ROZDZIAL IX

INNE POMIARY

1. Przyrzady do pomiaru cisnien

Bezwzgledna warto§é ci$nienia jest sumg nadciénienia, podcis-
nienia i ci$nienia atmosferycznego. Mierzymy wartosci nadc:émema
lub podcisnienia.

Najprosciej pomiar ci$nienia wykonaé mozna przy pomocy rurki
piezometrycznej (rys. 339) mierzac wysokos§é stupa wody: p=1h.

W wodzie stojgcej nie potrzeba zwracaé¢ specjalnej uwagi na
miejsce umieszczenia piezometru (jego dolnego korica). Bledy po-
miaru moga powstawaé z powodu napiecia powierzchniowego cieczy
w rurce, tj. wskutek wytwarzania si¢ menisku. Wlasciwy poziom
braé nalezy na wysokoéci poziomej czeéci menisku, Duze znacze-
nie ma zjawisko, ze dla cieczy zwilzajacych wlaéciwa wysokosé
ci$nienia jest nieco nizsza, a dla cieczy niezwilzajgcych nieco wyz-
sza od wysokosci stupa cieczy w piezometrze. Obnizenie to lub nad-
wyzka wysokoséci wynosi

m= (127)

4K 1
1 d
gdzie K jest to wspélczynnik staly, ¥ — ciezar wlasciwy cieczy,
d — srednica rurki piezometrycznej. Dla wody przy 1 =1 mg/mm?
oraz mid w mm — K waha sie od 7,2 do 8,3 mg/mm, dla rteci
K =44... 56 mg/mm zaleznie od ksztaltu menisku. Wplyw ma tu

réwniez zanieczyszczenie powierzchni rurki,

Dla wody:

przy d = 01| 05 1,050 (10 (15 (20 |25 30 mm
|od| 288|57,6/ 28,8 5,76| 2,88| 1,92 1,44| 1,15| 0,96 mm

m wynosi | 10| 332/ 66.4/33.2 6,64 3.22| 2.21| 1,66] 133| 1,11 mm
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Przy érednicach rurek powyzej 15 mm dla rteci i 20 mm dla
wody wplywu kapilarnoséci mozemy nie uwzgledniaé.

Jesli w przewodach, w ktérych mierzymy cisnienie, wartosci
jego sg znaczne, musimy rurke piezometryczna napelni¢ ciecza o wigk-
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Rys, 339, Rys., 340,
Rurka piezometryczna do Rurka piezometryczna wypelniona rtecia.

pomiaru ciénienia.

szym ciezarze gatunkowym, by dlugo§é piezometru nie wypadia zbyt
duza. Zwykle wypelnia sie go rtecia przez co zmniejszamy wyso-

koéé stupa cieczy w stosunkn E'f:-l;—f); rurka jest wéwczas za-
Tr 1
gieta. Wysokos§é stupa wody obliczymy ze wzoru (rys. 340)
H=h~+h+ (hr — h) 13,6 (128)

Dla mierzenia podciénienia rurka piezometryczna musi byé wy-
gieta w formie litery U,

Do pomiaréw duzych ci$nied uzywa si¢ bardzo czesto mano-
metréw metalowych (przeponowych lub sprezynowych) skonstruowa-
nych tak, ze pod wplywem ciénienia nastepuje pewna deformacja



— 501 —

czesci, na ktérg dziala ciénienie. Odpowiednio dolaczona dzwignia
wyraza te deformacje w przesunieciu strzatki po skali umieszczonej
na manometrze, Manometry takie, jes§li pracujg ciagle, musza by¢
cechowane i co pewien czas sprawdzane, gdyz odksztalcenie cze-
§ciowo moze pozostaé na stale. Z tych tez powodéw manometry
metalowe nie powinny byé przecigzane, Zawsze uzywaé nalezy ma-
nometréw ze znacznie wieckszym zasigegiem pomiarowym niz to jest
nam potrzebne, Wskazania manometréw metalowych nie sa nigdy
bardzo §ciste, przy wicekszych jednak ci$nieniach sa one dla nas za-
dowalajace.

Do okreslenia nadciénienia stuzag manometry, podciénienia mie-
rzymy wakuumetrami, za$§ manowakuumetry stuza jednoczeénie do
oznaczenia nad- i podciénienia,

Rys. 341.

Manometr rurkowy,

Manometry, wakuumetry i manowakuumetry sprezynowe sa
dwéch rodzajéw: rurkowe (rys. 341) i ptytkowe (rys. 342). Konstrukcja
ich jest zrozumiala z zalaczonych rysunkéw. Do mierzenia cisnien
do 100 kg/ecm® uzywa sie sprezyn i rurek kolowych, do ciénied
wyzszych — rurek o ksztalcie U. Sprezyny plytkowe sa mniej czule
na przecigzenie,

Podzialka manometréw obliczona jest zwykle w kg/cm? wa-
kuumetré6w w mm stupa rteci (1 kg/cm?® = 735,5 mm Hg, 1,033 kg/cm® =
=760 mm Hg przy 0°C lub 738,22 mm Hg przy 20°C). Manometry
maja podziatke o cyfrach wzrastajacych w kierunku ruchu wska-

z6wki zegara, wakuumetry odwrotnie.
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Aby uzyskaé nalezyte wskazania i ochroni¢é manometry przed
uszkodzeniami, trzeba zwrécié uwage na nastepujace sprawy:

1. Manometry musza byé¢ tak umieszczone, aby nie podlegaly
zbytniemu ogrzewaniu, lub nie byly narazone na dzialanie mrozu.

2. Wszystkie polaczenia musza byé¢ calkowicie szczelne.

3. Nie moga byé narazone na bezposrednie uderzenia i wstrzasy.
Uderzenia musza byé amortyzowane w ten sposéb, ze manometr do-
tacza sie za posrednictwem rurki syfonowej i kranu dlawigcego.
Przy wlaczaniu (uruchamianiu manometru) kran powinno si¢ otwie-
ra¢ powoli.

4, Musza byé umieszczane w tym polozeniu, w jakim byly
cechowane, a wiec zwykle pionowo,

5. Przy trwalym stalym obcigzeniu obciazenie maksymalne
nie powinno przekraczaé ?/;, za$ przy zmiennym—'/: najwyzszej cyfry
na skali.

Rys, 342,
Manometr plytkowy,

Manometry moga byé zaopatrzone w kontakt elektryczny dla
umozliwienia sygnalizacji maksymalnego i minimalnego ci$nienia na
odleglosé, lub dla wlaczania i wylaczania motoréw, regulatoréw etc.
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w zalezno$ci od ci$nienia. Manometry moga byé réwniez zaopa-
trzone w przyrzad samopiszacy dla ciaglej kontroli pracy.

Do dokladnych pomiaréw bardzo malych ciéniei zbudowano
rozmaite mikromanometry, pozwalajace na odczytywanie ciénienia
z dokladnoscia nawet do 0,01 mm.

Rys, 343,
Mikromanometr Pressla.

Na rys. 343 przedstawiony jest mikromanometr Pressla. Zasada
jego dzialania jest nastepujagca. W zbiorniczku wody plywa cylin-
dryczne naczynie zamkniete u géry; na pokrywie cylindra opiera
sie skala przesuwajaca sie¢ wraz z cylindrem. Przy ciénieniu atmo-
sferycznym nastawia sie odpowiednio 0 skali przez napelnianie
zbiornika woda. Pod naczynie cylindryczne wprowadzona jest
rurka, doprowadzajaca powietrze od miejsca pomiaru ci$nienia, co
powoduje odpowiednie podniesienie lub obnizenie cylindra. Ré-
wnowaga nastepuje woéwczas, gdy ciénienie z gory jest rowne zmniej-

szeniu wyporu, czyli gdy Ah‘rﬁ—d-:d’ﬁism Wéwczas
_ 4d's
==

Précz tej konstrukeji istnieje wiele mikromanometréw, jak np.

Rosenmiillera (rys. 344), Prandtla (rys. 345) z pochylonym ramieniem
i inne,

Ah l (129)

Przy pomiarach ciénienia wody bedacej w ruchu specjalng
uwage nalezy zwré6cié na to, by w miejscu przylaczenia sie do prze-
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wodu nie powstawalo dzialanie ssace lub cisnace. Otwory musza
by¢ prostopadle do $cian, mie¢ srednice nie wieksza niz 3....5 mm
i bardzo niewielkie zaokraglenie krawedzi. Wieksze otwory i ostre
krawedzie powoduja pewne bledy (rys. 346).

Rys, 344,
Mikromanometr Rosenmiillera,
Dosé¢ obszerny zbiornik ,Z" wypelniony czesciowo wodg polaczony jest przewo-
dem ,P" z przestrzenia, w ktérej mierzymy ciénienie. Drugie ramie ,R" manome-
tru stanowi rurka wloskowata przegibnie polaczona ze zbiornikiem ,Z" i otwarta
u géry, Ramig to opiera si¢ o érube mikrometryczng ,M”, na ktérej odezytuje sie
pochylenie rurki, Doktadnoéé pomiaru wynosi 0,001 mm wysokoséei stupa wody.

Wielkosci i przyczyny bledéw, wynikajacych z nieodpowiednie-
go przylaczenia piezometréw, badane byly przez Allena i Hoopera %),
Rezultaty ich doswiadczen brzmia nastepujaco:

1. Blad piezometru jest w stalym procentowym stosunku do
predkosci wystepujacej przy otworze.

2. Wielko$¢ otworu nie miala w wykonanych do$wiadczeniach
wplywu na blad (otwory mialy érednice od /16 do *"/sy cala, pred-
kos¢ srednia wynosila 2,2 m/sek w rurze ¢ 300 mm).

3. Najodpowiedniejszym ksztaltem otworu jest otwér kolowy.

4. Wlot musi dokladnie réwno dochodzi¢ do plaszezyzny $cia-
ny przewodu.

5. Przy dolaczeniu wystajacym poza $ciane przewodu wskaza-
nia piezometru wykazuja blad in minus.

6. Kierunek wlotu musi byé prostopadly do §ciany przewodu.

7. Powierzchnia $ciany przewodu musi byé gladka i czysta
na diugoéci co najmniej 0,30 m od otworu piezometru,

133)  Ch., Allen & L. Hooper, Piezometer Investigation, Transactions of the
American Society of Mechanical Engineers. 1932.
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Rys. 345,
Mikromanometr Prandtla,

Ramionami manometru sa: zbiornik ,Z" i pionowa rurka ,R". Polozenie zwiercia-
dlta wody w rurce ,R" odczytuje si¢ na skali ,S" z noniuszem ,N"., Dokladne na-
stawienie noniusza umozliwia przymocowane do niego zwierciadlo wkleste ,W",
ktére daje odwrdécony obraz menisku, Noniusz ustawia sie w takiej pozycji, aby
rzeczywista linia menisku pokryla sie ze swym lustrzanym odbiciem, Dokladnosé
nastawienia, powiekszona dzieki umieszczeniu lupy ,L", wynosi zwykle 0,05 mm
a dochodzi do 0,01 mm, Jeéli ciénienie szybko sig¢ zmienia oscylujac kolo pewnej
warlosei éredniej, wéwezas do rurki ,R" wlacza si¢ przy pomocy kranu ,K" wio-
skowate rurki ,T" spelniajace role tlumikéw wahan,

Rys. 346,
Dziatanie nieodpowiedniego wlotu przewodu dolgczeniowego do manometru.
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8., Jesli piezometr ma wskazywaé prawdziwe ciénienia, nie
moze byé instalowany tam, gdzie moga powstawaé zaburzenia prze-
plywuy; z tego wzgledu nie moina wlotéw piezometréw umieszczaé
za jaka$ przeszkoda, jak np. za zamknigciem motylkowym, za szwem
nitowym itp,

2. Pomiar temperatur

Pomiary temperatur woéd plytkich nie przedstawiaja zadnych
trudnosci i moga byé wykonywane przy pomocy zwyklych termo-
metréw, pozwalajacych na odczytywanie cieploty z dokladnoscia
do 0,1°

Do pomiaru temperatur w wodach glebszych stosowaé mozna
albo termometry zwykle albo specjalnej konstrukcji. Jeéli stosuje-
my termometry zwykle, to nie moga one byé¢ zbyt czule, tj. wyka-
zywaé zbyt szybko temperatury otoczenia. Czas dojscia stupka rteci
do odpowiedniej podziatki stopniowej trwaé powinien kilkanascie
minut (okolo 15 min). Przedluza to bardzo czas pomiaru lecz za-
bezpieczeni jesteSmy przed zmiang diugoéci stupka rteci w czasie
wyciggania termometru dla odczytania jego wskazania. Termometr
taki odpowiednio obcigzony zapuszczamy w rézne glebokosci w wy-
branych miejscach rzeki czy jeziora, najlepiej w pionowych prze-
krojéw zmierzonych.

Polska sluzba hydrograficzna uzywa termometré6w w oprawie
metalowej, korficzacej si¢ u dolu zbiorniczkiem '*!) (rys. 347). Oprawa
ma ksztalt walca z wycigciem umozliwiajacym odczytywanie tempe-
ratury na skali termometru. Zbiorniczek, w ktérym znajduje sie
kulka termometru, posiada szereg otworéw przeznaczonych do na-
bierania wody; zbiorniczek ma za zadanie utrzymaé podczas doko-
nywania odczytu (po wyjgciu termometru z wody) stupek rteci na
wysokoéci odpowiadajacej cieplocie mierzonej wody, a wigc usunaé
wplyw temperatury powietrza na dokonywany odczyt. Termometr
ma zasieg skali od +25°C do — 2°C, kazdy stopieri podzielony jest
na dziesig¢ czeéci. Termometr trzyma sie w wodzie co najmniej
trzy minuty, po czym szybko wyjmuje i niezwlocznie odczytuje.
Przy wyjmowaniu trzeba zwrécié uwage, aby ochronié termometr
przed dzialaniem slorica, nie wylaé wody ze zbiorniczka i nie ude-
rzy¢ termometrem o jaki§ znajdujacy si¢ w poblizu przedmiot. Od-
czytywa¢ nalezy na wysokoséci oka i przede wszystkim dziesigtne
czesci, pozniej catkowite stopnie,

%) Instrukcja dotyczaca pomiaréw temperatury wod plynacych, M, R, P,

Warszawa, 1927,
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Rys, 347,
Termomefry uzywane \‘/
przez] Polska Stuzbe Termometr Negretti Rys. 349

Hydrograticzna, Zambra, Termometr Richtera.
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Lepiej uzywa¢ do pomiaréw termometréw specjalnej konstrukeji
Negretti-Zambra lub Richter-Nansena. Termometr Negretti-Zambra
jest odmiang zwyklego termometru maksymalnego. Wykonany
jest on w ten sposéb, ze szyjka szklana z rtecia jest zwezona
niedaleko za zbiornikiem (rys. 348) dalej za$ nieco zagieta i posiada
w tym miejscu jakby malenki zbiorniczek. Wyzej rurka z rtecia
jest wyprostowana. Réznica w poréwnaniu ze zwyklym termo-
metrem maksymalnym polega na tym, Ze cylry podzialki wzrastaja
w odwrotnym kierunku na skali. Termometr ten umieszcza sie
w plaszczu szklanym z przestrzenia wolng czesciowo wypelniona
rtecia. Stuzyé ma to w wigkszych glebokosciach za ochrone przed
wplywem cisnienia wody, ktére moze spowodowaé znaczniejszy blad
w odczycie temperatury, Slup rteci, wydluzywszy sie odpowiednio
do temperatury otoczenia, dzigki zwezeniu kanalika nie moze zmie-
ni¢ swej dlugosci przy wycigganiu termometru.

Po opuszczeniu termometru do odpowiedniej glebokosei i za-
czekaniu 6....10 minut, by rte¢ przyjela temperature otaczajacej
wody, przekreca sie termometr naglym ruchem zbiornikiem rteci do
gory. Woéweczas stup rteci przerywa sie w miejscu zwezenia i prze-
suwa w rurce. Aby rteé¢ ze zbiornika nie mogta kapiac powiekszyé
wysokosci obserwowanego stupka, umieszczony jest na rurce wspom-
niany juz dodatkowy zbiorniczek.

Do naglego przekrecania termometru stuzyé moga bardzo pro-
ste urzadzenia albo specjalne, bardziej skomplikowane przyrzady.

Termometr Richtera (rys. 349) rézni sie tym od poprzedniego,
ze s tu nieco inne proporcje pojemnoéci zbiornika i kanalika, tak
ze przez to powieksza sie skala i moina odczytywaé temperature
z dokladnoscia do 0,01°C. W zewngtrznym plaszczu umieszczony
jest drugi pomocniczy termometr, pozwalajacy na odczytywanie po-
prawek, uwzgledniajacych rozszerzenie sie oberwanego stupka rteci,
wéwcezas gdy wskazania dodatkowego i gléwnego termometru nie
sa zgodne.

Obecnie wykonuje si¢ coraz czesciej pomiary temperatury przy
pomocy przyrzadu termo-elekirycznego o bardzo prostej konstrukeji.
Zasada pomiaru polega na tym, ze w przyrzadzie pomiarowym
istnieje obwéd zamkniety, ktéry pod wplywem pradu elektrycz-
nego nagrzewa si¢ do pewnej temperatury, za§ po zanurzeniu
w wode nastepuje — zeleinie od temperatury otaczajacej wody —
stabsze lub silniejsze chiodzenie obwodu (przewodnika). Odpowied-
nio do tej zmiany temperatury zmniejsza sie lub powieksza opér
elektryczny przewodnika, co daje sie stwierdzié na wlaczonym
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mostku Wheatstone'a, odpowiednio tak wycechowanym, ze z jego
wskazan bezposrednio odezytuje sie temperature wody.

Pomiary temperatury wody plynacej nalezy wykonaé o ile
mozno$ci w nurcie rzeki, np. z mostéw, w kaidym za§ razie
w miejscu o swobodnym przeplywie wody, zacienionym i niezbyt
plytkim,

Przy obserwowaniu cieploty (zwlaszcza w mniejszych jezio-
rach) zaczyna¢ nalezy obserwacje od gérnych warstw.

3. Pomiary w zakladach wodnych'®)

Przez pomiary musimy przekonaé sie o mocy jednostki, oraz
czy wspoélezynniki sprawnoscei turbiny przy calkowitym i czesciowym
obciagzeniu odpowiadajg warto$ciom gwarantowanym,

Pomiary powinni§my przeprowadzaé nie tylko przy odbiorze
turbin, tj. na poczatku ich pracy, lecz stale co pewien czas dla
okreélenia, jak one pracuja i jak w miare uplywu czasu zmieniaja
swe wspoélezynniki sprawnosci. Przeprowadzane badania dowodza,
ze wspblczynnik sprawnosci turbiny rocznie spada $rednio o 0,5%.
W niekorzystnych warunkach moze byé gorzej, Wyniki pomiaréw
wskazywa¢ moga na pewne braki urzadzenia, ktére moze dadza sie
usunagé, a dalej sygnalizujg potrzebe odmienienia w odpowiedniej
chwili zestarzalej turbiny,

W tym miejscu jeszcze raz powtarzam uwage ze strony 481,
ze juz przy projektowaniu zakladu o sile wodnej powinni§my prze-
widzieé potrzebe i moznoéé przeprowadzania pomiaréw przeplywu,
czego niestety przewaznie sie¢ nie uwzglednia. Systematyczne po-
miary przeplywu sa potrzebne zaré6wno przy wiekszych jak mniej-
szych zaktadach, dajac konieczny ze wzgledéw gospodarczych prze-
glad pracy urzadzenia.

Pomiary przy odbiorze turbin dotycza:

1) zuzywanej przez turbing wody,

2) spadu uzytecznego,

3) wytwarzanej mocy na wale turbiny,
4) ilosci obrotéw turbiny,

135)  Regeln fiir Abnahmeversuche an Wasserkraftmaschinen, Wydane przez
Verein deutscher Ingenieure w 1936 r.

Schema di norme per l'ordinazione ed il collaudo di motori primi idraulici.
L'Energia Elettrica, 1936, Nr 3,

Standart tests for hydraulic power plants, Proceedings of the Institulion of
Mechanical Engineers. 1934, Str. 2,
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5) wahan (zmiennosci) ilosci obrotéw i ciénienia w . czasie re-

gulacji,

6) wspélczynnika sprawnosci.

O pomiarach przeplywu méwiono juz poprzednio wystarczajaco
dokladnie. Dodaé tu jeszcze mozna co nastepuje. Miejsca pomiaro-
we, polozone w kanale doplywowym lub odplywowym, nalezy obie-
raé mozliwie blisko turbin. Przed rozpoczeciem pomiaru zwrécié
trzeba uwage, czy pomiedzy turbing i przekrojem pomiarowym nie
ma jakiego$ doplywu czy odplywu wody. Wszystkie pomiary po-
winny byé wykonywane na odcinkach prostych, mozliwie dlugich,
z niezmieniajacym sie przekrojem, stalym dnem i ze stalym spad-
kiem; w kazdym razie musza to byé odcinki, gdzie predko$é roz-
dzielona jest jednostajnie i jest ustalona (niezmienna). W czasie po-
miaru nastawienie lopatek turbin lub stopied otwarcia dyszy musi
pozostawaé niezmienny. Pomiaréw dokonuje sie wéwczas, gdy ustalil
sie¢ ruch turbiny.

=
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spad uzyleczny

Rys. 350,
Spad uzyteczny,

Czynnoscia jednoczesna z pomiarem przeplywu jest pomiar
spadu uzytecznego. Przez spad uzyteczny rozumiemy réznice po-
zioméw linii energii bezposrednio przed wejsciem wody na turbine
i w miejscu wyjécia z przewodu ssacego (rys. 350). Zaleznie od ty-
pu urzadzenia spad uzyteczny wyrazi sie inaczej.

1. Dla turbiny reakcyjnej umieszczonej w otwartym szybie
(rys. 351) z rura ssaca

—yp,?

; IO R
n— lte— a+—2g"—' (130}
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gdzie h,—h,= H' jest réznica pozioméw wody, mierzonych przed
wejéciem na turbine i za wyjéciem z turbiny. Przy ve=uv. jest
H,=H'. Za warto§¢ v, nie nalezy uwazaé catkowitej predkosci
poziomej poza kratami, gdyz cze$é doptywowej wysokoéci predkosci
zostaje zniszczona przez wiry przed turbina.

. /}Iﬂr
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Rys, 351,
Turbina reakcyjna w otwartym szybie,

2. Dla turbiny reakcyjnej z zamknietym przewodem dopro-
wadzajacym (rys. 352):

— v
2

gdzie h,—h.=H' wyraza réznicg pozmméw pomiedzy $rodkiem

Hn—h _hn+ g + (131]

obrotu podzialki manometru i dolna woda, %"— jest wykazywana

przez manometr wysokoscia ci$nienia.

Rys. 352,
Turbina reakcyjna z zamknietym przewodem doprowadzajacym.
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3. Dla turbiny akecyjnej bez przewodu ssacego (rys. 353):
2
2
gdzie h.— h,= H' jest réznica pozioméw pomiedzy $rodkiem kota
podzialowego manometru i miejscem wyjscia wody z lopatek kota,

pg P P . - - Uea
T jest wskazywana przez manometr wysokoécia ci$nienia, T—WYSO-

H, =he—ha+£if-+ (132)

ko$cia predkosci odpowiadajaca predkoéci wlotowej na turbine.
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Rys. 353,

Turbina akecyjna bez przewodu ssacego,

4. Dla turbiny akcyjnej z przewodem ssacym (rys. 354):

_ o 2
Hy=h,—h, LB D¢ =50 133
+2= = (133)
gdzie h,— h,= H' stanowi, jak poprzednio, réznice pozioméw $rod-

kow rnatn1:»1'1'1@:tr<5n.«.r,—p—”ffPi wyraza réznice odczytéw manometréw

na rurze doprowadzajacej i ssacej (tutaj nalezy p, wzia¢ jako ujem-
ne, jezeli istnieje podcisnienie).

We wszystkich wymienionych wypadkach miejsce pomiaru po-
ziomu dolnej wody powinno byé wzigte mozliwie blisko korica rury
ssacej jednak poza obrebem widocznego wplywu wiréw lub zabu-
rzefi miejscowych.

Pomiary pozioméw muszg odbywaé si¢ po przeprowadzeniu
§cistej niwelacji 1 ustaleniu rzednych odpowiednich punktéw zasad-



— 913 —

niczych, Pomiaru spadu nalezy dokonywaé w chwili, gdy stanTsie
ustali i to mierzac jednoczeénie h. i hs, o ile nie mamy urzadzenia
do obserwacji ciaglej, do czego nalezy zawsze dazyé.

Okreslenia poziomu wody o swobodnym zwierciadle dokonuje si¢
przy pomocy statych tat, wodowskazéw szpilkowych, albo plywakéw.

a. Stale laty. Nalezy unikaé odczytywania ze zbyt duzej wy-
sokosci i pod zbyt ostrym katem, bowiem nie osiaga si¢ wtedy du-
zej dokladnosei.
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Rys, 354,

Turbina akeyjna z przewodem ssacym.

b. Wodowskazy szpilkowe. Okreslanie poziomu zwierciadla
wody odbywa sie przy pomocy podziatki lub za pomoca instrumen-
tu i lat niwelacyjnych przez odmierzanie od poziomu jakiegos statego
punktu. Podzialka przy spokojnej wodzie zaopatrzona jest u dolu
w szpilke, lub w talerz gdy woda jest niespokojna.

c. Plywaki. Pozwalaja one czgsto na wygodne przeprowadze-
nie pomiaréw i moga byé polaczone z urzadzeniem samopiszacym.
Aby uniknaé pradu wody i falowan, plywaki trzeba umiesci¢ w szy-
bie, ktéry jest polaczony z kanalem prowadzacym wode za pomoca
przewodu dostatecznie tlumigcego wahania. Zmniejszenie podziatki
limnigraféw nalezy tak obieraé, by blad odeczytu (az do 100 m
spadu) nie przekraczal 0,25%, za§ przy spadach wigkszych od 100 m
nie przekraczat /%,

Polaczenie szybéw pomiarowych, przewodéw manometréw itp.
musi byé wykonane $cisle prostopadle do przewodu (albo do pla-

Hydrologia IIL 33
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szczyzny $ciany) i mieé krawedzie zaokraglone, aby nie wywolywa¢
ssania lub pietrzenia,

Ze wzgledu na duze utrudnienie pomiaru spowodowane falami
i pietrzeniem wywolywanych wiatrem, pomiary pozioméw wody
nalezy przedsiebra¢ mozliwie w czasie, gdy nie ma wiatru, W ogé-
le -nalezy staraé si¢, by powierzchnia wody byla mozliwie gladka.
Dla uspokojenia powierzchni stosuje si¢ plywajace belki, przegrody,
kraty itp., przy czym nalezy zwréci¢ uwage, aby przez uzycie urza-
dzen uspakajajacych nie wplywaé na wyniki pomiaru, gdyz to spo-
woduje bledy odczytu.

[—::;s gy 7

Rys. 355,

Urzadzenie do pomiaru stanu niespokojnej wody.

W razie niespokojnej wody w przekroju dolnym (co sie trafia
w wypadku zainstalowania turbin Kaplana) i niemoznosci jej uspo-
kojenia do okreslenia stanu wody moze byé zastosowane urzadzenie
pokazane na fotografii (rys. 355). Jest to ciezka plyta Zelazna o po-
wierzchni do 1 m® zaopatrzona w otwory i zawieszona na odpo-
wiednim mechanizmie wyciggowym. W zakladzie w Pizancon me-
chanizm umieszczono na diwigu ramowym uzywanym do opuszcza-
nia §cianek zakladanych (rys. 356).

Do pomiaru ci$nienia w przewodzie zamknietym uzywa sie pie-
zometréw i manometréw. Aby przy ich pomocy otrzymaé prawidlo-
we odczyty, nalezy przyrzad dolaczyé do przewodu na tym jej od-
cinku, gdzie przekrdj jest staly a kierunek prosty. Przejscie rurki
manometrycznej (zwykle ® 3...5 mm w $wietle) przez §ciane ruro-
ciggu musi by¢ prostopadle do wewnetrznej powierzchni rury
oraz byé¢ dokladnie i szczelnie dopasowane. Nalezy staraé sie okre-
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§li¢ polozenie wskazéwki manometru przy stupie wody w spoczynku
i przy znanej wysokosci wody goérnej.

Rys, 356,
Urzadzenie do pomiaru stanéw wody w zakladzie Pizangon,

Do pomiaréw manometrycznych najlepiej uzywaé¢ manometréw
kontrolnych z dwiema niezaleznymi wskazéwkami. W zakladach
z dwoma przewodami mozna po zamknigciu jednego zmierzyé réz-

L miejsce preytacs

L4

@ badana ﬁm Q

Rys. 357.
Manometr.

e

nice ciénien w obu przewodach (rys. 357). Cisnienie statyczne
w zamknietym przewodzie moze postuzyé réwniez do wycechowania
manometru.
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Nalezy zwraca¢ uwage, by w przewodach laczacych rurg i ma-
nometr nie mogly sie zbieraé¢ barki powietrza oraz nieczystosci.
Trzeba wiec od czasu do czasu przew6d Iaczacy dobrze przeptukaé.
Przy manometrach prézniowych wazng jest rzecza zupelna swoboda
przeplywu wody w przewodach laczacych.

Ze wzgledu na obawe zmiany swego ksztaltu manometry spre-
zynowe, o ile sa w stalym uZzyciu, powinny byé obciazane tylko do
polowy swej zdolnoéci pomiarowej. Wplyw tarcia w manometrze
sprezynowym usuwa sie przez pukanie.

Sprezynowe manometry préZniowe musza byé zabezpieczone
przed wplywem nadciénieri; lepiej uzywa¢ manowakuumetréw, tj.
przyrzadéw skonstruowanych jednoczeénie do wskazywania ciénieri
i podcisnien,

Moc na wale turbiny okresla si¢ przy pomocy dynamometréw.
Przy bezposrednim napedzie generatora mozna okresli¢ moc na wa-
le turbiny wystarczajaco dokladnie na podstawie zmierzonej mocy
i wspolezynnika sprawnoéci generatora. Pomiar elektryczny mocy
powinien byé wykonany z dokladnoécia co najmniej == 0,37,

Wszystkie polaczenia, stuzace do przeniesienia mocy dalej, na-
lezy wylaczyé i—jezeli to mozliwe—rozlaczy¢ wal za dynamometrem.
Gdy wzgledy bezpieczenstwa pozwalaja, nalezy na czas pomiaréw
wylaczyé regulatory, jezeli nie — nalezy przez dodatkowe badania
okreslié moc, jaka one zuzywaja. Réwniez, jesli nie daje sie¢ wyla-
czyé wszelkich przeniesieri kotami zgbatymi lub pasowymi, trzeba
mozliwie dokladnie okre§lié moc w nich zuzyta.
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Rys, 358.

Zmiana iloéci obrotéw turbiny przy zmianie jej obciazenia,

Przy naglej zmianie obcigzenia turbiny, biegnacej przy ustalo-
nym stanie i z iloécia obrotéw n,, ilo§¢é obrotéw turbiny chwilowo
wzrasia lub maleje do wartosci M lub nmi (rys. 358). Nowy stan
ustala sie dopiero po pewnym czasie i jemu odpowiada jakas nowa
liczba obrotéw n, Miarg dobroci regulacji samoczynnego regulatora
jest procentowa zmiana ilosci obrotéw, tj. wartosé

Dmex 100%  lub ™" 1003,

n, n,
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Turbine nalezy obcigzaé rozpoczynajac od biegu luznego; przy
zmniejszaniu obciazenia doprowadzaé do biegu luznego.

Do pomiaru ilo§ci albo zmiany iloéci obrotéw w czasie regulacii
uzywa sie tachometréw, za§ zmiany ciénieni, wystepujace przy zmianie
obciazenia, mierzymy—jak poprzednio—przy pomocy wodowskazéw
i manometr6w. Nalezy sie staraé uzywaé przyrzadéw samopiszacych.
Duze i szybkie zmiany ci$nien nie daja sie pewnie zmierzyé zwyklymi
manometrami; do $cistych pomiaréw stosowaé trzeba specjalne instru-
menty o mozliwie malej bezwladnoséci, np. indykatory optyczne.

Poniewaz zwykle nie udaje sie wykona¢ pomiaré6w przy spa-
dzie optymalnym (dla ktérego istnieja gwarancje), przy okreslaniu
wspélczynnika sprawno$ci turbiny musza byé wszystkie wartosci
przeliczone w stosunku do tej wartosci optymalnej. Przeplyw ro-
boczy Q, i ilo§¢ obrotéw n, sa proporcjonalne do H,; wspélczynnik
sprawnosci pozostaje niezmienny. Z tak przeliczonych wartosci
okresla sie moc gwarantowana.

Spad H. istniejacy w czasie pomiaréw nie powinien odbiegaé
od optymalnego spadu uzytecznego wigcej niz = 10%.

Przy okreélaniu mocy przy réznych spadach H; i H, nalezy
przeprowadzi¢ do§wiadczenia dla zbadania gwarancji z nastepujgca
iloscia obrotéw turbiny:

Myl = ﬂ" & dla H]
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H,
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Jesli w chwili pomiaru spad wynosi H,, to moc w kW zmieni-

3 ey
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la sie w stosunku (H:

4. Kalorymetryczny sposéb okreélania skutku
uzytecznego turbin

Barbillon i Poirson !*%) opracowali metode kalorymetryczna ok-
re§lania skutku uzytecznego turbin wodnych, bardzo prosts, gdyz
polegajaca jedynie na pomiarze réznicy temperatur wody wchodza-
cej i wychodzacej z turbiny.

Jezeli przez turbine przeplywa objetoéé wody Q litr/sek przy

136) Barbillon-Poirson, Détermination du rendement des turbines hydrauli-
ques par la méthode calorimétrique. Génie Civil. 23,VI, 1923,



