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- § 4. Réwnania bilansu.

" Praypuéémy, ze mamy:prazewéd, przez ktéry piy-
nie woda. /rys.4/. Praypuéémy réwniez, ze punkt 1,
: : - 2 ktérego woda piy-
nie, jest zanurze-
_ ny na gtebokedci
-+ od powierzehni wo-
dy w zbiorniku,

- jek réwniez. Ze _
‘punkt. 2, z ktdrege.
woda edplywa, za-

s nurzeny jest ma
- ed powiarzahni wody. W punktach tych mamy réw-
niez odpowiednie c1én10n1a4%7 i, i predkesei
S Sty AT AP e s
WeiZmy pod uwage ozgstke cieozy mzedzy punk~

tami -1 iR, przypuszezajaé sgodnie z naszemi za-
Yozeniami, ze weda piynie pe osi prazewedu, G?u-.
 bo6 plytki elementarnej jest <7 , ze$ - kat
“jaki tworzy 'z piemem normalna do{plytki..Chédzi
nam ‘0 ustalenie stosunkéw, -jakie zschedzag migdzy
wielkedciami, z ktéremi mamy de ozynienia, t.j. .

H, c, p, /1 % . Chcemy ustalié bilans ener-
git, ktﬁra pasiada woda, przaplywajqoa przez

; ursawﬁd
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Ha czgsteczke wbdy w ﬁrzekraju érodkowyn dzia-~
ta z géry ciénienie-}AJ , % dotu x&>+c§o . Zhadaj -
my, jakie sily dzialajg na ig czgsteczke, 2 giiw-
nie jaka na nig dziala wypadkowa w kierunku ruchu,

ﬁ kierunku ruchu z géry na piytke elsmentarng
dziata sita /0 , w przeciwnym kierunku A/ +clb)
pezatem cigzar wiasny plytki¢£Z%QJ*. Sita estat-
nia dziata w kierunku pionewym, a wige w kisrunku
ruchu wedy bedzie dzialaé skladewa Sl cosy
Ale wode piynie pe linji krz}woj, prayozem dziala
tez sita odsrodkowa _?%g? ; 8ila ta jednak niema
zadnego wplywu na ruch wody w przewodzie, bn dzia-
ia prestepadls do toru wody. Sg to wszystkie sily,
dziatajgce na wode w preewodzie idealnie gladkim.
Opér tarcia o ohrnpewatoéé goienek wyreazamy slupem
wody uﬁ;*'-,'zaé na onastecnkq 274 przypada tylko
cf&%} ~dziakajgca w klerunku przeciwnym do ruchu
wody. Azeby méc napisaé réwnanie réwnowagi dla
‘tyoh 8il, musimy wysokedé Cﬂ)@? gamienié na sileg,
ce sig da zrebié mnezgc ci;@? przez u@}ﬂ . Sity te,
dziatajgce na czzateczke masy JQQMQQ wody udzielsg
jej pewnege przyépisszenia c[t ., & wigc réwne-

nie rﬁwnowagl quzle;
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7 ﬂdd}r cos ¥ - ﬂfcz.f’l//{' .

Otwierajac nawias i féaukuiac wyrazy obrzymamy;

= Al + A2 elljcos g~ Apclt - L e

Dzidélimy ebydwie atrany rdwnania pl‘ﬁ&a /?C’L

Al L
g d.z’
CZZCOS%‘ jest to element wysokesci réwny LA

oraz - %‘}é— Jest te szy’nkaéé ¢ , a wigo

(J/{ CZ/ZC’ 2nede
7‘4 T
To réwnanle akreéla nam zwia,zek MIQ{L..}' wchedza -

c{ch?;s)/J— —cﬁ7/{'

cemi waxi wielkoSciami. Przez calkowanie prza;dzmy
od punktu 1 do punkiu 2

/a////&ép/a/;{;c £‘_§G§q

czyll

hot R )= s

£

-

zﬁmiaat /?,’3-/!7 'watawmy /f i"ﬁbérza,dkujwy-

wyrazy w niece 1nny apoaéb

2 e’ o

w te] formie réwnanie to nazywa sig réwnaniem bi-



i Tk =

lansu i jak widzimy jest te nic innego jak réwna-
nie Bernaulligge. Energja, ktérg maxmy na kedcu
przewodu [;g;'* ﬁ?}, zawarta w kazdym kilogramie

J
wody epuszczajgee] przewﬁd jeat réma energji,
jakg mielidmy mna poczqtku”/;g -j/wiece3 ensrgija

jakg usyskaliémy dzigkl spadkawi grf/if mniej
energja stracena na tarcie /'Ayyz

Respatrzmy teraz przewedy, ktdére sy w ruchu.
Przy ruchu prostelinjowym jednestajnym nie mamy
zadnych mowyoh 8iY- i cale réwnanie /5/ byteby
dlad wazne z zastrzezeniem, 2Ze w-nim pfedkoéai
8g prqdkaéciam1 wzglednemi Dla pr@dkeéci wzgled -
nych wprowadzimy newe oznaczenia I&?‘ ldwczaa
réwnanie bxlansa quzie \ T |

/6/ £_+W2 ,L+M+,¥f/

2 " .2g 2

Takie jednak przewody nas male uinny'obchodzid
gdyZz turbin, xtérych.przewady aq w ruchu proata-
linjowym niema :

Przechedzao do turbin rzeozywlatyoh mualmy
rozpatrzed przeptyw wody W przewodaoh w1rujqcych

Przypusdémy, ze przeudd wlrqucy w plaszczyénie
poziamej jest symetr;czny,zt@ znacsy nie memy zad-
- nego spadku migday Bﬁnktem 7 12 /rys.5/.



WeZmy jak poe-~
przednio ped uwageg
elementarng piytke

cieczy misdzy punk-
tami 1 i 2 przews-
du, zoatawiajge
réeniez te same ozna-
czenia. Przybeds "
nam %ylko szybkoécl
uneszenia ¢, i Z;

w odp@wiadnioh punk -
tach 1 1 2.

Elementarna czgstka wody qu31e sig anaJdawala

pcd dziataniem sit juz episanych peprzednla tylke

ze obecnis sita cigzkedci dzialajgos proatopadla

do toru tej czqateoaki nie wyerze zadrego wpiywu na

jej ruch, zag nm mlajaca tej eily przyhywa sita od-

érodkowa C |, dzialsjaca na csasteozke wzd2uiz pro-
mienia. Mozenmy wiéc napisad, ze aily te nadsig

crasteczoe przydpieszenis wzgledne czyli

) L7 o e ‘ _
el A Lt - ffo - J oullo) Sty + Ecos P
lecz sita C wyraza sig przes

C- mrw®- C{Zf Fer©
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Podstawiajac de réwnania poprzedniege manmy:

O g s s
96. %_— Ao - Ao +dpd) ﬂfcjf?/r%_%c_/_fdnwmﬁ

rezwigzujeny te réwnanie i pedstawiamy na miejsca

7 Cos ¢#'= 7 oraz ‘_5{2 wr~ , wéwozas otrazyramy:

A o el i0® St~ A e = A el
| Efzr-/.Zgzo Ao ufyfcégk i§é?&¢1xko.

Podzielmy obydwie streny réwnania przez uf?”
& otrzymany:
.Zééﬂﬁgé_.1322-¢i%§~: Wl
T S / 7
jeat to rdwnanie réiniczkewe, okredlajgce ruch
cieczy ped wplywem si} dzialajgoych na nis. Calku-

e

jao ed p 1 do p. < ozv11 ed 7, de 7% otrzyma-
my:
L)) M

N e ey e ) B T Yl

v ’237'- 2 J‘ (V X 29’_

W7 jest 'prqdkoécia, obwodows; wprowadzamy dla

niej oznaczema €07,=4; ;607‘—-//‘, wéwczas

2 =
= /492 / e = ,2 ol
9’" 9
Przedstawmy rdéwnanis to w postaci réwnania bi-

2
. . . . . W,
lansu, ¥ punkcie 1 mielidmy energje ruchu =5—

——

- . » /‘{J{/ aj‘l *
oraz cignienia "4~ , w punkcie 2 energje ruchu 3 .
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FoE /~

oraz cigpienia /P24« . Przybyla nam po drodze snerg-
5 §
= éf dzieki ruchowi obrotowema, siracilismy

L .
z ﬁswoia Carcis J@f ,& wigo réwnanie tych ener-

gji bedaie

2 .2 2
w i /Jz - (&7 /7 oo /Jr _ /f.(ﬂ o {1'."_5' ™~ 0;_ <
2 J 2 S J 7 P24 g’

o
~"

Bidzimy =z tega, ze jest te réwnanie zupeinie
analegiczre de tege, jakie otrzymslidmy dla ruchu
prostolinjowego przewoduetylko tn jesi uwzgledniona

f/"_ga— o~
dedatkows energja e ©pe

vadli przewéd nie lezy w p}asaczv Zaie po-
ziome] i’ mamy jeszcze miedzy punktami 1 i 2 spadok:
H , te meimy go uwszglednié w réwnanin hilansu

i wéwozaw otrzymujemy: T

: a 2 2
/ Wa , P2 _ /04’ + P /?"_-f-a———ﬁ——-'{}é'"é’(" * M
2

&

o~

~ ¢ ‘ e
Wyraz fgsr' przypomina nam zjawirke nazigpu-

jace., Jezeli memy naczynie:napelniena woedg wirujaoe
dekola gwej osi, te powilerzchnia wody, jak wiadomo
w naczyniu przyjuuje kaztakt parabeloidy obratowed.
Wiadomo réwniez, ze biorgc punkty na parabeoloidzis
odlegte od o=i ebrotu o ZL‘ i 70, to réinica ich

o )

s ' 2wgi,
(B 531 Arkusz 2-gi

SILNIKI #¥0DNE. Nr.174,.
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pozioméw wywolana przez wirowanie wyrasa sig w

ten sposéb : :
2 ] p=1 a 2
(U@ va -y

‘[‘ - 5o (5
/ / _LJ_.‘?. §7 j,.
a wigo jest to emergja/(rdznica poziomdéw) , kidrg

trzeba bylo dodatkowo uwzglednid w réwnaniu bilan-

su.Powstaje jeszcze ciekawa kwestia iak przedsta-
wi sig rachunek bilansu przy-zamianie punktéw 1 1
2, to znaczy jeszeli przewdd bgdzie miasl kszbakt

poprzedni'lecz_woda dqéy& bedzie przewodem do osi
obrotu /rys.6/, a punkt wejécia wody L i wyjidcia 2

odwrotne niz poprzednio.

Sita odérodkowa dziata-~
- *aby tu opéinisjsco na

ruch cieozy,a wigc w

réwnanin poprzedniem

trzebaby wstawid

.L//gg%g;ggf

granice calkowania bylyby od % do 7 , pozatem

wszystko pozostaloby bez zmiany. Ale‘wiadomo Zs

/1 7{ . \/4 )é
2 % :

8 wige otrZymalibyémy'dokladniE'%o samo réwnanie,
Ogélnie wige biorae réwnanie /7/ jest wazne dla
kazdego przebiegu wody w przewodach wiruj@cych,jg
zeli woda piynie od p. 1 do p. 2.
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Liczbowo dla kazdego przebiegu da ono inne wyniki,
- Bo dla ostatnio rozpatrywanego ﬁypadku wyrazcgiof
da nam wielkosé negatywns. '

Majgo tych kilka réwnad moZemy rozwigzywaé nie-
ktére ciekawe zadania. Przypudémy, Ze mamy turbine
wodng, innemi'slqu szereg wirujgcych prze-
wodéw;?érednida wewngtrzna wynosi 500 m/m., zewne-.
trana 750 m/m.; przekréj wejsciowy od wewngtrz ma
0,4 m© , cisénienie wejéciowe 3 atm, wirnik daje
150 obr./min, predkodé wejsdciowa « =5 m/sek. Wo-
da uchodzi z "wirnika w jednym wypadku do ciénie;
nia atmosferycznego, w drugim wypadku wynosi
50% prézni t.j. cidnienie 5 m?%géﬂlup;ﬁfzdy. Jak-
wielki winien byé przekréj <> /7, ? Wie bierzemy tu
pod uwage oporu tarcia ﬁ?‘oraz zakladamy,'ﬁe dla
ciggtosdci ruchu przewody majg byé zapelnione cak-
kowicie wody. Czytelnik moze rozwigzad zadanie to

gamo dla zamienionych ﬁunktéﬁ'wejécia i wyjscia,
§ 5 Teorja reakoji. ;‘éili
A, SiYa reakcji przewoddw stalych,

Na teorji reakcji opiera sig obliczenie turbin
wodnych, Praypuéémy ﬁs'mdmj pizémdd; przez ktéry
ptynie woda, Zakladamy Zze lopatka znajduje sig w
specdynku , 2 wigc mamy predkoéei’ berwzgledne



