez d(— 52 mm).

Oznaczamy S$rednice pyszczka przez dr(= 10 mm).

Ze wzoru F.v — FP v, wynika:

wstawiajac zamiast F i Fp ich wielkosci, t. j.

rdi . r.dp-
4 1 4
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otrzymamy

* d2 * dpl
— m0 = *Vn
4 4
stad
xd2myv m4 d3 0.052)2
v, — Vp— — -0, vp= —(——)- -3; vVP— 27 m.
4 rcdl,2 d/ (0,010)
Cisnienie
M 2 ¢t 27)3
;{T: T n= (27) ; ﬁ: ~ 37 m czyli ~ 3,7 atm.
29 2-9,81

Jest to bardzo dobry i silnie biczujgcy prad.

Okreslenie wydajnosci.

Obliczmy wydajnos¢ tego pradu, t, j. ilos¢ wody, podawanej
na minute.
Positkujemy sie naszym wzorem

Q= FPmvp.
Q= - (0.01) 2] Q= 0,00212 m3 w sekundzie
4
czyli
0 — 0,00212 . 1000 . 60 = 12 litr. wody na minute.
2. Straty cisnienia dla wytworzenia predkosci.
Aby wywotaé ruch w cieczy, pozostajagcej w bezruchu w ru-
rze ssawnej sikawki lub pompy, trzeba zuzy¢ 'pewne cisnienie.

Strata og6lna cisnienia, zuzytego na wywotanie ruchu cie-
Czy W rurze ssawnej, wyrazi sie wzorem:

Jesli np. szybkos$¢ przeptywu wody w wezu ssawnym sikawki
bedzie 2 m/sek., to strata ci$nienia wyniesie:

-t
flpr — \rlpr= "~ Yv,zm ,
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3. Opor przy$pieszenia.

Oporem przys$pieszenia masy cieczy ssanej (przez sikawke
lub pompe) nazywamy ci$nienie, zuzywane dla wprowadzenia
w ruch cieczy, ktéra podczas kazdego skoku tioka musi w mart-
wych punktach doj$¢ do bezwiadu.

Wzér dla oporu przyspieszenia.

Aby wyprowadzi¢ wzdér, obrazujacy ten opdr, musimy wyjsé
z zalozenia, ze tlok sikawki (lub pompy), wywotujacy przyspie-
szenie masy cieczy, sam powinien mie¢ przysSpieszenie. Jezeli
ttok pompy jest poruszany korbowodem i korbg o promieniu (r)
i predkos¢ czopu korbowego jest (v), to najwieksze przys$piesze-
nie ttloka (p) wyraza sie wzorem:

p= —
r

Uwaga. Tu zmuszeni jesteSmy przyja¢ niektére dane a priori (z goéry),
albowiem wyprowadzanie ich zajetoby duzo czasu, a przy tym przy niekto-
rych wzorach trzebaby byto positkowaé¢ sie wyzszg matematyka.

Jezeli oznaczymy przez (F) powierzchnie przekroju cylin-
dra (tloka) pompy, a przez (Fs) powierzchnie przekroju weza
ssawnego, to wzdr oporu przy$pieszenia w wezu ssawnym stupa
cieczy, powracajgcej periodycznie co skok do bezwiadu, bedzie

u2 F

Aby podczas pompowania stup cieczy w wezu ssawnym ,nie
urwat sie“, przyspieszenie jej, wywotane przez przy$pieszenie
ttoka, musi by¢ réwne lub mniejsze od przy$pieszenia, wywo-
tanego ci$nieniem powietrza (atmosfery), czyli

PsC Pl

gdzie ps jest przys$pieszenie wywotane cisnieniem tloka,
Pr ., ” ” " powietrza.

Tu réwniez zmuszony jestem do zwrdcenia uwagi, ze niemozliwe jest
w popularny sposéb wyttumaczy¢é wzdér oporu przyépieszenia i dlatego musi-
my wzér ten przyjaé z gory.

Oznaczamy przez (lIs) diugos¢ w metrach stupa wody, po-
wracajacego kazdorazowo do bezruchu, i przez (g) przys$pie-
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szenia ciezkosci, wywotane przycigganiem ziemi (g = 9,81);
otrzymamy ostateczny wzér:

Vv2 Fs h
r F ¢

ps=

Wielkos¢ (r) w sikawce recznej zamiast promienia korby
bedzie stanowita diugo$¢ ramienia dzwigni od tozyska (punkt
oparcia) do punktu osadzenia na niej ttoczyska (r — 0,26—0,27).

Przyktad. Sprébujmy na przyktadzie rozwigza¢ nasze zagadnienie, Si-
kawkareczna 1-cylindrowaz podwodjnie dziatajacym ttokiem os$rednicy
D — 125 mm iskoku s= 200m dziataza pomocaruchu dzwigni, ktéry przy
petnych skokach wynosi 50 wahan na minute. Obliczy¢ opdr przyspieszenia.

Rozwigzanie. W naszym podstawowym wzorze

mamy niewiadoma (p*). Inne dane sa okreslone (r, g) lub tez mozemy je obli-
czy¢ (v. F, Fs. Is).

Przede wszystkim obliczamy szybko$¢ (u).

Przy 50 petnych, podwdéjnych skokach (n z= 50) sikawka podaje teore-
tycznie na minute ilos¢ wody (0):

u D-
Q= 2n 4 s, gdzie D = 1,25 dcm, a skok s= 2,0 decm¥)

Zatem
w (1,25)2
0 = 2.50 -2; Q= 245 litr/min
4
a na sekunde
245
Q'= - ;o Q = 4.1 litr/sek,
60

Szybko$¢ wody, przeptywajacej w wezu ssawnym (u), da sie tatwo okresli¢,
poniewaz znamy powierzchownie przekroju weza (Ff) i ilos¢ wody przepty-
wajacej przezen na sekunde (QY)

r. (0,5)*
Q'= Fs v, gdzie 0's=4,1 litr. i Fs = i
4
stad
4,1
v= r.(05)2; v= — 21 dcm czyli v—~ 21 m.

X) (D) i (s) przyjmujemy do naszego wzoru w decymetrach, aby uta-
twi¢ obliczenie wydajnosci sikawki w litrach.
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Okres$lamy teraz powierzchnie przekroju cylindra (F) i powierzchnie
przekroju weza ssawnego (F.y) w metrach"”

r.D~ n(0,125)2

E = CF = ; F=0,0123m2
4 4
rD- ~ (0,05)2

Es= . : Fs= 4 ; F = 0.00196 m2

Dla okreslenia dtugosci stupa wody weza ssawnego (/,.], powracajacego
co skok do bezruchu, musimy wzig¢ pod uwage pojemnos$¢ cylindra sikawki,
czyli ilos¢ wody ssanej podczas jednego skoku.

Q 245 Q" 0,00245
Q" = 10 = e D Q = 245 litrL = — 1, = e il = 12m.
2n 2.50 Fs 0,00196 = *

Podstawwiajac wszystkie otrzymane powyzej dane do naszego wzoru:

n* F Is
Ps=
otrzymamy
_ b2 00123 12 ., o
S 0,26 0,00196 9,81 9

czyli przeszto 1 atmosfera.

Istotnie, w sikawkach recznych tlokowych dos$¢ znaczna
cze$¢ energii musi by¢ zuzywana na ustawiczne wprawianie
w ruch wody, powracajacej co skok do bezruchu.

4. Opor tarcia.

Ciecz, przeptywajacg przez jakikolwiek przewdd, podlega
pewnego rodzaju hamowaniu wskutek t. zw. oporu tarciu.

Istota oporu.

Czastki cieczy, ptynace tuz przy Sciankach przewodu, zawa-
dzajg o wystajace na powierzchni $cianki chropowatosci (supetki
i whoski w wezu parcianym, grudki rdzy w rurze zelaznej i t. p.),
zwalniajgc swoéj bieg i wptywajac réwniez hamujgco na sasiednie
czastki cieczy, znajdujgce sie blizej osi przewodu; te wywotuja
znoéw tarcie z czastkami bedacymi jeszcze blizej osi i t. d. Wsku-
tek catego szeregu tych réznych taré czastek wody o $cianki
przewodu i miedzy sobag, powstaje opér, dla przezwyciezenia
ktoérego potrzebne jest pewne cisnienie.
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WzdOr oporu tarcia.

Wz6r oporu tarcia mozna wyprowadzi¢ w nastepujgcy spo-
sob:
Podstawowa cze$é wzoru stanowi klasyczny wzér

V2
h=

29

Wynika z niego, ze o ile wieksza bedzie predkos$¢ przeptywajacej
przez dany przewdd cieczy, o tyle opor zwiekszy sie w drugiej
potedze.

Opdr tarcia jest rowniez zalezny od diugosci przewodu (1)
i im diuzszy jest dany przewo6d, tym proporcjonalnie jest wiek-
sze tarcie.

W stosunku do S$rednicy przewodu, op6r kilkakrotnie
(w czwartej potedze) zmienia sie w stosunku odwrotnym: im
mniejsza jest $rednica przewodu, tym opdér w 4-ej potedze sie
zwieksza i odwrotnie, o czym bedziemy mowili dalej w specjal-
nym rozdziale.

Wspotczynnik tarcia.

Pozostaje jeszcze jedna wielko$¢, a mianowicie wspétczyn-
nik tarcia (/).

Jest to wielko$¢ wyprowadzona empirycznie, t. j. za pomoca
catego szeregu skrupulatnych badan i pomiaréw, ktore byty pro-
wadzone przez trzech uczonych Weisbacha, Darcyego i Dupuit‘a.

Wzdbr Weisbacha.

Weisbach w swoim wzorze uzywa predkosci cieczy, przy
czym podaje jg w pierwiastku drugiej potegi.
Wzér Weisbacha jest nastepujacy:

X= 0.02+ °-004
Vv
Wz6r Darcy‘ego,

Darcy natomiast wprowadza jeszcze wspétczynnik ,a" za-
lezny od stopnia chropowatosci $Scian przewodu oraz S$rednice
przewodu ,d"“.

Wzér Darcy‘ego jest nastepujacy:

X= (0.01989 + *“ 005078 \
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Przy czym przyjmuje sie:

a= 1 dla przewodoéw gtadkich,
o — |,5 dla mniej chropowatych,
0 — 2 dla bardzo chropowatych.

Na zasadzie szeregu poréwnawczych doswiadczen z wezami
parcianymi i wezami gumowymi, o czym bedzie mowa dalej, na-
lezy przyja¢ dla wezy parcianych o = 2,2, a dla gumowych
o = 11—12.

Majac wszystkie powyzej wymienione czynniki, od ktérych
zalezny jest opdr tarcia w przewodzie, mozemy sami wyprowa-
dzi¢ wzor:

Nazwijmy przez ,ht“ strate ciSnienia w metrach, wywotang
przez opo6r tarcia.

d oznacza S$rednice przewodu w metrach, / — dtugos$¢ prze-
wodu w metrach, v — szybkos$¢ cieczy w m/sek., g — przys$pie-
szenie przyciggania ziemi = 9,81 m, >»— wspoiczynnik tarcia.

Otrzymamy wzdr oporu tarcia

i 29
Rozwigzmy pare przykiadow:
Przyktad 1. Jaki opér tarcia bedzie w wezu parcianym 150 m dt., 52
mm 0, przy przeptywie w nim 200 litrow wody na minute?
Rozwigzanie. Musimy przede wszystkim okresli¢ szybko$¢ przeptywa-
jacej wody (0) z nastepujacego wzoru:
r.d2

vV — Q ; gdzie O = 0,2 m3 d— 0,052 m.
4 60

Wtedy otrzymamy réwnanie:

Q __ 02_
izd2' v~ tt (0,052)2
60 60
4 4
Teraz nalezy okreéli¢ wielko$¢ wspoédiczynnika X, przyjmujac o — 2,2 dla
wezy parcianych.
/ 0,0005078\
>,= 0,01989+ -romommemmean -2,2;X= 0,06512
\ 0,052 1

Podstawiajgc otrzymane wielko$ci do naszego wzoru, bedziemy mieli:

150 (1,7)s L
ht— 0,06512 ®-—-—-—--—-- - ht=~ 26 m czyli h,= ~ 2,6 atm,
' 0,052 2 9,81 * 1
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Przyktad 2. Okresli¢ opér tarcia w linii wezowej 400 m dtugiej 52
mm 0, ztozonej z odcinkéw wezy gumowanych przy przeptywie 350 litrow
wody na minute.

Rozwigzanie:

Wspoétczynnik oporu tarcia wedtug wzoru Darcy’ego

1 0,0005078 \
= 0,01989 + - - 1.1. gdzie 3= 11 X= 0,03256.
\ 0,052 !

~

Zatem opor tarcia w naszej linii wyniesie:
400 (2,8)s
h,= 0,03256 =
0,052 ' 2 m9,81

ht—~ 99 mt¢t j ~0,99 at. ~1 atm.

Zalezno$¢ oporu tarcia od Srednicy weza.

Czynniki oporu tarcia.

Jak widzieliSmy uprzednio, strata wywotana oporem tarcia
(w metrach) zalezy w prostym stosunku od nastepujgcych czyn-
nikow:

1) od spéiczynnika tarcia (X),

2) od dtugosci weza (1)

i w odwrotnym stosunku od przys$pieszenia ciezkosci (g), oraz
od Srednicy weza (d). Bardzo znaczna natomiast jest zaleznos¢
oporu od szybkosci przeptywajgcej w wezu wody, bo w drugiej
potedze (v2.

Poniewaz wielkos¢ X / i g w naszym zalozeniu nie graja
pierwszorzednej roli, pozostajg przeto dwa czynniki, t. j. Sred-
nica weza (d) i szybko$¢ wody (v), ktérymi w naszem rozumo-
waniu wypada operowac.

Jaka jest ich wzajemna zaleznos¢?

Ot6z w pierwszej linii musimy pamietaé o zasadniczym wzo-
rze, okreslajgcym jakas statg ilos¢ wody, ktora przeptywa przez
dany waz.

Q = F v; gdzie Q — ilo$¢ wody, F — ptaszczyzna przekroju
weza i v — szybkosc¢.
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Plaszczyzna przekroju wyraza sie, jak wiadomo, wzorem:

4

Wstawiajgc te wielkosé¢ do naszego poprzedniego wzoru, otrzy-
mamy:

Przyjmujgc ilos¢ wody jako wielkosé ustalong mozemy
ustosunkowac sobie wielkosci v i d, mianowicie:

Widzimy z tych wzoréw, ze szybkos$¢ zalezna jest — i to
w znacznym stopniu — od S$rednicy; przy czym zalezno$¢ ta jest
w odwrotnym stosunku i do tego w drugiej potedze, to znaczy:
im jest Srednica danej rury (weza) wieksza, tym szybkos$¢ prze-
ptywajgcej wody jest mniejsza w drugiej potedze.

Rozpatrzmy teraz wzo6r oporu tarcia, od ktérego zaczelismy,
a mianowicie:

Widzimy tu obie wielkosci d i v, przy czym d wyrazone jest
w metrach, czyli np. waz 2-calowy ma we wzorze $rednice
0,052 m. Dzielgc wiec w danym wzorze przez d, mnozymy przez
1000 i dzielimy przez 52. Widzimy wiec, jak znaczny wpiyw
wywiera tu $rednica weza.

Zalezno$¢ oporu od S$rednicy w 4-ej potedze.

Jeszcze wiekszy wpltyw i to w czwartej potedze wywiera
Srednica na opor tarcia, przez uzaleznienie od niej szybkosci
wody; a to wskutek tego, ze mamy w naszym wzorze (oporu)
w liczniku szybko$¢ w drugiej potedze (v3d; oprocz tego szyb-
kos¢ ta zalezna jest od $rednicy w stosunku odwrotnym tez

4Q

w drugiej potedze, jak to widzieliSmy we wzorze v — d . Stad
n

whiosek, ze przy dalszym omawianiu sprawy diugich linii ttocz-
nych i ich rozgatezien nalezy bardzo sie zastanowi¢ przy osta-



tecznym ustalaniu zasadniczej kwestii, tyczgcej sie tak wyboru
systemu magistrali i rozgatezien, jak réwniez ich srednic. O tym
bedziemy moéwili szczegétowo w rozdziale p. t. ,Linie wezowe
ttoczne i ich rozgatezienia".

Obecnie przechodzimy do oméwienia oporu innego rodzaju.

5. Opodr przy zmianie Kkierunku.

Istota oporu.

Podczas przeptywu przez przewdd ciecz na zasadzie prawa
bezwtadnosci (patrz str. 9) piynie po linii prostej. tuk na
przewodzie lub inna krzywizna zmusza ciecz do zmiany Kierun-
ku i wtedy powstaje opdr. Czastki cieczy, trafiajac na krzywizne,
podlegajg zahamowaniu. Przy tuku o matym promieniu powsta-
ja uderzenia, wiry, ktére hamujaco wptywaja na bieg cieczy
i zmniejszajg jego szybkosé.

Dla przezwyciezenia tego oporu musi by¢ zwiekszone ci-
$nienie.

Zaleznos$¢ oporu od kata i tuku.

Opor ten zalezy od wielkosci kata, pod ktérym kierunek sie
zmienia, jak rowniez i od promienia tuku, pod ktérym zachodzi
zmiana kierunku: im kat jest wiekszy a promien tuku mniejszy,
tym opdr jest wiekszy i odwrotnie.

Jest zrozumiate, ze opér jest zalezny rowniez od szybkosci
cieczy i to w drugiej potedze, gdyz i tu podstawg jest nasz
klasyczny wzér

29

Wzdor oporu przy tagodnym
tuku.

W zOr oporu przy zmianie

kierunku bedzie nastepujacy:

Rys' 25 hk= C*— .
29

gdzie 1k jest wspoéiczynnikiem oporu, zaleznym od kata, co sie
wyraza w nastepujacym zestawieniu: (rys. 25).
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| TABLICA.

Wspotczynnik oporu przy zmianie kierunku pod katem.

Dla kata o— 20° O 60° 80° 90° PO° 120° 140°

Wspotczyn-
nik C-= '0,046 0,139 0,364 0,740 0,984 1,260 1,861 2,431

Wz6r oporu wyzej wskazany moze by¢ stosowany w tych
wypadkach, kiedy tuk zgiecia jest stosunkowo tagodny, a pro-
mienn jego wigkszy.

Wzor oporu przy matym tuku.

Przy bardziej gwattow-
nej zmianie kierunku utoze-
nia linii wezowej, a co za
tym idzie, mniejszym promie-
niu tuku zagiecia, musi by¢
stosowany wzdr inny.

Rvs. 26.

Jesli r AT 2,5 d (rys 26), to wzér bedzie nastepujacy:
ST w2 Id \

hk= 7Kk -, gdzie vk= 0,131 -(-0,163
90°2g¢g \r)

Wspoétczynnik oporu zmiany kierunku przy r < 25 d Wk
zalezy od stosunku $rednicy przewodu do promienia tuku za-
giecia wedtug nastepujgcego zestawienia:

Il TABLICA.

Wspoétczynnik oporu przy zmianie kierunku pod tukiem.

Dlad:r 04 06 08 10 12 14 16 18 20

- 0,138 0,158 0,206 0,294 0,440 0,661 0,977 1,408 1,979
Obliczmy te opory, powstajgce przy zmianie kierunku, na
przyktadach.

Przyktad 1. Waz ssawny 65 mm 0 od motopompy P2 jest zanurzony
pionowo w podziemnym zbiorniku (rys. 27) i podaje 500 Itr/min. Gérna czes$¢
weza jest wygieta lukiem o promieniu 0,3 m pod katem prostym do poziomu.
mObliczy¢ opér na tym. luku.

47



Rozwigzanie. Poniewaz r >2,5 d czyli 03 m > 0,1625 m. wiec
w danym wypadku positkujemy sie wzorem pierwszym.

Rys. 27.

r __ > v-

k~ " k2g

Szybko$¢ u= Dou- n - u= 25m

60 - 60

Z tablicy widzimy, ze pnzy § = 90° spétczynnik v = 25 m 'k — 0,984.

(2.5)2
Stad hu= 0,984 - ; h,= ~0,31m.
* 2.9,81 k
Przyktad 2. Linia wezowa tloczna od sikawki silnikowej prowa-

dzi na dach po drabinie Szczerbowskiego, opartej pod katem 80°, przy czym
tuk wygiecia linii ma promien 200 mm; dalej linia ta jest poprowadzona przez
dach o pochyleniu 30° i na jego krawedzi przechodzi przez siodetko rolkowe

o promieniu 180 mm. Sikawka podaje 450 Itr/min. Obliczy¢ opory w linii prz,
obu tukach (rys. 28).
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Rozwigzanie. Mamy tu dwie zmiany kierunku: jedna na dole o promieniu
luku r, — 200 mm, czyli r,> 25 d a drugag na wierzchotku drabiny
r2= 100 mm, czyli r2< 2,5 d.

Na dole kat zmiany wynosi o, = 80°
Na gorze kat zmiany wynosi 02=90°
— 10" — 30°; % = 50°

Szybkos$¢ wody przeptywajacej
450
n (0.052)2
0

- 35 m

W pierwszym wypadku uzywamy wzo-
ru pierwszego

v2

hk = zk — ;

29
Wspoétczynnik oporu Zk przy o, = 80°
wyniesie = 0,740.

(3,5)2

Zatem hp « =0,74
A 2.9.81

vV ="' -0,46 m.

Zmiana kierunku przy przejsciu
linii z drabiny na dach odbywa sie po
siodetku o promieniu tuku r = 120 mm.

Zatem do wyliczenia oporu stuzy
tu wzor

B° »*
hL zie f° = 50°
* 90° 29

1 d \35
= 0,131 + 0,163 ] -

przy czym d— 52 mm r= 120 mm.
2 \35

1 5
Stad ;rA= 0,131 +0,163 I—q | ; = ~ 0.445
Podstawimy nasze dane do wzoru

50 (3,5)2
hk =0,445 0,13 m.
90 2,981

Zatem opory przy obu zmianach kierunku wynosza

hk= hk -j- hk ; hk— 0,46 m-f-0,13 m; hk— 0,59 m_

Widzimy wiec, ze wedtug podanych wyzej dwoéch wzoréw
z tatwoscig mozemy obliczy¢ straty w cisnieniu, na jakie zazwy-

4. Hydraulika w pozarnictwie. 49



czaj natrafiamy podczas prowadzenia linii wezowej przy wygie-
ciach i lukach. Z powyzszych wzoréw i paru przytoczonych
przyktadéw wynika, ze w miare moznosci podczas prowadzenia
linii ttlocznych nalezy unika¢ zmian kierunku i tukéw o matym
promieniu.

6. Opory przy zmianach przekrojow.

Istota oporow.

W przewodach okragtych przy zmianach przekrojow, za-
rowno z mniejszych na wieksze, jak roéwniez z wiekszych na
mniejsze, a wiec i wtedy, kiedy przewod raptownie sie zweza,
a zaraz po tym znow rozszerza — powstajg opory wskutek zmian
w szybkosci przeptywajacej cieczy, ktora, ptynac z pewng okre-
Slong szybkoscia, natrafia nagle na ciecz o szybkosci przeptywu
zmniejszonej, wskutek czego powstaje jakby uderzenie tamu-
jace, albo tez odwrotnie wskutek raptownego zmniejszania sie
Srednicy przewodu nastepuje diawienie cieczy, wiry i t. p. obja-
wy hamujace, ktére sumarycznie formujg opory; dla przezwy-
ciezenia ich musi by¢ uzyte pewne ci$nienie.

4 wypadki zmian przekrojow.

Przy zmianach przekrojow w przewodach okragtych roz-
réznic¢ sie dadza cztery zasadnicze wypadki.
a) nagte rozszerzenie sie przewodu,
b) nagte zwezenie sie przewodu,
¢) nagte zwezenie sie i zaraz potem nagle rozszerzenie sie
przewodu,
d) przeptyw przez otwor w bionie.

Rozpatrzmy kazdy z poszczegdlnych tych wypadkéw.

a) Straty spowodowane przez nagte rozszerzenie sie
przewodu.

Wzbér,

Caly szereg dosSwiadczen przeprowadzonych przez Weis-
bacha i Fliegnera ustalit nastepujacy wzor:

|!1u _ {vl—wv22
) 24

, gdzie

50



vl — szybkos$é przepitywajacej wody w czesci wezszej.
v2 — szybkos$¢ przeptywajacej wody w czesci szerszej.
hP— strata cisnienia wywotana przez nagte rozszerzenie sie
przewodu (rys. 29).
Biorgc pod uwage zasadnicze réwnanie:

Fivl= F2v2

mozna pierwszy wz0r zmody-
fikowaé

2 slf, J

lub tez

Rys, 29.

Przyktad. Jako przykiad oporu wywotanego przez nagte rozszerzenie
sie przewodu bierzemy sikawke recznag o wydajnosci 200 I/m, w tym miejscu,
w ktéorym z nasady ssawnej woda wptywa do komory ssawnej. Obliczamy
tu strate ciénienia.

Jak widac¢ ze szkicu (rys. 30)

d— 52 mMm 0, D. — 120 mm O,
przy czym komora ssawna stanowi
potowe walca o Srednicy 120 mm.
Jedli sikawka podaje 200 litrow
wody na minute, to na sekunde

200:3,3 litr/sek.
60

3,3
Fi — 0,2123 dcm3; «i

0,2123
czyli v, = ~ 15 m.

Teraz nalezy okresli¢ stosunek
F,
F,

sted

Positkujac sie wzorem
tl — b2t

vV = 29
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okreslamy
(1,5—0.6)2

hopi ®¥O0S m.
2.9,81 pl

b) Straty wskutek nagtego zwezenia sie przewodu.
Strate ci$nienia przy nagltym zwezeniu [rys, 31) przewodu
okresli¢c mozemy ze wzoru:

7 r v32 . _
yp2 — ~22 J gdzie — 1
"2 g ' \ a /

Rys, 31.

gdzie a;P3 jest to wspdtczynnik diawienia, ktéry otrzymuje sie
z nastepujacej tablicy:
Il TABLICA.

Wspotczynnik oporu przez zwezenie.

FziF1l = 0,1 0,2 0,4 0,6 0,8 10

a = 0,60 0,61 063 067 073 1.0
- 050 042 033 025 015 O

Przyktad. Jako przyktad przytoczy¢ mozna rap-
towne zmniejszenie sie przekroju w smoku, w ktérym
dno i dolna cze$¢ ptaszcza maja otworki, gérna zas jest
bez otworkéw (rys. 32). Srednica smoka D = 135 mm,
$rednica wewnetrzna obsady weza ssawnego sikawki sil-

nikowej d = 60 mm. Sikawka podaje 600 I/m. Znalez¢

opoér zwezenia.
Rozwigzanie. —
nia w tablicy wspoéiczynnika dtawienia a oraz ‘p-na-

Przede wszystkim dla odnalezie-

lezy okreséli¢ stosunek Fz : Fi.

it £2
Fi= Fo=
4 4

F1= 0,014314 m2 F, = 0,002827 m2

Rys, 32. F2:Fi= ~ 0,2 zatem C2= 0,42 (z tablicy 3-ciej)
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Szybkos$é

B2 600 3,5
td2 m
Stad
352
h.t= 042 . (5) h2= ~ 0,26 m.
p 2.9,81 n

c) Straty wskutek nagtego zwezenia przewodu i bezpo-
Sredniego nagtego rozszerzenia sie.

Wzér odpowiedni w tym wypadku (rys, 33) bedzie:

Jezeli F3 : 0,1 F,, to dla wszystkich stosunkéw F, : F2
wspotczynnik diawienia a bedzie = 0,62. Wtedy wspotczynnik
oporu fpg okresla sie z ponizszej tablicy:

IV TABLICA.

Wspotczynnik oporu przez nagte zwezenie a potem nagte
rozszerzenie.

dla F3 F, =0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 i,
bedzie y3—23 20 17 14 12 10 08 07 06 05

W wypadkach kiedy F3 FIt to dla
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V TABLICA.
Wspotczynnik oporu z tejze przyczyny.

F,Fi= O0l1 02 03 04 05 06 07 08 09 10
a= 0,62 0,63 0,64 0,66 0,68 0,71 0,75 0,31 0,90 1,0

Przyktad. W sikawce recznej przeptyw wody na minute wynosi 180 li-
trow. Obliczy¢ opdr w zaworze plaskim grzybkowym (rys. 34).

Rozwigzanie. Obliczamy przede wszyst-
kim stosunek F3 : Fi

~Dz*7L t (50)2
F, =
r.dJ i w (90)2 i
(=N i Fj= — -- ;F3:Fj = m 03.
4 4
Postugujac sie druga tablica przy Fi:F1= 0,3;
~<&5(r mamy a= 0,64. Szybkos$é przeptywu wjna-
Dj - 90 szej sikawce przez gniazdo
180
Rys, 34. \B3= 60 N>~ V3= Ibm

Szybkos$¢ przeptywu w komorze ttocznej wynosi;

180
V2 = ., v2= ~ 05 m,
r.di
60

Podstawiamy do naszego wzoru

@4 — )
29
otrzymujemy wysokos$é cisnienia, niezbednego dla przezwyciezenia naszego
oporu.
0,51; 3= ~ 0,17 m.
(v ke
Vo= 2 9,81

d) Straty przy przeptywie przez btone.

Rys. 35 przedstawia ten przeptyw F3 F2= F, iv2= vl
Strata cisnienia potrzebna do przezwyciezenia oporu okre-

$la sie wedtug wzoru:

2 | \2
P eeeopi 1 ; przy czym 2&i=
29

54



Przy czym dla réznych stosunkéw Fx : F3 otrzymuje sie
rézne wielkosci a i Ipi z ponizszej tablicy:

VI TABLICA.
Wspotczynnik oporu przez bilona.

DlaF, :Fx+ 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Wspotczyn-
nika= 0,62 0,63 0,64 0,66 0,68 0,71 0,75 0,81 0,90 1,0

.';)(,3- 23 20 16 12 10 06504 02 0050

Przyktad. Jako przykiad mozemy przytoczy¢ tacznik w wezu ttocznym.
Chociaz opory przy przeptywie wody przez tacznik nalezy wiasciwie trak-
towa¢ jako dwa rézne opory: jeden przy zwezeniu przewodu podczas prze-
pltywu przez tuleje (obsade) tacznika, a drugi przy rozszerzeniu sie przewo-
du, ale mozna przyja¢ jako jeden opér przy przeptywie przez bione.

Jezeli sikawka silnikowa podaje 450 Itr./min. to jaki opdr bedzie
w taczniku weza ttocznego o Srednicy 52 mm?

Mozemy wiec da¢ tu dwa rozwigzania: pierwsze traktuje opoér jak prze-
pltyw przez btone, a drugie rozwigzanie jako dwa opory: jeden przy zwe-
zaniu, a drugi przy rozszerzaniu sie przewodu.
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Rozwigzanie. Grubos$¢ $cianek tulei tacznika (obsady) przyjmujemy

Fx
3 mm (rys. 36). Wtedy znalez¢ nalezy stosunek — . Wyniesie on

e
F3 = 4 . Fs = (46)3 ; = _ o8
F, ndz2 ' F, (523 ' Fi
4
Stad z tablicy mamy
0.2 (3,5)2
C4—02; V. =
p P 2.9,81

Zatem hpX= 0,12 m.
Il rozwigzanie. Wskutek zwezenia przewodu mamy opér, ktéry wyra-
zi sie wzorem

Vi
V = 'p2gev-=44m
Przy stosunku F.,:F, = ~ 0,8 bedzie 0,15;
4,493
Stad h,,, = 0,15 ---2---1;--; hn = 0,147 m.

Przy przejsciu z lgcznika do weza nastepuje rozszerzenie sie. Wtedy wzér
nasz bedzie

(i — 022 (4,4—3,5)2
h = — h.=- ~’“\h -0,04,
p' 2g pr 2.981 p—

Zatem cis$nienie potrzebne do przezwyciezenia obu oporéw wyniesie

h,= hn -)-h

; h = 0,147+ 0,04, h, = 0,18! m.
P’ P P

Stad wniosek, ze opo6r podczas przeptywu wody przez tacznik nalezy trakto-
wacé jako 2 opory: przy zwezaniu i przy rozszerzaniu.

7. Opory powstajgce w kurkach, przepusinicach,
szluzach i zaworach.

Rozpatrzymy kolejno opory w gtdwnych wypadkach wyzej
wymienionych zawierudet najwiecej spotykanych w naszym
praktycznym zyciu pozarniczym.

a) Kurek posiadajacy otwor okraglty o przekroju przewodu.

Strate cisnienia okres$la sie wedtug nastepujgacego wzoru;



Jezeli Yoznacza kat, pod ktérym otwarty jest kurek (rys. 37),
to im wiekszy jest kat otworu, tym mniejszy jest stosunek Fx:F
t. j. stosunek ptaszczyzny przekroju otwarcia kurka do ptasz-
czyzny przewodu i tym wiekszy jest wslpotczynnik oporu

jak to wida¢ na tablicy Vll-ej.

VII TABLICA.

Wspotczynnik oporu w kurku.

Kat T 10° O  30° o 50° 60° 65°
Fr.F 0,850 0,692 0,535 0,385 0,250 0,137 0,091
§* 0,29 156 547 17,3 526 206 486

Przyktad. Jako przykiad przyjmujemy szybko$¢ wody w przewodzie
v = 5 m/sek. i zakladamy, ze kurek jest otwarty o 40°. Jakie ci$nienie po-
trzebne jest dla przezwyciezenia oporu w kurku?

|
Nasz wzor = P po wstawieniu odpowiednich liczb bedzie na-
stepujacy:
(5P
hb= 17,3----=--—-- A, = ~ 22 m., przeszio 2 atmosfery.
k 29,81

b) Przepustnica zamykajgca sie przy 90"
Y2

Strate cisnienia oblicza sie wedtug wzoru hp= AT

gdzie wspotczynnik ip zalezny od kata nastawienia przepustnicv
(rys. 38) okresla sie z tablicy.
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VIII TABLICA.
Wspdtczynnik oporu przy przepustnicy.

Y 10 20- 30° & 50° §OO *
p» 052 154 391 108 325 118 751

Przyktad. Woda przeptywa przez przewéd z szybkoscig u — 10 m/sekf
przepustnica jest nastawiona pod katem 20°. Jaka jest strata cisSnienia?

Rozwigzanie. Przy y = 20°
C, = 154.

Wstawiajagc do naszego wzoru te liczby,

otrzymamy
10;-
= 154. — 9 m.
p 29,81 P
c) Zasuwa (szluza) na prze-

wodzie okragtym.

Strata cis$nienia, potrzebna
dla przezwyciezenia oporu w za-
suwie, i tu réwniez wyrazi sie
wzorem:

Rys. 39.

Wspotczynnik oporu zalezy od stopnia odsuniecia szluzy,
t. j. od wielkosci y (rys. 39) i da sie okresli¢ z ponizszej tablicy:
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IX TABLICA.
Wspotczynnik oporu w szluzie.

Dla y Vs 43 3s Vs gs 6lg Ss

Stosunek —2 = 0,948 0,856 0,740 0,609 0,466 0,315 0,159
F

0,07 0,26 0,81 2,06 5,52 17,0 97,8

Przyktad. Je$li woda przez przewdd plynie z szybkosciag v — 8 m
i szluza jest otwarta do potowy, to jaki bedzie w niej opo6r?
4
Rozwigzanie. Odpowiednio do }[/) = —S—Wtablicy wspotczynnik oporu

bedzie C*= 2,06
Wtedy strata ci$nienia okres$li sie ze wzoru
®)2
i =2,06 — — ; h,= 671 m
4 29,81 s
d) Zawory grzybkowe, stozkowe i kuliste (w sikawkach
recznych).

Sposoby prowadzenia zaworow.

Zawory bywajg prowadzone albo za pomoca prowadnicy
(sworznia) gornej, jako grzybkowe (rys. 40) i jako stozkowe
(rys. 41), albo t. zw. zebrowe, t. j. prowadzone za pomocg trzech
zeber (rys. 42), albo tez kuliste bez prowadnic (rys. 43).

Wptyw formy na opor.

Opér podczas przeptywania wody przez gniazdo po podnie-
sieniu zaworu zalezy od formy zaworu i od prowadnicy: im wie-
cej ptaski jest grzybek, tym opdr jest wiekszy; natomiast stoz-
kowa lub kulista forma zaworu sprzyja zmniejszeniu oporu. R6w-
niez celowe i umiejetne zastosowanie prowadnicy wptywa na
zmniejszenie oporu. Najwazniejszg role w okre$leniu strat cis-
nienia, spowodowanych przy przeptywaniu wody przez gniazdo
réznego rodzaju zaworow, gra wspoétczynnik oporu. Jest on
w pierwszej linii zalezny od stosunku czesci powierzchni prze-
kroju przeptywu wody do catej powierzchni gniazda t. j. od
F, : F.
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Ponizsza tablica X wykazuje wielko$¢ wspoétczynnikdéw opo-
ru w zaleznosci od stosunku Ft : F dla réznych systemoéw zawo-
row. Tablica ta zostata utozona na podstawie calego szeregu
doswiadczen znanych hydraulikéw, Weisbacha, Bacha i Sanga.

X TABLICA.
Wspoétczynnik oporu w zaworach.

Srednia wielko$¢ &z
Rodzaj zaworu przy stosunku F, : F

02 o4 o6 08 10

1. Zawor ptlaski grzybkowy
z prowadnicgg6rngsworz-
niowg 12 16 20 25 3,0

2. Zawor plaski grzybkowy
z 3 zeberkowymi prowad-
nicami w gniazdku 2,3 2,8 3,5 4.3 5,2

3. Zawor stozkowy z pro-
wadnicg gérng 0,04 0,29 0,52 0,556 0,93

4. Zawoér potkolisty z pro-
wadnica gérng 0,01 0,04 0,18 0,48 0,82

5, Zawor kulisty bez pro-
wadnicy 19 22 25 3,6 5,0

Zasadniczym wzorem, stuzgacym do okres$lenia strat cisnie-
nia, spowodowanych oporem przy przeptywie wody przez gniaz-
do zaworu, jest réwniez wzor h

hz =
29

3 przyktady. 3 sikawki reczne, jedna o zaworach ptaskich, grzybko-
wych z prowadnicami gérnymi, druga z zaworami kulistymi bez prowadnic
i trzecia ze stozkowymi z prowadzeniem gérnym, pracuja, podajac po 200
litr,/min. Otwory gniazd zawordéw sg 50 mm O.

Znalez¢ dla wszystkich trzech sikawek straty cisnienia, przyjmujac
stosunek Fi : F = 0,8.

Rozwigzanie. Z tablicy powyzszej przyjmujemy: dla zaworéw grzyb-
kowych — 2,5, dla zaworéw kulistych = 3,6, dla zaworéw stozko-
wych & = 0,56. Nalezy znalezé szybko$¢ wody przeptywajacej w jednej
sekundzie przez gniazdo 50 mm 0 .



Stad

0,0033
— ;0= ~ 17 m
(0.05)2
4
o L . 25 (1,72
Stad strata cisnienia dla sikawiki 1-ej h, = ;h, = 0,37 m.
Z 2 <981 z*
3.6 (1,72 ,
2-ej h. = i h~ = 0,54 m,
72 2 «9,81 1
0,56 (1.7)2 ,
3-ej h — ;A= 0,034 m.
Z 2 <981 Vi)

Widzimy z powyzszego, ze najmniej strat ciSnienia dajg za-
wory stozkowe z prowadnicami.

W siedmiu poprzednich dziatach hydrauliki wymienione zo-
staty wszystkie opory, na jakie trafia woda przeptywajgca w li-
niach wezowych, ttocznych i ssawnych, jak réwniez przez komo-
ry i zawory.

Obecnie musimy zajg¢ sie liniami wezowymi magistralnymi
i ich rozgatezieniami z punktu widzenia ich zastosowania prak-
tycznego w pozarnictwie z uwzglednieniem strat ci$nienia, nie-
zbednego do przezwyciezenia catego szeregu opordéw, na jakie
natrafia woda w swym biegu w tych liniach.

8. Linie wezowe i ich rozgatezienia.

Przede wszystkim nasuwa sie pytanie: jakie sg najprak-
tyczniejsze przekroje wezy ttocznych w naszych warunkach?

Zanim przystgpimy do rozwazania powyzszego zagadnienia,
musimy rozpatrzy¢ wyekwipowanie w weze ttoczne taboréw na-
szych blizszych i dalszych sasiadéw.

Systemy wezy ttocznych w réznych panstwach.

W panstwach, najblizej nas potozonych, ktdére sie wydzieli-
ty z monarchii austro-wegierskiej, gdzie dawno S$rednica wezy
ttocznych byta znormalizowana (2" = 52 mm), te same rozmia-
ry obowigzujg dzis. A wiec w Czechostowacji, na Wegrzech, jak
réwniez w pdéinocnej czesci Jugostawii weze ttoczne maja Sred-
nice 50—52 mm [2").
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W Niemczech jest inaczej. Tam za zasade przyjeto, ze linia
wezowa diuzsza, przeprowadzona od silniejszej pompy powinna
mie¢ magistrale o wiekszej Srednicy, od ktdérej albo prowadzag
dwie mniejsze podmagistrale, rozdzielajgce sie na 4—6 matych
wezy ttocznych wylotowych (do pradownic), albo tez magistra-
la wprost rozdziela sie na 3—4 weze wylotowe mniejsze.

Straze zawodowe w Niemczech majg réznorakie wymiary
wezy tlocznych. Hamburska straz np. ma nastepujgce weze:
t zw. ,A*“, dla gtéwnej magistrali, o $rednicy 85 mm, ,B* —

63 mm dla podmagistrali oraz ,,C* — 45 mm dla wezy wyloto-
wych. Wiekszo$¢ jednak niemieckich strazy zawodowych posit-
kuje sie tylko dwoma wymiarami: 75 mm 0 — dla magistrali
i 45 mm 0 — dla linii wylotowych.

Te same wymiary, t. j. 75 mm i 45 mm spotykamy dotad
u nas w b. zaborze pruskim, w Poznaniu, Katowicach, Bydgosz-
czy, Toruniu i t. d.

We Wioszech dla magistrali sg stosowane weze 60 mm O.
a od rozgatezien (tréjnikéw) — 45 mm O.

W Ameryce i w Anglii weze tloczne sg bardzo réznorodne:
od 40 mm do 100 mm i wiecej Srednicy.

Sprobujmy operowaé powyzszymi wielkosciami w celu roz-
wiagzania zagadnienia: czy nalezy mieé¢ weze ttoczne dwojakiej
$rednicy (dla linii magistrali i wylotowych) czy tez jednej i tej
samej srednicy dla magistrali i dla rozgatezien.

Straty w trojnikach.

Przede wszystkim trzeba obliczy¢ straty, jakie wynikajag
przy przechodzeniu wody z magistrali do tréjnikéw i stamtad do
linii wylotowych przy dwojakich réznych $rednicach i przy jed-
nej i tej samej Srednicy.

Mamy tu do czynienia z oporami powstajgcymi przy zmianie
przekrojow.

Hydraulika, jak widzieliSmy, daje nam dwa wzory.

Jeden wzér ma zastosowanie do momentéw przejscia wody
z rury o mniejszym przekroju, do rury o przekroju wiekszym
(rys. 44).



gdzie h i — strata ci$nienia, wyrazona w metrach stupa wody;
Ui — predkos$¢ przeptywu wody w metrach na sekunde w rurze

Rys. 44.(

wezszej; u2— predkosé przepty-
wu wody w metrach na sekunde
W rurze szerszej; Ft — ptaszczy-
zna przekroju rury w m2; F,, —
ptaszczyzna przekroju rury szer-
szej w m2, g — przyspie-
szenie ciezkosci w metrach na
sek.

Najwazniejszg role, jak wi-
dzimy, gra tu predko$¢ przepty-

wajacej wody, gdyz wchodzi do wzoru w drugiej potedze, a na-
stepnie stosunek ptaszczyzn obu przekrojow.

Drugi wzor znajduje zastosowanie przy przejsciu wody z ru-
ry wiekszej do mniejszej i jest nastepujacy (rys. 45):

Iv/ 1
2g\a

Rys. 45

T/Z }uf) w2=F %y_Z -
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Wprowadzone sa tu dwie wielkos$ci: a i £ przy czym a jest
to wspotczynnik diawienia, a £ —- wspdtczynik oporu. Obie te
wielkos$ci sg zalezne od stosunku ptaszczyzn przekrojéw obu rur:
im wiekszy jest ten stosunek (t. j. réznica), tym wspoéiczynnik
oporu (£) jest tez wiekszy, co jest zupeilnie zrozumiate. Wspot-
czynnik za$ dtawienia (a) odwrotnie. To uwidocznia nastepujaca

tablica:

Przy stosunku F2 : F,

a jest w przyblizeniu =

£ jest w przyblizeniu =
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0,2 0.4 0,6 0,8 1,00

0,60 061 0,63 0,67 0,73 1,00
0,50 0,42 0,33 0,25 0,15 0,00



Opierajac sie wiec na tych wzorach i tablicy, mozemy przy-
stapi¢ do obliczenia opordw, ktore powstajg gtownie w tréjni-
kach przy przejsciach z magistrali do rozgatezien. Sciélej opory
bedg dwa:

1) przy wejsciu do trojnika z magistrali.

2) iprzy wyjsciu z tréjnika do rozgatezien.

Zanim przystgpimy do szczegdtowego obliczenia tych opo-
réw, nalezy mie¢ przygotowane pewne cyfry, ktérymi stale be-
dziemy operowaé¢, a mianowicie ptaszczyzny przekrojéw trojni-
ka i réznej Srednicy wezy, gdyz i w pierwszym i w drugim wzo-
rze te ptaszczyzny (F-, i F2 grajg prawie gtéwng role.

Trojnik wiekszy ma ptaszczyzne Ft, = 150 mm 0 X 90 mm = 13.500 mm

mniejszy ,, » Fu 112mm 0 X 65mm = 7.288 1
n (d)-
Waz o éredn.d, = 85 mm ,, » F, 4 = 5674
d2= 75 » F, = = 4.418
d3= 65 n 3 = = 3.318
d4= 63 1 4 = = 3.117
d5= 60 1 = = 2,827 i
d, = 52 il F6 = = 2.043
dr= 45 i Fr — — 1590 n

Dla obliczenia oporéow, jakie powstajg w tréjniku i wezach
przy wptywaniu wody do trdjnika i przy wyptywaniu zen wody
do rozgatezien, potrzebna jest jeszcze jej szybko$é¢ w wezach
i w tréjniku.

Musimy ja przyja¢ z gory dla weza 52 mm 0, a zarazem
jednakowg ilos¢ wody, przeptywajgcej w dang jednostke czasu
przez wszystkie weze magistralne i wylotowe kazdego systemu,
a to w tym celu, aby mozna byto poréwnywaé obliczane opory
w jednakowych warunkach i z tych obliczen wyciagnaé¢ interesu-
jace nas wnioski.

Przyjecie $Sredniej szybkosci.

Jesli zatem przyjmiemy, ze $rednia szybkos$¢ wody w wezu
52 mm 0 wynosi 3 m na sekunde, to otrzymamy, ze sikawka,
ttoczaca wode przez ten wagz, podaje wody na minute:

Q = 60.F,v,

5. Hydraulika w pozarnictwie. 65



gdzie Q — ilo$¢ wody na minute w litrach; F — ptaszczyzna
przekroju w wezu w dcm2; F — 0,2043 dcm2; v — szybkos$¢ wo-
dy na sekunde w dcm; v = 30 dcm.

Wtedy:

Q = 60.0,2043 .30; Q = ~ 360 litr.

Jest to Srednia wydajno$¢ mniejszej sikawki silnikowej,
pracujacej na jeden lub dwa prady przez pyszczki, czyli dziata-
jacej w normalnych warunkach.

Przyjmujgac wiec te wydajnos$¢ dla wszystkich systemow
magistrali i rozgatezien, bedziemy mieli w wezach tlocznych
0 roznej S$rednicy, rézne szybkosci wody, co sie da utozy¢ w po-
nizszej tablicy.

Przy obliczaniu tych szybkos$ci positkujemy sie nastepuja-
cym wzorem:

Fj W= Fov.,; czyli os= --—-

Ustalenie szybkosci w trojnikach i w wezach,

; ; ; 2.043
W tieksim idivku sime KBEHED oi = 8 - - -0,46 m
13.500 _
2.043
w mniejszym i 1 vt2= 3 e - 008 m
7.287 ~
2.043
W wezu 85 mm 0 VX = 3 - -1,08 m
5.674
2.043
1 75 mm 0 v2 = 3 m - -1,4 m
4.418
2.043_ N~
1 65 mm 0 u3 = 3 = — -1,85 m
3.318 _
2.043
il 63 mm 0 vt = 3 - - =1,97 m
3.117 _
2.043
60 mm v, =3 - 2,17 m
1 0 2.827
2.043
52 mm Vo =3 e - -3,00 m
1 0 ¢ 2.043
2.043
1 45 mm 0 0; = 3 m - -3,8 m
1.590 ~
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Poniewaz linie wezowe, ktérymi woda wyptywa z tréjnikéw,
sg podwojne, potrdjne i poczworne, wiec musimy jeszcze obliczy¢
szybkosé¢ wody w tych réwnolegtych liniach.

W hamburskiej strazy przyjeto, ze z trdjnika wiekszego
wychodzg 2 linie po 63 mm 0 a potem z 2-ch mniejszych tréjni-
kéw 4 po 45 mm O.

Zatem:

Szybko$¢ w 2-ch wezach po 63 mm 0 bedzie

, .204 . O,
Vi — 3.2043 = ~ 0,865 m
2.3117

Szybkos$¢ w 4-ch wezach po 45 mm 0 bedzie

3.2043
e — ~ 0,85 m

W innych miastach niemieckich zazwyczaj magistrala
75 mm 0 rozgalezia sie na 3 weze po 45 mm O

Szybkos$¢ wtedy w 3 wezach 45 mm 0 bedzie

3.2043
3.1590

a” =~ 125 m

We Wioszech z magistrali 60 mm 0 rozgatezienie daje 2 li-
nie po 45 mm 0 . Zatem szybko$¢ w 2 liniach po 45 mm 0 bedzie

\'hm_ 3,2043 , !ng/m
2.1590

W Warszawskiej Strazy przyjeto z magistrali 65 mm 0 da-
wac 2 rozgatezione linie po 52 mm 0 .

Zatem szybko$¢ w 2 liniach po 52 mm 0 bedzie

3.2043
2.2043

~15m

Majac wszystkie powyzsze okreSlenia, mozemy przystapic
do obliczenia oporéw.
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I. Obliczenie oporéw dla systemu hamburskiej strazy.

Opory w wezach systemu hamburskiego.

1-szy Opor przy przejsciu wody z magistrali 86 mm 0 do

wiekszego trojnika:
v, WS (H500_ty

2g\ Fx | 2.9,81 \ 5.674
hlh— ~ 0,2 m.

2-gi opdr przy wyjsciu wody z tréjnika do 2-ch linii 63 mm 0

C bierzemy z tablicy (istr. 64).
Poniewaz stosunek 2 F4:Ftj = 6234 :13.500 wynosi okoto

0,5 wiec
t_ 0.38+0j3 ;
2

Zatem

hiH= 0,29 (0'96- - ; hoH—' '0,014 m
2.9,81

3-ci opdr przy wejsciu wody z podmagistrali 63 mm 0 do
trojnikéw mniejszych.
vi\ | Ft2 \2 , (0.84)2 | 7.287 \3
T,-')' \3.117 - 1)
hjH = 0,09 m.

Poniewaz sg 2 tréjniki, zatem 2 hSH = 0,18 m.
4-ty op6r przy wyjsciu wody z 2-ch tréjnikéw do 4-ch wezy
(u?2

po 45 mm O h4h—£--2 ; Cz tablicy przy stosunku
2 X 1590 : 7287 m wynos? — 0,4 wiec £ = 0,33.
Zatem
hiH = 0,33 (‘095li; hifi= ~ 0,015.
2.9,81

A dla 2-ch tréjnikéw 2 hdh — 0,03 m.
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Zatem opo6r ogolny przy zmianie przekroju wezy z magistra-
li 88 mm 0 na 2 podmagistrale po 63 mm 0 iz tych na 4 weze
po 45 mm O w Hamburskiej Strazy Pozarnej wyniesie:

Hm = h1H-\-h2H-\-2h3H-\-2hiH,
Hm==0,2 + 0,014 + 0,18 + 0,03;

H/h = 0,424 m (ciSnienie stupa wody 0,425 m wysokosci czyli
okoto 0,04 atmosfery).

Il.  Obliczenie dla systemu niemieckiego: z magistrali 75 mm 0
na 3 weze po 45 mm O

Opory w wezach systemu niemieckiego.

1-szy opoér:
hiN = 0,015 m.
2-gi opor:
u-"2
hOnZZELL) ; £ wynika ze stosunku
29
h,n= 0,02 m.

Zatem opér li-go systemu wypada:
Hu= Hxn hzN', Hn= 0,015 +4-9,02; Hri— 0,035 m.

Czyli Hi « niemieckich strazach wyniesie 0,0035 atm.

I11. Obliczenie oporéw w systemie witoskich strazy pozarnych
z magistrali 60 mm O na 2 weze po 45 mm O

Opory w wezach typu wioskiego.

1-szy opoér:
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h2awi = 2 --—-—-- ; Cwynika ze stosunku 2 X 1.590:7287 = 0,4?

Z= 0,33; fhwt= 0,33 m ; wawt = 0,06.
2 9,81
Czyli:

Hm — h~wtA-h2w; Hm — 0,09 -f- 0,06; Hm — 0,15 m.

V. Obliczenie dla systemu przyjetego w Warszawskiej Strazy
Pozarnej z magistrali 65 mm 0 na 2 weze po 52 mm 0.

Opory w wezach Strazy Warszawskiej,
1-szy opér:

vi\ jFto <2 , (0,84)2/7.287  \2.
- 1 Wr == [E—————
2g \FS ) 2 9,81 \3.318 /

ulwr —

wr=="—0,053 m.
2-gi opor:

C z tablicy przy 2X2.048:7281 =0,6; £= 0,25,

29
1512 .
h2w= 0,25— b ~ 0,028 m.
2 «9,81 “
Hiv= hlwr-\-Hwr; Hiv — 0,053 -(- 0,028; = 0,081 m,

V. Obliczenie dla systemu wiekszosci polskich strazy, w ktérym
magistrali i oba weze wylotowe sg o jednej i tej samej Srednicy
52 mm — 2".
Opory w wezach syst, polskiego,

1-szy opor:

/7,284
29\ F, | 2.9,81 \2.043 /
/n= ~ 0,08 m.
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ho — £ ——; Cz tablicy przy stosunku 2 X 2043 : 7.287 = ~ 0,6,

zatem £= 0,25

fl 512
ho= 0,25 " — ; w2= ~ 0,03 m
2. 9,81
-flz3; = 0,08+ 0.03; Hy= 0,11 m.

Zestawmy wiec otrzymane wyliczenia oporow przy przepty-
waniu wody z magistrali do trojnikéw iz tych do wezy wylotowych.

Hi — 0,424 m wsyst. hamburskim (3 tréjniki i 4 prady
H/fr = 0,035 m . niemieckim 1 trojnik i 3 N
H/n— 0,15 m »  wiloskim 1 " i2
Hiv= 0,081 m " warszawskim 1 . i2
Hv =0,11 m " polskim @ " i2

Z powyzszego wynika, ze najmniejsze opory sg w systemie
niemieckim, potem w warszawskim, nastepnie w polskim, wieksze
we wioskim, a najwieksze w hamburskim; lecz trzeba tu wzigé
pod uwage, ze w ostatnim systemie mamy 3 trojniki i 4 prady.

Nastepnie obliczy¢ musimy opory, wywotane przez tarcie
wody w liniach wezowych tych samych pieciu systeméw.

Widzimy z poprzednich obliczen, ze w stosunku do innych
oporéw, na jakie trafiajag prady wody w liniach wezowych, opo-
ry, powodowane przez zmiane przekrojow, sg bardzo niewielkie,
bo wynoszg zaledwie od 0,0035 do 0,04 atmosfery. Otéz z innych
oporéw, powstajacych przez tarcie i przy zmianie kierunkdw,
najwiekszg role gra opdér tarcia i w naszym zagadnieniu jest on
decydujacy.

Obliczenie oporu tarcia.

Przystepuje wiec do obliczenia oporéw tarcia we wszystkich
pieciu systemach, przy czym przyjmuje przecietng dtugos¢ magi-
strali i linii wylotowych, jakie spotykamy czesto przy pozarach,
a mianowicie:

Magistrala ztozona jest z 5 wezy ttocznych po 20 m dtugosci,
a linie wylotowe majg kazda po 2 odcinki tez 20 metrowej diugo-
éci. Dla niezwiekszania ilosci odcinkéw w systemie hamburskim
i niemieckim, przyjmuje, ze gtdwna magistrala sktada sie z 3 od-
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cinkébw 85 mm O0; od niej idg 2 podmagistrale, kazda po jed-
nym odcinku 63 mm 0 , a od tych prowadzg 4 wylotowe linie po
jednym odcinku 45 mm O .

W niemieckim systemie przyjmuje, ze magistrala sktada sie
z 5 odcinkéw 75 mm 0 , a linie wylotowe: jedna z dwoéch odcin-
kéw, a dwie inne po jednym odcinku, razem 4 odcinki po 20 m
dtugosci 45 mm 0.

Ogo6lny wzoér hydrauliczny, stuzacy do obliczenia oporéw
tarcia, jest, jak wyzej mowitem, nastepujacy:

A= W , gdzie
d 2g
h — wysokos$¢ tarcia t. j. strata na wysokosci cisnienia, powsta-
ta wskutek tarcia, wyrazona w metrach,
X — spoétczynnik tarcia,
I — diugos$¢ przewodu w metrach,

d — S$rednica przeswitu przewodu rurowego w metrach,
v = predko$¢ przeptywu wody w metr./sek.,
g — przyspieszenie ciezkosci w m/sek.2 (= 9,81 m),

Spétczynnik 7 bywa, jak widzieliSmy, okreslany roéznie:

Wedtug Darcyego: X= f0,01989+ A 0005078

gdzie a = 1 dla rur gtadkich (weze gumowane); o =1,5 dla rur
nieco chropowatych (zardzewiatych) i o — 2 dla rur bardzo
chropowatych (s= 2,2 dla wezy parcianych).
0,0094711
Wedtug Weisbach'a: X= 0,01439
Yv

Wedtug Dupuit'a: X= 0,03025.

Poniewaz réznice w powyzszych okres$leniach X sag bar-
dzo nieznaczne, przeto dla uproszczenia obliczeh przyjmiemy:
X = 0,03025.

Majac te wszystkie potrzebne dane, mozemy przystgpi¢ do
obliczenia oporéw tarcia we wszystkich pieciu systemach.

Opory tarcia w syst. hamburskim,

l. System hamburski: 3 weze (60 m) 85 mm O\ 2 (40
63 mm O i4 (80m) 45 mm O.
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K = 0,03025= ' K =~ 1,26 m.
, 2.9,81

h, = 0,03025m (0,965)-; /i2= ~ 0,901 m.
0,063 2.9,81

h3 = 0,03025 - 80- (°'95) ;h, = ~ 2,46 m.
0,045 2.9,81

Catkowity opor tarcia na catej linii:
Hit= hl-j- ho-(- hs; Hrr= 4,621 m.
Opory tarcia w systemie niemieckim,

Il. System niemiecki: 5 wezy (100 m) 75 mm O i 4 (80 m)
45 mm O.

hx = 0,03025e— - na—; /i = 403 m
0,075 2.9,81

h2 = 0,03025= 80 ~'25* ;fi2= 3,92 m.
0,045 2.9,81

Opor catkowity tarcia na catej linii:

Hht= hl-f-h2; Hut— 7,95 m.

Opory tarcia w systemie witoskim.

111,  System wioski: 5 wezy (100 m) 60 mm O i 4 (80 m)
45 mm O.

K = 003025 - 2,1/~ ;h,= 121 m.
0,060 2.9,81

ho = 0,03025e— - (1,92 - ; A2= 9,9 m.
0,045 2.9,81

Op6r catkowity tarcia na catej linii:
Hiut— h1-\-h2; Hiiit=22 m.
Opory tarcia w systemie warszawskim,

IV. System warszawski: 5 wezy (100 m) 65 mm 0 i 4
52 mm O.
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1

0,03025 .J°!L -(1'85)~.; hx= 8,12 m.

0,065 2.9,81
80 11 512
h, = 003025 m ------mm- 1 ] ; h2= 547 m

0,051 2.9,81
Opor catkowity tarcia na catej linii:

HivT=hi-A-h2\ Hivt= 13,59 m.

V. System polskich strazy pozarnych: 5 wezy (100 m)
52mm 0 i4 (80) 52 mm O.
100 1312
K = 0,03025 = ) = 27,18 m.
0,051 2.9,81
h* = 0,03025 & 8 --—---m--mmoomommee- .ho= 5,47 m.

0,051 2.9,81
Opér catkowity tarcia na catej linii:

Hvr — hi-\-ho', Hvt— 32,65 m.

Zsumujmy teraz opory przy zmianie przekroju i opory tarcia
dla kazdego systemu.

Dla I-go systemu hamburskiego:

H,— Hrp-A-Hit; H,= 0,424 -f 4,621; H ,= 545 m (~ 0,5 atm).

Dla li-go systemu niemieckiego:
Hu= Hun-\-Hiit' Hu— 0,035 -f- 7,95;

H/= 7,99 m (~ 0,8 atm).
Dla lii-go systemu wioskiego:

Hm = Hmp-f- Hinr: Hm= 0,15 -f- 22,0;

Hm ==22,15 m (— 2,2 atm).

Dla 1V-go systemu warszawskiego:
Hiv= Hivp-j- H/vt; Hiv— 0,081-j-13,59;

Hiv= 13,67 m (~ 1,4 atm).
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V-go systemu polskich strazy:
Hy — Hvp~4~Hvt\ Hv==0,11-f-32,65;
Hy = 32,76 m (~ 3,3 atm)*).

Z powyzszego wynika, ze:

1) opér w tréjnikach w poréwnaniu z oporem tarcia jest
wielkoscia znikoma,

2) opor tarcia jest najwiekszy w systemie pigtym (polskim)
i w systemie trzecim (wtoskim).

3) najmniejszy op6r tarcia zachodzi w obu niemieckich
systemach: hamlburskim i zwyktym,

4) Sredni opér mamy w systemie warszawskim.

Dla lepszego zorientowania sie obliczy¢é musimy jeszcze opo-
ry w magistrali, ktéra mogtaby zasila¢ dwa weze wylotowe
0 52 mm kazdy.

Przekroj magistrali powinien by¢ taki, aby ilos¢ podawanej
wody mogta byé taka sama i o takiej samej szybkosci, jak w obu
wezach wylotowych.

Fm jest powierzchnia przekroju magistrali,

i Fw " " " wezy wylotowych
wtedy Fm— 2 Fw; Fw= 2043 mm2 Fm= 4086 mm2

r *(dm)\ JW m -j 1 474086 ;
tm — —a— i dm— ; dm—y —3~14—' dm= ~ 12 mm.

Przyjmujemy réwniez, ze magistrala 72 mm O biegnie 100 m
lzakonczone jest trojnikiem 112 mm O , majgcym wlot O 65 mm,
z ktérego wychodzg 2 linie 52 mm 0, kazda w 2 odcinkach po

20 m.
Opory przy zmianach przekroju beda:

a, JL3L (" »_,)m, (,= 0,07 m.

2*\F, / 2.9,81 \4.086 |
(v,)2 .
ho= C " ; Cz tablicy przy stosunku 2 = 1,00; C= 0.
29

Zatem opo6r przy wyjsciu wody z trojnika do wezy wyloto-
wych redukuje sie do zera, czyli

Hy/p—hj; Hy/p—0.01 m.
*) Zwracam uwage, ze obliczenia opordw tarcia sg prowadzone z we-

zami gumowanymi. Przy wezach parcianych otrzymane wyniki oporéw tar-
cia beda 2,0 — 2.5 razy wieksze,
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Opor tarcia:

h, = 0,03025 (- 5~ hA,= 524
0,072 2.9,81
h2 = 0,03025 = 80 1'5)2; h2= 547

0,051 2.9,81
HyiT— hi-\~h2; Hvit=10,71 m.
Catkowity opoér:
Hvi— Hvrp~\ru viex wvi— 10,78 m.

Wobec znacznej réznicy pomiedzy systemem ostatnim z ma-
gistralg 72 mm 0 i wylotywymi wezami 52- mm 0 a systemem,
w ktorym wszystkie weze sa jednakowe, zachodzi pytanie, czy
dla sikawek silnikowych nie nalezatoby wprowadzi¢ specjalnych
magistralnych wezy o $rednicy 72 mm ew. 70 lub 75 mm.

Z jednej strony trudno zaprzeczy¢, ze opory, a szczego6lnie
opér tarcia, w systemie o jednakowychwezach jest bezporéwna-
nia wiekszy od takiego samegooporu w systemie o magistrali 72
lub 75 mm 0, jednak wozenie dwojakiego rodzaju wezy jest bar-
dzo kiopotliwe i pocigga za sobg wieksze wydatki na znacznie
drozsze weze, wieksze i ciezsze zwijadta, a przy tym przy diuz-
szych liniach nieraz weza magistralnego moze zabrakng¢ i wtedy
przez zastgpienie brakujacej czesci przez weze mniejsze wyloto-
we wytwarza sie rowniez diawienie wody i prawie takie same
opory jak w systemie o jednakowych wezach.

Niektore systemy zalecajg prowadzenie zamiast jednej linii
magistralnej o wiekszej S$rednicy, dwoch roéwnolegtych linii
0 $rednicy mniejszej (52 mm).

Przy wszystkich uprzednio dokonanych obliczeniach opo-
réw i strat cisnienia w liniach wezowych, nie braliSmy pod uwa-
ge jeszcze jednego oporu, jaki przedstawia kazdy tgcznik, w kté-
rym sg zawsze dwie zmiany przekrojow: zwezenie przewodu
1rozszerzenie. Opory te jednak, jak to juz widzieliSmy wyzej,
sg hieznaczne, o czym przekonamy sie z paru tablic, podanych
nizej.

Zagadnieniem strat w liniach wezowych, spowodowanych
tarciem wody i fgcznikami, zajeto sie paru specjalistéw: inz. Otto
Sander ze strazy pozarnej w Hamburgu oraz dyr. Weigand wraz
z prof. Kellerbauerem w Chemnitz.
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Doswiadczenia praktyczne z wezami i tacznikami.

Nie bede tu wyliczat catego szeregu doswiadczen, przepro-
wadzonych przez tych badaczéw, a ogranicze sie tylko do paru
tablic wiecej charakterystycznych, w ktérych doskonale uwidocz-
niajg sie wptywy tarcia w wezach gumowanych i parcianych oraz
wptywy oporu tgcznikéw, znajdujacych sie w liniach wezowych.

Proby z wezami na tarcie.

Doswiadczenia z oporem tarcia byly przeprowadzone na li-
nii 44 mm 0, 105 m diugiej, ztozonej z wezy gumowanych i wezy

parcianych.

Oznaczamy przez:

v — szybko$¢ przecietng wody w metrach na  sek.;
d — S$rednice pyszczka, przez ktory byt puszczony prad;
hj — cisnienie w poczatku linii wezowej w at.
h2 — cisnienie w koncu linii wezowej w at.
Aj— h,— spadek ci$nienia wywotany przez opér tarcia;
hll  — spadek ci$nienia wywotany przez opo6r tarcia w 1 me-
trze biez. weza;
Q — ilos¢ wody przeptywajacej w litrach na minute.
X1 TABLICA.
Doswiadczenia z wezami.
c
Jakosé d v hi K N h2 h/l O'é
wezy mm m/sek. at. at. at. at. E
? 13 1,64 3,3 2,4 0,9 0,085 150
S’ 14 2,08 3,2 2,0 1,2 0,115 190
o
F 15 2,20 3,2 1,7 15 0,146 200
o 16 2,30 3,1 15 15 0,146 210
( 13 1,35 4,1 1,9 2,2 0,210 165
u
@ 14 1,97 4,0 15 2,5 0,238 180
B 15 1,97 3,9 1,1 2,8 0,267 180
o}
16 1,97 3,9 0,9 3,0 0,286 180
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Widzimy z tej tablicy, ze w miare zwiekszania szybkosci,
opér przez tarcie znacznie rosnie, przy czym daleko szybciej
w wezach parcianych niz gumowanych.

Dla doswiadczen z tacznikami i okresSlenia, jakie opory one
stwarzajg na linii wezowej, aby tatwiej mozna byto obliczyé réz-
nice spadku cisnienia wskutek oporu przez nie wytworzonego,
wziete byto do préb 6 wezy gumowanych po 5 m diugosci kazdy
o S$rednicy 46,7 mm, czyli otrzymano linie 30 m dtuga z 5 tgczni-
kami. Starz'a, taczniki miaty obsade (tuleje) o Srednicy wewne-
trznej 39,5 mm czyli grubos$¢ scianek wynosita 3,6 mm. Pyszczek
na pradownicy miat wylot 13 mm 0, Proby byty prowadzone
przy roznych cisnieniach i ilosciach przeplywajacej wody, przy
czym jedna proba odbywata sie przy uzyciu weza 30 m diugosci
bez tgcznikéw, a druga — weza 30 m dt. z tgcznikami.

X1l TABLICA.

Doswiadczenia z facznikami.

c - Cis- Cis- P 9
10$6 Skzy,b, =S =S Spa-  ROzni- %
. przept. 0S¢ nienie nienie % spad-
Rodzaj d prze- dek ca
) wody plywu N& PoO- na cisn spad spad- ku
proby 0 . czatku  korcu : P ku na 1
litr. . . atm, ku
m/sek. linii linii taczn.

Bez taczn. 150 1.46 2,014 1,916 0,098J
a 0051 52 104

Z taczn. 150 1.46 2,000 1,851 0,149

Bez tgczn. 226 2,21 3.000 2,759 0,241
10,063 21,9 4,38
Z taczn. 180 1,79 3.000 2,696 0,304

Bez lagczn. 214 2,08 3,992 3,633 0,359 '
]0,048 13,4 2,68
Z tgczn. 210 2,05 4,000 3,593 0,407

Bez tgczn. 256 2,5 5.000 4,529 0,471 J
0,050 10,61 2,11
Z taczn. 240 2,34 5.000 4,479 0,521

Charakterystyczne jest tu zjawisko, ze im szybciej ptynie
woda przez wagz, tym stosunkowo mniejszy jest opo6r przy tacz-
nikach.
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9. Wzlot i przelot swobodnych pradéw wodnych.

Wzlotem nazywamy wysoko$¢ pionowego pradu wody, wy-
rzuconej pod cisnieniem przez pyszczek pradownicy z silnika lub
hydrantu. Przelotem — najdalszy zasieg pradu przy pochyleniu
pradownicy pod katem okoto 32° (31° — 34°) do poziomu.

Wzlot i przelot prgdu wody zalezny jest od kilku czynnikéw:
od cisnienia wody w sikawce lub hydrancie, od jej ilosci, poda-
wanej w pewnym OKresie czasu (na sekunde), co jest we wzajem-
nej zaleznosci od przekroju i formy pyszczka, wreszcie od
stanu powietrza (cisza, wiatr).

Pomijajac czynniki podstawowe, jak cisnienie i ilo§¢ wody,
najwazniejszym warunkiem dobrego, silnego i zwartego pradu
jest przekrdj pyszczka i jego odpowiednia forma. O tym nalezy
pomowic¢ obszerniej.

Formy pyszczka.

Od kilkudziesieciu lat hydraulicy i dziatacze w dziedzinie
pozarnictwa pracowali nad ustaleniem najbardziej racjonalnej
formy pyszczka, ktéra zapewniataby najwiecej zwarty i jednolity
prad, siegajacy jak najdalej swojg skupiong masag wody.

Najwiecej zastug potozyt na tym polu prof. Weisbach, ze
wzorami ktérego spotkaliSmy sie w poprzednich dziatach. Opra-
cowat on caty szereg wzoréw i rézne typy wylotdéw do pradow
wodnych jeszcze w latach 1856, 1857.

Jako wiecej charakterystyczne podamy trzy pyszczkKi:

a) krotki o zaokraglonym wylocie (rys. 46).

Dla dkreslenia wysokosci wzlotu prof. Weisbach skreslit na-
stepujacy wzor:
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gdzie H — cisnienie wody,
hw— ci$nienie wzlotu.

Odpowiednio zestawione sg wielkosci wzlotow przez ten
pyszczek w ponizszej tablicy XIll-ej. Pyszczek 10 mm O.

X1l TABLICA.

Wzloty przy pyszczku zaokragglonym.

Cisnie-  \wzlot Cis- wzlot Cis- Wwzlot Cis- Wzlot

nie nienie nienie nienie
hwm hwm hwm hwm

Hm Hm Hm Hm
1 0,97 4 3,83 10 8,87 16 12,50
2 1,94 6 5,64 12 10,26 18 13,39
3 2,89 8 7,33 14 11,47 20 14,10

1

Widzimy, ze w miare zwiekszania cisnienia wody, wzlot ros-
nie, ale w pewnym stopniu jednak wolniej niz ci$nienie.

b) Pyszczek krotki, stozkowy (rys. 47).

Wysoko$¢ wzlotu okreslona jest nastepujgcym wzorem:

Rys. 47,

Wysokos$¢ wzlotow przez pyszczek krétki stozkowy 10 mm 0
przedstawia tablica XIV-ta.
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X1V TABLICA.
Wzloty przy pyszczku krétkim stozkowym.

Cisnienie Wzlot Cisnienie Wzlot Cisnienie Wzlot
H m hwm H m hwm Hm hwm

1 0,98 9 8,08 18 14,11
2,88 12 10,34 20 15,14

6 5,59 15 12,36 22 16,06

24 16,90

I na tej tablicy widzimy podobny stosunek wysokosci wzlo
tow do wysokosci cisnienia.
c) Pyszczek diugi stozkowy (rys. 48).

Wysoko$¢ wzlotu znajdujemy we wzorze nastepujgcym:

Wysoko$¢ wzlotéow przez diugi stozkowy pyszczek 10 mm 0
pokazuje tablica XV-ta:

XV TABLICA.
Wzloty przy pyszczku diugim stozkowym.

Cisnienie Wzlot Cisnienie Wzlot Cisnienie Wzlot
Hm hwm Hm hwm H m hwm

1 0,96 7 6,43 14 11,48

3 2,85 9 8,05 15 12,59

5 4,68 12 10,24 18 13,54

20 14,32

6, Hydraulika w pozarnictwie.
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Przy poréwnaniu tych trzech form pyszczkéw widoczna jest
przewaga stozkowego krotkiego pyszczka.

Weisbach czynit doswiadczenia jeszcze z kilkoma typami
pyszczkow, biorgc nastepujace trzy typy:

d) w postaci dyszy diuzszej do 100 mm;

e) stozkowy dtugi 245 mm;

f) rure 150 mm diuga zaokraglong

i zestawit w ponizszej tablicy XVl-ej, przy czym podat sto-
sunek h :H wysoko$¢ wzlotu do ci$nienia wody:

XVI1 TABLICA.
Doswiadczenia Weisbacha z 6-ma pyszczkami.

Stosunek hw:H Stosunek hw :H

¢ ©
X X
3 przy ci$nieniu H atm. N przy cisnieniu H atm.
a N a N
> 2 > 2
Fa 0,5 10 15 Fa o5 1,0 15

a 0,950 0,887 0,801 d 0,960 0,928 0,884
b 0,942 0,886 0,824 e 0,950 0,927 0,876
c 0,936 0,881 0,804 f 0,754 0,718 0,672

Widzimy przy poréwnywaniu stosunku h : H przy réznych
typach pyszczkow, ze najlepsze wyniki dajg typy d i e, nato-
miast rura typu f — najgorsze. Weisbach uznaje pyszczki za naj-
lepsze stozkowe z pochyleniem bocznym 6" w catkowitej dtugosci
rownej 10 d (10-krotnej Srednicy).

Pyszczek Wacha.

Rys. 49.

Szereg konstruktoréw pracowato nad ulepszeniem formy
pyszczka. Miedzy innymi, udato sie Wachowi zbudowac pyszczek
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o bardzo dobrych i tagodnych liniach zwezenia, ktérego rysunek
tu podajemy (rys. 49). Ponizsza tablica XVII okres$la (w przy-
blizeniu) ustalone przez Wacha gtdwne wymiary pyszczka.

XVII TABLICA.
Gtéwne wymiary pyszczka Wacha.

A B C D A B C D
mm mm mm mm mm mm mm mm
1 i
8 15 23 6 16 26 48 12
10 17 28 7 18 30 55 13
12 20 33 8 20 35 60 14
14 23 | 42 10 25 40 75 20

Pyszczek butelkowy.

Pewne niewielkie zalamanie, jakie sie tworzy w pyszczku
Wacha przy przejsciu z czesci cylindrycznej przy obsadzie
pyszczka na wylocie prgdownicy ku czesci zwezajacej sie pyszcz-
ka, zmusito niektérych konstruktoréw do dazen ku ztagodzeniu
zatamania. Miedzy innymi, otrzymana zostata forma t. zw. bu-

Rys, 50.

telkowa, ktorg przedstawia rys, 50-y. Zaletg tego rodzaju formy
jest stopniowe przejscie z szerszej, cylindrycznej czesci pyszcz-
ka przy obsadzie w tagodne zwezenie o formie elipsoidalnej
i z tej rowniez tagodne przejscie w iparaboidalne zwezenie, kon-
czace sie Scisle cylindrycznym wylotem o $rednicy pyszczka.
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W ostatnich dziesigtkach lat konstruktorzy dazyli do budo-
wy pyszczka zmiennego, ktéry by umozliwit dowolng zmiane gru-
bosci pradu podczas dziatania sikawki, bez jej zatrzymywania.
Niektorzy usitowali zbudowaé¢ rowniez pyszczek rozpylajacy
prad, da¢ tarcze wodna, ochraniajagcg pradownika od zaru. Nie-
ktore pomysty sg bardzo udatne i do nich powrécimy na koncu
tej ksigzki, a obecnie zajmiemy sie zagadnieniem zasiegu wzlo-
toéw i przelotow.

Zasieg wzlotéw 1 przelotow.

Jak byto juz wyzej wzmiankowane, zasieg t. zw. ,.bicia" t. j,
odlegtosci, na jakag siega prad, wyrzucony z prgdownicy przy
pracy z sikawki lub hydranta czy to wzwyz, t. j. pionowo, ktéry
nazywamy wzlotem, czy to w dal iprzy pochyleniu pradownicy
pod katem okoto 33° (od 31°—35°) do poziomu, ktéry nazywamy
przelotem, zalezy od cisnienia wody, od formy pyszczka i od
stanu powietrza.

O formie najodpowiedniejszej do wytwarzania najdalszego
zwartego pradu byta mowa w poprzednim rozdziale. Nalezy tu
jeszcze tylko dodaé, ze diuzsze, idealnie cylindryczne zakoncze-
nie pyszczka wywiera wptyw dodatni na te zwartos$¢ i skupienie
wody w pradzie. Teraz wypadnie nam zapoznac¢ sie z wynikami
szeregu pomiardéw i badan oraz z wykresami krzywych, dotycza-
cych wzlotéow i przelotéw pradu.

Badania Freemana.

Jednym z pierwszych, badajacych zasieg wzlotéw i przelo-
tow byt amerykanin Freeman, ktory przeprowadzit szereg do-
Swiadczen z roznego rodzaju pyszczkami, a miedzy innymi
z pyszczkami Srednicy wylotu (d) 19 mm i 35 mm przy réznych
cisnieniach wody, poczawszy od % atmosfery, a konczac na
7 atm., przy czym brat pomiary dwojakie: tylko zwartych pra-
déw od wylotu pyszczka do konca ich skupienia t. j. do tego pun-
ktu, w ktéorym prad zaczyna sie juz rozdrabnia¢, oraz catkowi-
tego zasiegu az do ostatnich kropli.
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XVIII TABLICA.

Wzlot i przelot c Cisnienie wody H atmosfer

w metrach ~E
0,5 1.0 15 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Wzlot hw
19 37 73 11,0 144 16,2 21,6 236 24,4 254
pradéw skupio-

nych przy wie- 35 40 7,9 11,6 152 183 24,4 277 29,6 31,0
trze Srednim

ostatnich  kro- 19 43 8,8 131 17,7 25,3 31.0 36.0 39.0 41.0
pli podczas ci-
szy

35 46 95 140 183 278 36.0 43.0 48.0 50.0

Przelot hp
19 43 7,0 95 11,0 140 158 17,7 195 20,8
pradéw skupio-

nych przy wie- 35 55 95 131 158 204 23,0 250 27,0 287
trze Srednim

ostatnich  kro- I 19 7.8 155 23,2 28,6 358 41.0 450 485 51.0
pli podczas ci-
szy | 35 88 174 26,6 39.2 478 550 620 67,0 720

W powyzszym zestawieniu widoczny jest ogromny wptyw
stanu powietrza na zasieg pradu: przy ciszy prad pozostaje sku-
piony na dalszej odlegtosci od pyszczka, a ostatnie krople siegaja
dalej; wiatr natomiast, nawet $redni, skraca skupienie wody
w pradzie, wywierajac na dtugos¢ zasiegu wptyw ujemny.

Wykresy Freemana.

Tenze badacz (Freeman) okreslit doktadnie wzloty i prze-
loty z trzech pyszczkow 22 mm (7/8") 0, 256 mm (1") 0 i 28 mm
A") 0 przy réznych cisnieniach wody: od % atm. do 6 atm.
i nakreslit tablice, ktéra podaje nizej (rys. 51).
Odciete x oznaczajg ci$nienie wody H w atm.
Rzedne y oznaczajg wysokos$¢ wzlotéw h i odlegtos¢ przelo-

téw hp.

Liniami ciagtymi sg nakreslone krzywe dla pyszczka d—28 mni0
" przerywanymi " N " N d—25mmo
» punktowanymi . » . . d—22mmoO

Rozpatrujgc ten wykres widzimy, ze przy jednym i tym sa-
mym ci$nieniu, tak wzloty jak i przeloty majg wiekszy zasieg
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przy pyszczkach o wiekszej Srednicy i to jest zupetnie natural-
ne, gdyz im wieksza jest ilo§¢ wody wyrzuconej przez dany py-
szczek, tym skupienie tej masy diuzej sie trzyma, wiec wzlot jak
i przelot sg o wiekszym zasiegu.

Freeman, Weisbach, Wach i inni badacze, przeprowadza-
jac proby swoje przed kilkudziesieciu laty, uzywali do nich prag-
déw od recznych, a przewaznie od parowych sikawek, w ktorych
cisSnienie wody byto ograniczone do 6— 7 atm.

Wykresy wzlotéw i przelotéw o wiekszym cisnieniu.

Obecnie wiadomo, ze autopompy i motopompy odsrodkowe,
dwu- i trzy-stopniowe sg w stanie wytwarzaé cisnienie kilkunastu,
a nawet do 20 i wiecej atmosfer.

Wobec tego znacznej modyfikacji ulegty i cyfry ze wzlo-
tami i przelotami, ktorych zasieg znacznie sie zwiekszyt. Bada-
cze i hydraulicy, okreslajacy stosunek zasiegu wzlotéw i prze-
lotbw do wysokosci cisnienia wody w wezach i pradownicach,
przeprowadzali réznego rodzaju proby, uzywajac do nich pra-
doéw z sikawek odsrodkowych kilkostopniowych, poruszanych
silnikami spalinowymi, szybkobieznymi. Opracowany zostat caty
szereg tablic porownawczych i wykresow.

Jedng z takich tablic, opracowang w Niemczech, jak réw-
niez i odpowiednie zestawienie wykreséw, podajemy nizej.
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XIX TABLICA.

Wzlotow i przelotow o wiekszym cisnieniu.

Wzloty hw m Srednica Cisnienie wody w pradownicy H atm.
pyszczka

Przeloty hp m —
d 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 mm 13 16 18 19 21 22 23 23 24
Wzloty hw pra-

déw skupionych
w metrach 18 mm 17 20 22 24 26 28 30 31 32

14 mm 15 18 20 21 23 24 25 26 27

22 mm 19 22 25 28 30 32 34 36 37

10 mm 18 22 24 26 27 28 29 30 31
Przeloty hp
pradéw  skupio-
nych w metrach 18 mm 22 27 29 32 34 37 40 42 43

14 mm 20 24 26 28 30 32 34 35 36

22 mm 24 29 33 37 40 43 46 48 50

Zasieg wzlotdw i przelotow jest podany w metrach w zao-
kragleniach bez utamkéw. Przy zestawieniu w tablicy wielkosci
zasiegow poszczeg6lnych wzlotéw oraz (przelotéw daje sie zau-
wazy¢, ze w miare zwiekszania sie cisnienia wody w wezu lub
pradownicy, zasieg tak wzlotow jak i przelotéw rosnie, lecz nie-
proporcjonalnie, a z pewnym zmniejszaniem. Tak np. gdy przy
cisnieniu H = 3 at. wzlot hw przez pyszczek 18 mm 0 wynosi
20 m, a przelot hv — 27 m, to przy ci$nieniu H — 10 at,,hw przez
tenze pyszczek siega zaledwie 32 m, a hv— 43 m.

Wykresy, przedstawiajgce na tablicy wzloty i przeloty
(rys. 52) przez cztery S$rednice pyszczkéw: 10 mm, 14 mm, 18 mm
i 22 mm, potwierdzajg powyzsze spostrzezenia.

Podalismy tu zestawienie tych zasiegéw wzlotéw i przelo-
tow w jednej tylko tablicy, a réwniez odpowiadajgce temu ze-
stawieniu wykresy w jednym obrazie jako wiecej wymowne
i charakterystyczne.

Przechodze teraz do ostatniego rozdziatu niniejszej ksigzki,
do zobrazowania usitowan i ulepszen, poczynionych w ostatnich
tatach w pradownicach, a wtasciwie w ich pyszczkach.

87



88



IV. Pradownice udoskonalone o pyszczkach
zmiennych i rozpylajgcych.

Usitowania konstruktorow w pomystach nad ulepszeniem
pyszczkéw szty w dwoch kierunkach: budowy takiego typu
pyszczka, ktéry pozwalatby zmienia¢ dowolnie i szybko grubosé
pradu bez zatrzymywania dziatania danej sikawki oraz skonstru-
owanie pyszczka, dajgcego idealny rozbryzg pradu, graniczacy
z mgta.

A. PYSZCZKI ZMIENNE.

Trzy rodzaje pyszczkow zmiennych.

Pyszczki zmienne sag trzech tylpow: rewolwerowe, kauczuko-
we i wrzecionowe. Pierwszy, najdawniej wynaleziony jest

1. Pyszczek rewolwerowy.

Skiadowe czesci pyszczka rewolwerowego.

Na rys. 53 jest przedstawiony przekréj tego pyszczka. Skta-
da sie on z dwéch czesci odlanych z brgzu lub mosigdzu: z wta-
sciwego pyszczka z bocznym, uko$snym nadlewem (N), pod katem
45° do pradownicy, ktory stuzy jako os.
Naokoto tej osi obraca sie druga czesc
pyszczka w rodzaju jakby $cietego stoz-
ka, w ktérym sa odlane cztery wyloty
pyszczka pod katem réwniez 45° w sto-
sunku do osi nadlewu tak, ze przy obra-
caniu tym stozkiem zawsze jeden z tych
wylotéw staje na jednej linii z osig pra-
downicy i stanowi swym pyszczkiem jej
przedtuzenie. Pyszczki te sg zazwyczaj
trzy o réznej $rednicy, a czwarty jest
t zw. gtuchy bez otworu i stuzy do przer-
wania pradu.

Srednica otworéw tych pyszczkéw jest zalezna od systemu
i wydajnosci sikawki. Przy stosowaniu sikawek recznych otwory
pyszczkdw pradownic bywa jg nastepujace: dla mniejszychsikawek
8 10i 12 mm 0O dla wiekszych — 10, 12 i 14 mm 0 , rzadziej
12, 14 i 16 mm 0. Dla sikawek silnikowych sg stosowane rewol-

Rys, 53,
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werowe pyszczki o Srednicy wiekszej — 14, 16 i 18 mm, rzadziej
14, 18 i 22 mm.

Dodatnie strony pyszczka rewolwerowego.

Dodatnig strong tego pyszczka zmiennego jest moznos$¢ ope-
rowania trzema S$rednicami wylotow oraz mozno$¢ przerwania
dziatania pradu bez zatrzymywania dziatania sikawki. Jest to
bardzo wazne, zwlaszcza podczas akcji ratunkowej, kiedy kazda
chwila jest droga i przerwy w dziataniu prgdu sg niepozadane,
a nawet nieraz szkodliwe.

Ujemne strony pyszczka rewolwerowego,

Do niedomagan przy stosowaniu pyszczkéw rewolwerowych
zaliczy¢ nalezy:

a) ograniczone rozmiary $rednicy pradow,

b) rozbryzgiwanie sie czesSciowe pradu przez trafianie wy-
lotowego otworu nasady na prég przy przechodzeniu z niej wody
do wylotu ruchomego pyszczka, ktory w zaleznosci od danego
wymiaru pyszczka jest albo szerszy od nasadowego wylotu albo
wezszy, wskutek czego powstaje pewien opor i ostabienie pradu
oraz rozbryzgiwanie sie,

c) zacinanie sie przy zmianie $rednicy i pewna trudnosé
doktadnego nastawienia.

2. Pyszczek kauczukowy.

Przed kilkunastu laty zostat wynaleziony w Austrii zmienny
pyszczek kauczukowy, ktéry przedstawia rys. 54 (str. 92).

Skitadowe czesci.

Pyszczek ten skiada sie z pieciu czesci: 1) ptaszcza (Pl-),
odlanego z brazu otaczajacego wieniec t. zw., 2) S$ciskaczy (SS),
obchwytujacych dokota, 3) wylot kauczukowy (K) o formie bu-
telkowej szyjki z koinierzem u spodu, ktéry przyciska do pta-
szcza, 4) wkretka (W), majgca zewnetrzny drobny gwint (gj;
tym gwintem wkrecona jest w ptaszcz oraz grubszy gwint (£3
przeznaczony do nakrecania catego pyszczka na pradownicy.
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Pigta cze$¢ naszego pyszczka stanowi t. zw. regulator (R),
odlany tez z brazu lub mosigdzu. Posiada on w spodniej czesci
prostokatny gwint (g), ktéry stuzy do regulowania stopnia roz-
warcia kauczukowego wylotu, co zaraz >vyjasnie blizej.

Regulowanie pyszczka.

Tym prostokgtnym gwintem (g) regulator jest osadzony
na gornej czesci ptaszcza. Przez nakrecanie regulatorem nizej
(gtebiej) ptaszczyzna pierscienia naciskowego (n) oouszcza sie,
naciska na zgbki Sciskaczy (S, S), a te znow, Sciskajgc sie, nie
pozwalajg kauczukowemu wylotowi na rozszerzanie sie i utrzy-
muja mniejszy wymiar (Srednice) pyszczka.

W razie potrzeby zwiekszenia grubosci pradu, obracamy re-
gulatorem w strone odwrotna, dzieki czemu pierscien uciskowy
regulatora podnosi sie do géry, a pyszczek (k) wskutek znacznej
elastycznosci kauczuku pod cisnieniem wody rozszerza sie a wraz
z nim rozchylajg sie S$ciskacze az do dotkniecia zgbkami pier-
Scienia naciskowego. Tym sposobem wskutek obracania w jedng
lub drugag strone regulatorem, rozszerza sie lub zweza pyszczek
kauczukowy od $rednicy 10 mm do $rednicy 20 mm.

Dodatnie strony pyszczka kauczukowego,

Do zalet tego pyszczka nalezy zaliczy¢:

a) tatwos¢ regulowania,

b) wiekszg skale dowolnych grubosci pradu od 10 mm do
20 mm 0.

Do wad nalezy zaliczy¢:

a) konieczno$¢ operowania cisnieniem minimum 3 at., gdyz
przy cisnieniu mniejszym pyszczek nie jest w stanie rozewrzec sie
wiecej jak do 10— 12 mm O ;

b) niemoznos$¢ przerwania pradu bez zatrzymania sikawki;

c) stopniowe zatracanie z biegiem czasu elastycznosci kau-
czuku.

3. Pyszczek wrzecionowy.

Ten pyszczek ukazatl sie przed 10-ciu laty i znalazt zasto-
sowanie na razie w Austrii i Niemczech, a od paru lat jest uzy-
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wany i w naszych strazach. Rys. 55 przedstawia przekréj po-
dtuzny tego pyszczka, ktory sie sklada z trzech czesci: ptaszcza,
wrzeciona i regulatora.

Sktadowe czesci.

Ptaszcz (P1.) posiada, jak i w pyszczku kauczukowym, u spo-
du wkretke (W), ktora jest przycisniety pierscien (p) wrzeciona
oraz ma gwint do nakrecania pyszczka na pradownice. U gory
na ptaszczu znajduje sie dtugi prostokatny gwint (g), na ktérym
osadzony jest regulator (R).

Najistotniejsza czes$cig wynalazku jest t. zw. wrzeciono
(Wr.), osadzone trzema skrzydetkami (S, SJ na pierscieniu (p),
ktory przyciska, jak widzimy, od spodu wkretka z pierscie-
niem uszczelniajgcym z ebonitu (e). Wrzeciono posiada doktad-
nie wytoczony profil i powierzchnie w S$redniej czesci kulista,
a na obu koncach stozkowatg i stanowi podstawe do wytwarza-
nia zwartego pradu, ktérego grubos$¢ jest regulowana specjalnym
kapturkiem (k), majacym powierzchnie wewnetrzng dopasowang
do powierzchni wrzeciona. Kapturek stanowi dolna czes$¢ spe-
cjalnie diugiej tulei (T), odlanej z brazu (na rysunku tuleja ta
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wraz z kapturkiem jest zabarwiona na czarno). Gorny koniec
tulei jest przymocowany do regulatora, a w dolnej czesci jej
znajduje sie pierscien uszczelniajgcy (u).

Dziatanie regulatora.

Regulator posiada powierzchnie dolng, ztobkowatg i dwa na-
muletowane pierscienie, ulatwiajgce obracanie nim. W gornej
czesci regulator zaopatrzony jest od wewnagtrz w diugi gwint pro-
stokatny, ktorym regulator nakreca sie na gwint ptaszcza, wsku-
tek czego albo sie podnosi albo obniza. Przy podnoszeniu regu-
latora podnosi sie tuleja z kapturkiem, a wtedy przelot wody
pomiedzy wrzecionem a kapturkiem zwieksza sie i prad staje sie
grubszy.

Odwrotne zjawisko daje sie zaobserwowac przy okrecaniu
regulatora w inng strone, wskutek czego kapturek zbliza sie do
wrzeciona. Wtedy pierScieniowy przelot wody zmniejsza sie,
a prad jej staje sie coraz cienszy i przy zetknieciu sie kapturka
z powierzchnig wrzeciona prad sie przerywa.

Jesli powierzchnia wrzeciona jest dobrze wytoczona i po-
wierzchnia kajpturka donasowana, to wtedy prad czy to cienki
5— 10 mm 0, czy tez grubszy 15—20 mm 0 zawsze otrzymuje
sie rowny, bez rozbryzgiwania.

Zalety i wady pyszczka wrzecionowego,

Do zalet pyszczka wrzecionowego zaliczamy:

a) rozlegtg skale dowolnych zmian $rednicy pradu od 5 do
25 mm O;

b) réwny zwarty prad;

¢) mozno$¢ momentalnego przerwania pradu.

Pewng wadg tych pyszczkoéw jest ich spora waga, zwtaszcza
jezeli sg one jeszcze obcigzone dodatkowymi urzgdzeniami, jak
tarcza wodna ochronna i rozpylacz do pradu kroplistego, o czym
bedzie mowa dalej.

B. PYSZCZKI ROZPYLAJACE.

Zanim przejdziemy do sprawy uzycia pradéw kroplistych,
a zwitaszcza rozpylonych, musimy tu uprzytomni¢ sobie wiasci-
wosci gasnicze wody.
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Wiasciwosci gasnicze wody.

1) Woda, pokrywajgc ptongce ciato, oddziela je od tlenu
powietrza, czyli wywiera dziatanie ttumigce.

2) Przez parowanie przy zetknieciu sie z rozgrzanym ciatem,
czastki wody zamieniajg sie w pare, pochtaniajgc ciepto ciata,
oziebiajg je, czyli wywierajg dziatanie gaszace.

Jesli wezmiemy pod uwage, ze dla przejscia 1kg wody o tem-
peraturze 0° do stanu pary potrzeba zuzy¢ okoto 640 cieptostek
(kalorii), to oczywistym sie staje, ze oziebiajgce dziatanie wody
jest dominujgcym w tym wypadku, kiedy znaczna cze$¢ wody,
ktérej prad dziata na ptongce ciato, bedzie zamieniona na pare.

Im wiecej rozdrobniony zostanie prad wody na bryzgi a je-
szcze lepiej na drobny pyt wodny, tym tatwiej i szybciej te cza-
stki ulegng wyparowaniu, a tym samym dziatanie takiego pradu
bedzie bardziej oziebiajgce.

Zaczeto robi¢ réznego rodzaju doswiadczenia z rozpylonymi
pradami i osiggnieto dobre rezultaty. Nalezycie rozpylony prad
grat podwojna role: oziebiajaca, wskutek szybkiego parowania,
i tlumiaca, t j. oddzielat ptongce ciato od tlenu otaczajgcego go
powietrza, tak przez mase pytu wodnego, jak i przez obtok for-
mujacej sie z niego pary.

Pyszczek rozbryzgujacy.

Pierwszym, najdawniejszym rozpylaczem byt pyszczek
wprowadzony przed kilkudziesieciu laty w wiedenskiej strazy
miejskiej. Pyszczek ten posiadat na koncu zwyktego wylotu
pradownicy rodzaj kielicha, w ktéorym przez pokrecenie specjal-
nego pierscienia zblizato sie do osi prgdownicy kilkanascie ostrych
kietkéw, rozbijajgcych prad wody na drobne bryzgi. Byly to
jednak tylko bryzgi a nie pyt wodny. Dopiero we Francji b. ku-
mendantowi strazy pozarnej w Paryzu, gen. Pouderoux oraz
w Niemczech Steinowi udato sie wynalez¢ pyszczek istotnie roz-
pylajacy prad na mgte wodng. Szczego6lnie pyszczek Steina za-
stuguje na wyroznienie.

Pyszczek rozpylajacy.

Rysunek 56 przedstawia przekrdj pyszczka Steina. Skia-
da sie ten pyszczek z dwdch czesci: wilasciwego pyszczka
z grzybkiem posrodku i z ruchomego dzwonu (D) w postaci roz-
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wartego wylotu, ktory peini tu role regulatora. Regulator ten
obraca sie dokota ptaszcza pyszczka z rowkiem wytoczonym spi-
ralnie i Sruby fs) w nim osadzonej. Przy okrecaniu regulatorem
dzwon albo sie zbliza, albo oddala sie od grzybka.

Przy oddaleniu dzwonu od konca grzybka otrzymuje sie
prad zblizony do zwartego, gdyz jest prawie cylindryczny, jed-
nak grzybek, znajdu-
jacy sie wewnatrz ta-
kiego strumienia, dzia
ta nan nieco hamuja-
co, wskutek czego
prad traci na swej
zwartosci, powodujac
pewne rozbryzgiwanie
sie.

Przy najwiekszym
oddaleniu dzwonu od
konca grzybka na-
stepuje przerwanie
pradu. Przy zblizaniu
sie natomiast dzwonu
do konca grzybka
prad rozszerza sie
coraz wiecej, formu-
jac rodzaj parasola
wodnego, przy czym
rozwarto$¢ krancowa
ptaszczyzny tego rozszerzonego stozka dochodzi do 150° —
160'. Im wiecej zblizamy ptaska, rozwartg czes¢ gdrng
dzwonu do czapeczki grzybka, otrzymujemy tym wiecej rozdrob-
nione czastki wody, formujace t. zw. pyt wodny, ktérego zdolno-
Sci oziebiajgce potegujg sie coraz wiecej. Rozwarty ten stozek
wodny pradu rozpylonego moze stuzy¢ réwniez jako tarcza wod-
na, ostaniajgca pradownika od Zzaru.

Chociaz prad t. zw. zwarty z pyszczka Steina ustepuje nie-
raz co do jednolitosci i sity pradom zwykiym, otrzymywanym
z pyszczkéw normalnych, to jednak pyszczek ten wytwarza bar-
dzo dobry prad rozpylony, skuteczny w dziataniu nie tylko przy
gaszeniu ciat palnych zwyktych, lecz i przy opanowywaniu po-
zardéw pitynéw tatwopalnych, jak przetwory ropy naftowej (nafty,
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benzyny, smardéw i t. p.), ktérych pragdem wodnym zwyktym gasié
nie mozna.
Ocene pyszczka Steina mozna okresli¢ jak nastepuje:

Strony dodatnie i ujemne pyszczka Steina.

Zalety pyszczka Steina.

a) prostota dziatania pyszczkiem i tatwos¢ regulowania
wiekszego lub dalszego oddalenia dzwonu od grzybka.

b) dobre rozpylanie pradu, dochodzgace do t zw. mgly
wodnej.

¢) mozno$¢ zamkniegcia pradu.

Ujemne strony pyszczka Steina,

a) prad t zw. zwarty jest niejednolity i nieco rozbryzgujacy
sie wskutek znajdowania sie w $rodku pradu tamujacej zapory
w postaci grzybka.

C. PYSZCZKI UNIWERSALNE.

Pewnego rodzaju jednostronnos$é¢ pyszczkéw zmiennych, ka-
uczukowych, i wrzecionowych, a po czesci rozpylajgcych, nasu-
neto niektérym konstruktorom mys$l budowy pyszczka uniwer-
salnego.

Pyszczki tego rodzaju sg znane dwoch typow: pyszczek uni-
wersalny austriacki Rozenbauera i pyszczek polski uniwersalny
,Grom".

1. Pyszczek uniwersalny Rozenbauera.

Pomyst Rozenbauera polega na potgczeniu trzech urzadzen
na jednej pradownicy: gtdwnego, ktore stanowi pyszczek wrze-

Rys. 57.

cionowy, oraz dwoéch pomocniczych do formowania tarczy wod-
nej i do rozbryzgiwania pradu. Rys. 57-y przedstawia widok
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pradownicy z tymi urzagdzeniami. Widzimy tu pyszczek wrzecio-
nowy (P) z wyztobkowang powierzchnig regulatora, obracajace-
go sie na zwezonym konhcu ptaszcza pyszczka. Blizej nasady
pradownicy wida¢ kétko zazebione, stuzgce do wytwarzania tar-
czy wodnej (1) dla ostony pradownika. Przy obréceniu tym kot-
kiem w lewo (odwrotnie do kierunku strzatki zegarowej) formuje
sie przy nasadzie pyszczka szczelina, ktéra wytwarza tarcze wod-
na, bijaca dokota pradownicy cienkg warstwg o promieniu okoto
15 m.

Na koncu wylotu pyszczka jest osadzony rozbryzgiwacz (R)
typu wiedenskiej strazy pozarnej, opisany wyzej (str. 95).

Zalety i wady pyszczka austriackiego.

Do zalet pyszczka uniwersalnego austriackiego nalezy za-
liczy¢:

1) moznos$¢ wytwarzania dobrego pragdu zwartego o dowol-
nej $rednicy lub rozbryzganego;

2) zastosowanie jednocze$nie ostony wodnej dla pradownika.

Do ujemnych stron zaliczamy:

1) znacznie zwiekszony ciezar pradownicy przez osadzenie
na niej az trzech oddzielnych urzadzen: pyszczka wrzeciono-
wego, pyszczka rozbryzgujgcego oraz tarczy wodnej,

2) wytwarzanie przez pyszczek rozbryzgowy tylko pradu
kroplistego, a nie rozpylonego.

2. Pyszczek uniwersalny ,,Grom".

Podstawag polskiego wynalazku jeist polgczenie pyszczka
wrzecionowego ze specjalnym rodzajem pyszczka rozpylajgcego,
ktory zamiast grzybka, jaki widzieliSmy w pyszczku Steina, po-
siada rozpylajgce urzadzenie na zewnetrznej powierzchni regula-
tora (Ri).

Rys. 58 przedstawia przekr6j wzdtuz osi pyszczka ,Grom".
Urzadzenie rozpylajace polega na wytoczeniu przy konhcu regu-
latora (Ri), rowku (r). Krawedz tego regulatora jest otoczona
specjalnym pierscieniem (p), wytworzonym na regulatorze ze-
wnetrznym (RJ; profil tego pierscienia posiada wewnetrzny ostry
wystep, odpowiednio dopasowany do dolnej $cianki rowku (r)
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i formuje wiekszg lub mniejsza szczeline, przez ktora przedosta-
jaca sie woda wytwarza prad rozpylony.

Podstawowy korpus pyszczka (K) posiada u spodu zwykty
gwint (g) do nakrecania na pradownice, u goéry prostokatny, na
ktérym obraca sie regulator (R<), dziatajacy tak samo jak
i w pyszczku opisanym poprzednio (str. 95). Przy obracaniu
sie tego regulatora w prawo (jak wskazéwki zegara) dolny kap-

turek (k) zbliza sie
do wrzeciona (w) i
zwarty prad wody
staje sie coraz cien-
szy (0 mniejszej $red-
nicy). Przy zetknie-
ciu sie kapturka z po-
wierzchnig wrzeciona,
prad jest przerwany.

Odwrotnie, przy
obracaniu regulato-
rem w lewo, otrzymu-
je sie prad zwarty co-
raz grubszy (o wiek-
szej Srednicy).

Doktadne, spro-
filowane wklesniecie
iglicy wrzecionowej
wytwarza idealnie
réowny zwarty prad
zaréwno cienki jak
i gruby.

Ciekawe jest

dziatanie rozpylacza.

Do jego nastawienia

stuzy regulator zewnetrzny (R2, obracajacy sie za pomocg gwin-
tu (gj, ktérym jest osadzony na pierwszym regulatorze (RJ-

Przy obracaniu drugim regulatorem (RJ w lewo podnosimy
pierscien (p), wskutek czego woda, dostaje sie tu przez otwory
(0, o), formuje dzieki powstatej tu szczelinie pomiedzy S$cianka-
mi rowku (r) a pierscieniem (p.) tarcze wodng, tym grubsza, im
wiecej pierscien ten jest oddalony od Scianki rowka. Zblizanie
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natomiast coraz wieksze pierscienia do $cianki daje tarcze coraz
ciensza, az w koncu woda rozbija sie na miliardy mikroskopij-
nych czastek i wytwarza mgte wodng o wysokiej wiasnosci ozie-
biajagcej. Przy zupelnym zetknieciu sie pierscienia ze S$ciankag
rowka rozpylacz sie zamyka. Nastawianie obu regulatorow (R,)
i (Ri) odbywa sie za pomocg namuletowanych pierscieni (rnj
i (m32.

Opisany tu uniwersalny pyszczek speinia cztery zadania:

1) formuje prad jednolity zwarty, o cylindrycznym prze-
kroju od 0 do 20 mm

2) wytwarza nadzwyczaj rozdrobniony prad, formujacy mgte
wodna;

3) pozwala dziata¢ pradem zwartym z jednocze$nie wytwo-
rzong ostong tarczy wodnej;

4) umozliwia operowanie jednoczesne dwoma pradami;
zwartym i rozpylonym.

Rys. 59 przedstawia dziatanie pyszczka pradem zwartym,
rys. 60 — rozpylonym, a rys. 61 — dziatanie dwojakie, pradem
zwartym i rozpylonym.

Rys. 59.

Na tym opisie ulepszonych pradownic konhcze swoja prace.
Poswiecitem tej sprawie nieco wiecej uwagi z tego wzgledu, ze
dobre sikawki, a zwtaszcza ich ulepszone gtéwne czesci sktado-
we — pradownice stanowig podstawowe narzedzie w walce z po-
zarami. Mozna je utozsami¢ z dobrg, celnag artylerig i doskona-
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tymi karabinami maszynowymi, ktérych sprawne i intensywne
dziatanie najczesciej ma decydujacy wptyw na przebieg walki
i stanowi o zwycieskiej ofenzywie armii.

Rys. 60.

Tak sarno i w walce z pozarem racjonalnie dobrany sprzet
w postaci dobrych sikawek, wyposazonych w odpowiednig ilos¢
wezy, umiejetnie uzytych do przeprowadzenia linii wezowych,

Rys. 61.

Swiadome umiejetne zastosowanie pradéw, to zwartych o wiek-
szym lub mniejszym przekroju, to znéw rozpylonych, wywiera
réwniez najczesSciej rozstrzygajacy wpiyw na przebieg akcji ra-
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tuinkowej. A ta bedzie tym skuteczniejsza, im lepsze i wiecej
fachowe bedzie zastosowanie sikawek i ich linii z catg $wiadomo-
$cig i zrozumieniem istnienia oporéw i strat, na jakie narazona
jest woda, przeptywajac w liniach wezowych od sikawek az do
pyszczkéw. Stosujac wiec te wszystkie wiadomosci i praktyczne
dane z hydrauliki, unikngé¢ albo zmniejszy¢ mozemy do pewnych
granic te straty.
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