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KLEPEC

V hribovitih krajih je ponekod potrebno dvigniti vodo iz izvira v vigji zbiralnik.
Ce tam ni elektriZne napeljave, uporabijo &rpalko - klepec, ki jo poganja voda
iz izvira. Tako napravo imajo pri Kocbekovem domu na KoroSici v Kamniskih
Alpah.

Vse vode iz izvira seveda taka ¢rpalka ne more dvigniti v zbiralnik. Voda
z maso m, ki privre iz izvira s hitrostjo v, ima kinetiZno energijo W) = %mvz,
Enaka masa vode v zbiralniku ima potencialno energijo glede na izvir Wy, =
= mgh, kjer smo s h oznaéili vi§insko razliko med zbiralnikom in izvirom.
Ce Erpalka vso razpoloZljivo kineti¢no energijo W) porabi le za premagovanje
teZe pri dvigu vse vode v zbiralnik, velja

Wy = Wp,
saj voda v zbiralniku miruje. Od tod dobimo
2
v
hg = —.
0 5g

Hitrost vode iz izvira je, denimo, 1 ms~1. Vigina hg je v tem primeru le nekaj
centimetrov.

Ce naj bo vi¥ina h nekaj metrov, lahko &rpalka dvigne le del vode z maso
m1. V tem primeru velja

Wy = Wp1 = migh

ali
m v? m
= ——= —hg.
m 2g mi
Pri zbiralniku z vidinsko razlike h = 5 m, lahko &rpalka dvigne najve€ en
odstotek vse vode iz izvira,

Delovanje klepca je prav zanimivo. Slika 1 kaZze mo&no poenostavljeno in
nekoliko prirejeno zgradbo &rpalke. Po zelo dolgi, rahlo nagnjeni cevi pritege
voda iz izvira s hitrostjo v. Ta prito€na cev je na koncu zaprta z navpiéno
steno, voda odteka skozi odprtino na zgornjem delu cevi. Poseben Eep v cevi
v rednih presledkih sunkovito zapira odtok vode zaradi Siroke plo&€ice, ki jo
voda s Eepom vred potisne navzgor, ko doseze dovolj veliko hitrost. Cep
spet potone, ko postane tlak vode v cevi enak zranemu. Voda v cevi spet

zatne tedi in igra se ponovi. Cep pri zapiranju cevi odda zvok, ki spominja na
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klepanje kose, od tod ima Zrpalka ime (klepec je kladivo, s katerim klepljemo
koso). Blizu epa je vgrajena navpiéna cev s premerom, ki je zelo majhen v
primeri s premerom pritoZne cevi. V to cev je vgrajen enosmerni ventil, ki
omogoéa le tok vode navzgor, na zgornjem koncu te cevi pa je zbiralnik.

zbiralnik
o S
h \ﬂ
ventil, ki sunkovito
/ | enosmerni opira:cey
ventil

izvir —

Slika 1. Poenostavljena zgradba klepca. PritoZna cev je zelo dolga in ima precej ve&ji
presek kot cev, ki vodi do zbiralnika. Pri ratunu tlaka za valovnim Zelom tako te cevi ni
treba upostevati, prav tako se izognemo vpra3anju odbojev na koncu pritone cevi. Prav
tako privzamemo, da #ep zapre odtok vode hipoma,

V trenutku, ko Zep zapre cev, se tlak vode v cevi mo€no poveéa. Denimo,
da Zep hipoma zapre cev. Po cevi od &epa navzgor potuje motnja v obliki
valovnega &ela. Pred valovnim Zelom voda Ze vedno potuje s hitrostjo v, njen
tlak pa je enak zunanjemu. Za valovnim Eelom, to je predelom med valovnim
Zelom in &epom, voda miruje, njen tlak pa je povisan (slika 2). Valovno &elo
Jje tore] meja med mirujofo vodo pri vejem tlaku, kot je zunanji, in gibajofo
se vodo pri zunanjem tlaku. Valovno Zelo se giblje v cevi zelo hitro. Ce
privzamemo, da so cevi toge, je njegova hitrost ravno enaka hitrosti zvoka v
vodi, ¢ & 1400 ms™!. Tlak za valovnim Zelom v zaustavljeni vodi presega
hidrostatigni tlak vode v navpi€ni cevi. Enosmerni ventil se zato odpre in
spusti nekaj vode v zbiralnik. Tudi po navpi&ni cevi se Ziri valovno &elo, le da
se v tem primeru voda za Eelom giblje, pred Elom pa miruje.
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voda tete s voda miruje v=0
hitrostjo V¥
P = Pzraka P = Pzraka
valovno
telo

Slika 2. Valovno Zelo lo#i del vode, ki miruje pri povefanem tlaku, od vode, ki se giblje
z nemoteno hitrostjo v pri zunanjem tlaku. Motnja se giblje z desne proti levi s hitrostjo
zvoka v vodi. Zadnja stena cevi deluje na vodo s silo F = pS.

Tlak vode za valovnim €elom lahko preprosto izraunamo iz izreka o
gibalni koli€ini. Denimo, da je od sunkovitega zaprtja cevi pretekel Zas t.
Valovno &elo se je v tem &asu oddaljilo za ct, kjer je ¢ hitrost valovnega Zela.
Masa ustavljene vode je tedaj

m = Spct,

kjer je S presek cevi, p pa gostota vode. Sila, ki je to vodo v Zasu t ustavila,
je sila navpi&ne stene cevi

F = 5.

Po izreku o gibalni koliZini je sunek te sile enak spremembi gibalne koliZine
vode mv

Ft = mv
ali
pSt = Spctv.
|z zadnje enaébe sledi
p = pcv.

Pri hitrostih v = Ims™! in ¢ = 1400 ms~! dobimo p = 1,4-10% Nm—2. To
je v primeri s hidrostati&nim tlakom vode iz zbiralnika pri enosmernem ventilu
p = pgh =5-10* Nm~2 kar za velikostno stopnjo veZ. Zares je tlak vode v
cevi klepca manjgi. Upodtevati moramo, da Eep ne zapre cevi hipoma in da
Jje prito€na cev dolga le nekaj metrov (L 2 5m). Zato se motnja na zaéetku
cevi odbije in po €asu L /c spremeni hitrost in tlak v pritogni cevi. Kljub
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temu je tlak dovolj €asa ve&ji od hidrostatiénega in klepec deluje. Navedimo
Se nekaj podatkov. DolZina prito€ne cevi je med 5 in 15 m, hitrost vode v
dotoZni cevi pa med 3 in 10 ms~L. Prito¥na in navpina cev sta navadno
enakih premerov, zato so razmere ob stiku teh cevi bolj zapletene kot v nasem
poenostavljenem klepcu. Frekvenca zapiranja cevi je med 1 in 5 Hz, najbolj

ugodno razmerje med h in hg pa je 6. V tem primeru je izkoristek naprave
okoli 40%.
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