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§ 22. RUBY SSLCE.

Rura ssgca turbiny wodnej jest bardzo wazng jej
czgscig, do pewnego stopnia jest ona uzupelniseniem
wirnika, pomagajgc mu, a wlaéciwie dokonywujac tego,
czego wirnik wykonaé nie jest w stanie.

Z fizykl lub hydraullkl wiemy, ze napelnlwszy WO -
dg rurke u géry zamknigta, mozemy jg wyciggnaé z na-
peinionego woda.naczynia na pewng wysokodé i woda z
rurki nie ujdzie. Ta maksymalna wysoko$é H, , na
ktérg najwyze] mozemy podnissé ;pr@é, nie powodujgo
wyptywu 2z niej wody, odpowiada cidnieniu atmosfe-
rycznemu i réwna jest ~40m/pray poziomie morza/.
Przypusémy, Ze w rurce, prﬁedstawionej na rys.62
na wysokodci H; ciénienie wynosi P , wéwczas réw-

nanie réwnowagi bgdzie:

B =
BaH = H.

Jezelibysmy podnosili rurke coraz wy-

;éi zej, to prazy wysokoéci'H;=}L_woda
He é; oderwaiaby sig od dna rurki, Wiasci-
=== 4 ¢ i '

=== = wie nastgpitoby to troche¢ wczesnie]j,

= mianowicie gdy

B =y

i ——— —————

SILNIKI #0DFE. Nr. 174 hrkum 9-ty.
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gdzie H,..jest cidnieniem pargnénia wody w dane ]
temperaturze,

Przypuéémy, ze mamy zbiornik

e
8

o bardzo duzej pojemnosci

s

/rys.63/, z ktérego prowadzi
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przewdéd rurowy pionowy. Moze-

‘'my powiedzied, ze woda przeply-

] B | : _ : ;
B =2 J' wa przez przekrdéj X-X pod
SRt dziataniem réznicy oidnied D
Ha 2= | SN i T Y X
_}_l[‘—;;lﬁ l i B, ezyli lg’a--%- , to

= - znacszy, ze Q%» jest réwne cis-
1295.63_ ~ nienin atmostIYLGemﬁ Ha plus
glehokosé Zanurzenia H,. Na-
zywa3ac zaé wysokoéé od przekroiu X-X ' dc dolu
przez “H atrzymuaemy -

Bt-H H
a zatem

1;- B~ H+H (H H]—H+H H.

Jest to, jak widzimy, calkowity spadek. Nie sta-
nowi wige dla nas zadnej réinioy, gdzie umieScimy
przekrdéj X-X , gdyz woda przezen prﬁeplywaé bedzie
tax, jakgdyby on znajdowal sié na samym dole rury-

ssgcej, byle tylko wiszycy stup woedy H, nie prze-
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Twal sie, Przechodzge bezposdrednio dd tufbin mozemny
powiedzied, Ze nie stanowi 2adnej réznicy, na jakie]
wysokesci nad dolnym poziomem umiegcimy turbiné, by -
leby tylko wiszgey stup wody nie nie przerwal,

Nie mamy wiéc potrzeby zanurzaé turbiny. A wiec
stup wody mozemy rozdzielid na 2 0zg@sci: czgéé to-
czgeg 1 cze8é ssagey. Gdyﬁy u géry czesci ssacej cié-~
nienie spadlo ponizej cidnienia parowania i stup wo-
dy sie przerwal, wéwczas przestrzend przez nig zajmo-
wan&.napelni-sié parg i woda spadaé bedzie w formie
deszczu, Zachodzi wigec pytanie, pod jakim spadkiem
bedzie wé-wozas pracowata turbina, Oczywiscie pod
réznicg cifnied, ale wtedy bedziemy mieli H.+H, gdzie
He < H, ,musimy wigo tak konstruowaé rury ssgce, by
stup wody sié w 'nich nie przerywal.

Rozpatrzymy teraz konétrukoje rury ssgcej /rys.64/.
:Praekréj na wisokoéci X~X zastepujemy otworami tur-
5iny.rl_poprze¢nioh rozwazaniach mieliémylréwnanie
‘bilansu dla przéatrzeni 3 ~ 4 nastepujgce:

S H =5 e B H A,
g el 5 i 4 g,
Z tego wyliczyé mozemy ciénienie w punkcie 3, a mia-
nowicie:

BeeH(HAH) - S5 1y,
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| ~ Gdyby&my ciénipnié’w
punkcie 3 wyrazili jako

~Hy, podciénienie, to wynie-

gie ono:

H -3 o1 o Li-C8
H.= H, oy H,,

Jezeli zmniejszamy

szybkodé z C, na C, i to

# ten sposéb, Ze réznica

Lﬁé%fﬁ.:>]4j#’

6o bedzie mialo miejmce przy rurze ssicej rozszerza-

jatej sie w pewnym stopniu ku dotowi, to podcidnienie
bedzie wiéksza, niz odpowiadajqca wysokodci wiszgce-~
g0 slupa wody Jﬁ; . Stwarzamy wiec w ten sposéb zwigk-
'szenia.podciénienia i rura'aéqca staje sié wtedy bar-
dzo wazng ozedcig turbiny, gdyz dopelnia wirnik, - _
Czeéé energji spadku wody, uchodzaca z wirnika w posta
oi ssybkoei £i , kt6ra wynosi ozestokroé 15 - 20%
energji oalkowitej zostaje w rurze ssacej spozytkowana
przez zwiqkazenle réznicy alénleﬁ w wirniku, Bura saQL
ca powodu;e, ze wirnik pracuje jakoby pod wyzszym spad

kiem nig w rzeczywistodei, nie-stwarzamy jednak perpe-
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tuum mobile, gdyz jest to wylgcznie pozér, albowiem

gg _sam@& pochodzi ze spadku. Stosowaé jednak ten
wybiag mozemy tylko dotgd, dopéki:

B < Hywn

to 2 gnaczy, Ze majjo duze -%g-, ozjli w turbinach ns

tardzo duze spadki nie moina stosowad zbyt malych
saybkodei nyjéclouych C.

_Zdawaloby s8iq na pierwszy rzut oka, ze przerwanie
sig sltupa wody zajdzie majpredzej tam, ‘gdzie mamy du-
e ‘;g}—,
nak to rozumowanie byloby blednem, gdyz jesli chodzi

Iﬁtorebedzmmy chuleh gwal’towma zmniejszyd, Jed-

0 zmmajszanie Cs na C, , to nie mamy do e¢zynienia
P prooentoiemi ich wartoéci#mi, lecz 2 rzeczywistemi,
Stad wynika raczej, Ze pewne niebespieczedstwo bledu
zachodzi wéwozas, gdy mamy wielkie wartodei rzecazywis-
te, 60 mamy istotnie pray wielkich spadkach, mimo Zs
przy nich ?ngﬁ jest zw‘lsza' mate, . -

WeZmy przyktad: Przypuéémy H=130m, z%%‘ii,”wzniasia-
nie turbiny ponad poziomem dolnym 6 m., wiwczas

Cs=V29.0,04.150 =41, . Gdybyémy choieli
doprowadzié sybkosd od ;=117 do C,=27%e«k, to wbéw-

2 b
czas 4'{,:,932 = ia“g = S5m, i jeéhbyémy naszg turbine

wotawili na przepisemg wysoko$$ 6 m, od poziomu dol
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nego, mielibyémy podecisnienie: 6+35 -H, < it

i stup wody urwal by sjé."Szozegélﬁie wiéc trzeba
byé ostrozanym w turbinach na duée }T4 ,'temhardziei,
ze ksztalt rur‘ssacyeh takich turbin na pierwszy
rzut oka nie budzi zadnych podejrzex. .

Poniewaz rura ssgca jest bardzc wazng czééqia
turbiny, gdyz pomaga wirnikowi, a_wiéc jest swego-
rodzaju silnikiem, przeto mozemy méwié o jej spraw-
nodci. Jest ona bardzo prostg ezééeiq, sprawnosé jej
zaleZy wylgcznie od 1° chropowatoééi,.co jest zro-~
zumiate i 2° od ksztaltﬁ. Badanie ksztaitu sprowa- .
dza sig do badania stopnia, w jakim predkodé C; za- .
mienia sie na C,, czyii stopnia zwolnienia ruchu
wody. ‘

Dawniej budowano rury asacg Opieiaqu sig wylgoz -~
nie na pozorash, 0t62 napoéé: wy&aja sig, ze skoro

np. w punkcie 3 mamy ¢D, dang z konétrukcji wirnika,
za$ w punkcie 4 decydujemy sie daé ¢ I, prayczem
wzniesienie punktéw 3 i 4 jest dane, to najprodeciej
bytoby daé rurze ssgce] ksztalt stozkowy. Moénaby daé
keztalt wklesty lub beczkowaty, zachodzi jednak pyta—
nie, co_bylopy_najragjonalniejsze.-Ghdﬁzi:oistbpigﬁ
zmiany‘szybkoéci_‘ca_pa; C, , w jakinm ma ona gaétaﬁié.

WyobraZmy sobie struge wody, ktéra piynie doéé‘szybko.
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] Latwo mozemy sobie wyobrazié,
P ze im szybciej ona plynie, tem

o
)-<
bardziej zwartg struge stanowi,
q_ | a wige tem'trudpiej bedzie ule-
N 2%
B
¢

[
T s

) gata zaburzeniom, ktéreby spowo-
l
|

dowaé mogly zwolnienie jej ruchu
; .

X

Hozemy wige uwazadé za pewnil,

. 2o stopier zwolnienia powinien

4 |
T byé tem wiekszy, im wigkszg jest
Rys. 65, predkoéé ruchu. :

Wyznaczmy zatem zaleznosé zwolnienia ruehu wody
od szybkoseci dla rur réznego kaztaltu. e

Przez zalozenie saybkosei C,, mp. 1 - 2,5 m/sek.
wyznaczany D,, zaé D, mamy juz Okréélonq praez
wymiary wirnika oraz dang mamy dlugosé rury.

Przypusémy, %Ze rursa ssgce ma ksztalt stozka ﬁros-
tego. Zbadajmy, jak bedzie sig zmieniala szybkoéé
z C, na C,. Za poazatsk-ukladu obierzemy wierz-
cholek stozka /rys.65/ i oznaczymy odlegloéé od nie
go érednicy D, przez X,, D, przez X, oraz do-
wolnego pruekroju przez < X . Kat roawarcia stozka

2c. . Na zesadzie cigglodci strugi mozZemy napisad:

A2 Cy=FEMCy = FCX'C

stgd: (e Z%éa“
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Mozemy zastgpié przez o0 i X , gdyé'tgd=§3
wiqd:

3 Co /Y

C= X2 tg‘m

Takg wige szybkosé mamy w kazdym punkeie rury.
Przyspieszenie wody bedzis:

olc _ 1ics 2 dx_ _ 27ic..
Lt~ tga ~XAE T T gl

Widzimy wiéc; ze stopied zwalniania zalezy od
2-ch zmiennyeh: X i C . Chegc znaleZd zaleznosé
jego tylko od C musimy uwolnié sig od X , pod-

stawiajge jego wartosé z wzoru I.

1[ $C. ¢ -4 _ th“of. tao( e,
: IC’3,x_- 3 /f.S ‘\

zatem

de_ _ 2xmtc ”{wﬁ __2ct %
Lt = tgwaf R VZ \

To mozemy przadataw1é w inny sposdb:

de o - 2 ]r—‘
olt aVCs ¢t

Widzimy zatem, ze stopieﬁ_zwolhienih zmionia sie

jak VC* , gdyz wyraz przed pierwiastkiem jest
staly. Aby sobie lapibj}uzmystbwié'te zaleznosé roz-
patramy przyklad, Przypuéémy, Ze mamy rure ssgcg 0

Fa
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D,=2D, , wéwezas C,=3C; . Zwolnienie w
punkeie 3: '

ol ¢z _ tock 1 /7F
Ex ity A

zad w p.4
‘ d;c S r 2.{'01\}{,. [~E - s
d.‘t&_ Y, Vs \cﬁ. )
stosunek zwolnied
A% VeT

aw danymlﬁyﬁadku poniewaz 2= 4 ,stosunek zwol-
niex wyniesiaWﬂ§?=432, czyli, 2e w punkcie 3 zwal -
niamy 32 razy szﬁbciaj, niz w 4, podczas gdy szyb-
ko§é w p.SIjéat 4 razy wigksza, niz w 4, kezkol-
wiek, jak stwierdzilismy poprzednio, pozgdanem jesﬁ
aby stopied zwolnienia byl wiekszy tam, gdzie szyb-
kodé jest wieksza, to jednak w tym wypadku wydaje
sig, ze stosunek tych awolnied jest nieracjpnalny,l_
zbyt gwaltoine zwolnienie w p.3, a zbyt male w p.4Q
Widzimy z tego, 2e nale2y znalefé inny ksztaXt ru- |
ry ssgeej, ktéryby bardziej wiasciwie dzielil
zwolnienia. Zanim zjawily sig@ o tem teoretyczne
rozwaéania,‘buﬂowano rruy, ssace w-taki sposdb, aby
na catej dlugo$ci spadek szybkodel zachodzil wedlug

linji prostej. PéZniejsze prace prof.Prasila udo=
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wodnity, ze kszlalt rur ssgeyeh, otrzymanych w ta-
ki s}ﬁosé.b,l odpowiada takie wymaganionm cz,v“sto t__poré-
tycznym. Doszedt on do fesgo wniosku, 7asténawiaiae
sig nad pybtaniem, po jakim torze winna bwc czgst-
- ka wody, wchkodzac w punkeisa 3 do rury ssgce], a‘by"
byta zachowana cigglodd ruehw cieczy. Przyjuujae
oznaczenie, jak ma ¥y, o€ ctrzymal Prasil coly (ﬁ-—ﬁ

) chﬂ%! jako réwnanie toru,
j" przyczem J jest to

kat, jaki tworzy

gtyczna do toru z po-

=l ziomem. hle c,oig&d MmoZ ~
#7 | ua wyrazié takse jako

| / | Cot% g#-&;fa.wigc"'

da_ 1 a4
dx = "zx . 8lbo

Rys 66. . _ C2xokr+ Tiodx=0 .
mnoz.ae przez T m&my, -

2T ol +f‘r'*otx =0,
" Tto zaé jest Ol.(’?")()

a wiege _
T X="comnst. |
. . 1 e . o e .‘ . . e
Poniewnz 1déwnanise to odnosi sig do dowolnej
czg8tkl cieezy, a wige i do tej, ktéra biezy po

. éoimnce, okresle nam wiec ksztait 'tw'drza,cej Yury
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gsgeej. _ | _
Hoéamy-wiéc népiaaé? 9t?”1.*'ccnmst
résnoczesnie wieny, ze ’rﬂ‘cu-él—'lloéé wody prze-
plywajgce] przez rure, ktéra ]Bst stala A wlec
wzlr Praalla nlc innego nie znaczy, 3ak
C=X.const.
czyli, ze doszedl on do tego, do czego doszli jego
poprzadniey konstruktar&} 1ntn1043nle Gdyhyémy ta-
raz obok rysunku rury 88308 sporzgd2111 wykraa “
azyokosci to u padstawy szybkoécx winne byé 0 i wy-
kres przedatawilby sie jako prosta | | |
deniezku3qo réwnanlo zasadnicze zna;dzleny sto-

piex zw01n19n1a w naszej Turze ssaaej

f%%ﬂ't@nﬁilzvﬁv— Coqmst C,

ezyli jest on wprost proporcjonalny do szybkoéel i
wobec tego niezawodnie racjonalniejszy.

Powracajge do rur ssgeych stozkowych, mozemy za-
pobiao'zbjt szybkiemu gwalnianin szybkosci przez da-
nie matego kgta pochylenia X , wéwczas jednak dZu-
gaéésrurj;”potrzebna do osiggnigeia poigdanej szyb-
koSci C, wypade sbyt duza i moga na nig nie pozwor
1lié warunki lokalne. |





