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KLEPEC

V hribovitih krajih je ponekod potrebno dvigniti vodo iz izvira v višji zbiralnik .
l.e tam ni električne napeljave, uporabijo črpalko - klepec, ki jo poganja voda
iz izvira . Tako napravo imajo pri Kocbekovem domu na Korošici v Kamniških
Alpah.

Vse vode iz izvira seveda taka črpalka ne more dvigniti v zbiralnik . Voda
z maso m, ki privre iz izvira s hitrostjo v, ima kinetično energijo Wk = ~mv2 .

Enaka masa vode v zbiralniku ima potencialno energijo glede na izvir Wp =
= mgh , kjer smo s h označili višinsko razliko med zbiralnikom in izvirom.
l.e črpalka vso razpoložljivo kinetično energijo W k porabi le za premagovanje
teže pri dvigu vse vode v zbiralnik, velja

saj voda v zbiralniku rruruje, Od tod dobimo

v 2

ho= -.
2g

Hitrost vode iz izvira je , den imo , 1 ms-l . Višina ho je v tem primeru le nekaj
centimetrov .

l.e naj bo višina h nekaj metrov, lahko črpalka dvigne le del vode z maso
ml . V tem primeru velja

ali

m v2 m
h=--=-ho.

m l 2g ml

Pri zbiralniku z višinsko razliko h = 5 m, lahko črpalka dvigne največ en
odstotek vse vode iz izvira.

Delovanje klepca je prav zanimivo . Slika 1 kaže močno poenostavljeno in
nekoliko prirejeno zgradbo črpalke. Po zelo dolgi, rahlo nagnjen; cevi priteče

voda iz izvira s hitrostjo v. Ta pritočna cev je na koncu zaprta z navpično

steno, voda odteka skozi odprtino na zgornjem delu cevi. Poseben čep v cevi
v rednih presledkih sunkovito zapira odtok vode zaradi široke ploščice , ki jo
voda s če p o rn vred potisne navzgor, ko doseže dovolj veliko hitrost . Čep

spet potone, ko postane tlak vode v cevi enak zračnernu. Voda v cevi spet
začne teči in igra se ponovi . Čep pri zapira nju cevi odda zvok, ki spom inja na
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klepanje kose, od tod ima črpalka ime (klepec je kladivo, s katerim klepljemo
koso) . Blizu čepa je vgrajena navpična cev s premerom , ki je zelo majhen v
primeri s premerom pritočne cevi. V to cev je vgrajen enosmerni ventil , ki
omogoča le tok vode navzgor, na zgornjem koncu te cevi pa je zbiralnik .

·····Ii-____ _ 1zJ:>iralnik

li
h

enosmerni
ventil

izvir

Slika 1. Poenostavljen a zgradba klepca . Pritočna cev je zelo dolga in ima precej večji

presek kot cev , ki vodi do zbiralnika . P ri ra čunu tlaka za valovnim čel om tako te cevi ni
treba up oštevati, prav tako se izo gnemo vprašanju odbojev na kon cu pri točne cevi . Prav
tako privza memo, da čep zapre odtok vode hipoma .

V t renutku , ko čep zapre cev, se tlak vode v cevi močno poveča . Denimo,
da če p hipoma zapre cev. Po cevi od čep a navzgor potuje motnja v obliki
valavnega čela . Pred valovnim če l om voda še vedno potuje s hit rostjo v , njen
t lak pa je enak zunanjemu. Za valovnim čelom , to je predelom med valovn im
č e l om in č eporn , voda miruje , njen tlak pa je povišan (slika 2). Valovno čelo

je to rej meja med mirujočo vodo pri večjem tlaku, kot je zunanj i, in gibajočo

se vodo pri zunanjem tlaku . Valovno čelo se giblje v cevi zelo hitro . Le
privzamemo, da so cevi toge, je njegova hitrost ravno enaka hitrosti zvoka v
vodi , c ~ 1400 ms- 1 Tlak za valovnim čelom v zaustavljeni vodi presega
hidrostatični tlak vode v navpični cevi. Enosmerni ventil se zato odpre in
spusti nekaj vode v zbiralnik . Tudi po navpi čni cevi se širi valovno čelo , le da
se v t em primeru voda za čelom giblje, pred čelom pa miruje .
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vodo t eče 5
hitrostjo V

p =pzroko

votovno
Celo

vodo miruje v eO

p > Pzroko

Slika 2. Valovn o če lo loči del vode , ki miruje pri povečanem t la ku , od vode, ki se giblje
Z nem oteno hitrostjo v pri zunanjem tlak u. Motnja se g iblje z desne proti levi s hitrostjo
zvoka v vod i. Za dnj a stena ce vi deluje na vodo s silo F = pS.

T lak vode za val ovni m čelom la hko pre prosto i z r a č u n a mo iz iz reka o

g ibaln i kol i čin i . Denimo , da j e od s un koviteg a zaprtja ce vi prete ke l ča s t .

Valovno č elo se je v t em ča s u oddaljilo za et , kje r je e hit rost va lovn eg a če l a .

Ma sa ustavljene vode je t edaj

m = S pet ,

kj er j e S presek cev i, p pa gostota vode. S ila , ki j e to vodo v ča s u tusta vila ,

j e si la n avpič n e stene cevi

F = pS .

Po izr ek u o gibalni kol i čin i je sunek te si le enak spremembi g ibalne kol i čine

vo de m v

F t = m v

al i

pS t = S petv .

Iz zadnje enačbe sledi

p = pe v .

Pri hit rost ih v = 1ms-1 in e = 1400 ms-1 dobimo p = 1,4. 106 Nm- 2 To

je v pr imeri s hidrostatičnim tlakom vode iz z bira lnika pr i enosmernem venti lu

p = pgh = 5 . 10 4 Nm-2 kar za velikostno stopnjo več . Zares j e tl a k vode v

ce vi klepca manjši . Upoštevati moramo, da čep ne zapre cevi hipoma in da

j e prito čna cev dolga le ne kaj metrov ( L ~ 5m). Za to se motnja na začetku

cevi odbije in po ča su Lie sp remeni hitrost in tlak v pritočn i cevi. Kljub



temu je tlak dovolj Easa veZIji od hidrostatirnega in kleper: daluje. Navedirno 
5c nekaj podatkov. Dol2iina pritoEne cevi j~ mod 5 in 15 rn. hitrost vode v 
dotoEni mvi pa mod 3 in 10 ms-l. Prito'Ena in navpirna ccv sta navadno 
enakih prcmorov, rato so razmerc ob stiku teh cevi bofi zapletene kotv nagom 
pocnostavljencm klepcu. Frekvenca zapiranja cevi je  mcd 1 in 5 Hz, najbalj 
ugodno ratrncrje med h in ho pa j e  6. V tern primeru je i z k s t e k  naprave 
okofl40%. 
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