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UN INSTRUMENT NUOU PENTRU DETERMINAREA VITESEI APEI 

( aslelli', un elev al lui Gal zi eu, care a tratat 
împreună cu Toricellz' primele base ale Hydro
dynamicei (cam pe la 1640) pune în gura renumi
tului învăţat în scrierea sa : De/la 1nz'sura cldl' acque 

conenti, următoarele cuvinte: •Am întempinat 
mai puţine greutăţi în descoperirea mişcărei cor
purilor ceresci, cu toată depărtarea lor prodigioasă 
de cât în cercetările asupra mişcărei apei curgă
toare care se produce cu toate acestea înaintea 
ochilor noştri.» De şi aceste cuvinte sunt mai 
vechi de 2 1

/ 2 secole, cu toate acestea, betrânul 
savant abia în qilele de faţă le-ar fi putut repeta 
cu o restricţiune mai mică, fără a aduce preju
diciu exactităţii lor. 
După starea hydrodynamicei de astăqi, cu tot 

numerul cel mare de formule pentru calcularea, 
în unitatea de timp, a apei ce curge în canale 
sau fluvii şi cu toate instrumentele de mesurare 
ce sunt în uz pentru determinarea iuţelei apei, 
tot nu suntem in stare să determinăm o masă de 
apă cu o precisiune perfectă. Un hydraulic con
sciincios nu poate garanta, în mesurile sale, o 
precisiuee mai mare de cât 4 la sută, de aceea 
ori-ce progres şi ori-ce îmbunătăţire în această 

ramură trebue primite cu recunoscinţă. 
Pentru determinarea pe secundă, a unei mase 

de apă curgăt6re ne servim, pentru cantităţi nu 
prea mari, de scocuri şi de gurile stavilelor. Iu
ţeala profilului unui curs de apă se măsoară cu 
Tachometrul a cărei precisiune e foarte variabilă. 

Pentru formulele cele mai usitate ce se între
buinţează pentru mesurarea cu scocuri, se nu
meră şi aceea a lui Wez'sbach; însă în aplicaţiunea 

sa generală s'au întimpinat multe dificultăţi, pen
tru că se basează pe încercări în cari lătimea 
scocurilor e comparativ prea mică. ' 

Inginerul civil american Francis obţinu, plecând 
de la ecuaţiunea lui Weisbach, pentru o ma"ă 
de apă. pe secundă, o formulă empirică expri
mată în picioare cubice englese Q : 

Q ~= 3,33 (b-o rnH) H~ 

în care n e numerul contracţiunilor laturilor, (prin 
urmare la scocurile lui Poncelet - 2) ca o aplica
ţiune generală, formula lui Francis nu se poate 

întrebuinţa, fiind că pentru b - - o, 1 nH masa de 

apă Q- o. 
Formula din Braschmann se poate întrebuinţa 

pentru o înălţime a căderei apei mai mare de 
o, IO m; însă un defect al acestei formule e că 
nu ţine seamă de înălţimea scocului. 

Cele mai noi încercări în această privinţă sunt 
acelea ale lui Hansen din Zcz'tschrzft des Verems 

Deutsclter lngenz'eur 1892 Bd, 36, cari însă au 
fost făcute numai cu scocuri fără contracţiuni 

laterale. 
La scurgerea apei prin guri de la o înălţime 

determinată, se intrebuinţează coeficienţi de con
tracţiune ai lui Poncelet şi Lesbros şi aceia ai lui 
Dareg şi Bazin. Cu toate acestea precisiunea re
sultatului depinde de factori aşa de diferiţi că 

nici acest mod de măsurare nu poate pretinde 
la o precisiune mare, mai cu seamă pentru că re
laţiunile ce se presintă în practică, se depărtează 
de acelea pentru cari coeficienţii sunt valabili. 

Se deosibesc doue feluri de tachometre, unul, 
aşa numitul plutitor în care corpurile plutitoare 
sunt lăsate în voia curentului apei; acest tacho
metru ţine seamă de iuţeala apei în voia căria e 
lăsat. Şi cel d'al doilea fel se întrebuinţează ac
ţiunea statică sau mecanică a apei. Un defect 
principal al plutitorului e că el înaintează regu
lat numai în mijlocul curentului, pe câtă vreme 
pe laturile canalului nu merge cu aceeaşi regu
laritate; de aceea se şi L1ce de la început suposiţia 
că are o mişcare uniformă, ceea ce nu e tot-d'auna 
casul. Cea mai mare iuţeală a curentului măsu

surată cu plutitorul trebue verificată prin calcul 
de oare-ce iuţeala de la suprafaţă, la fund şi către 
laturi scade cu 1 7 la sută, aşa că iuţeala mijlocie 
a apei, într'un plan vertical ce se află în direcţiunea 
curentului, e aproape cu 8 5 la sută mai mică 
de cât la suprafaţă. 

E lucru cunoscut că iuţeala se micşoreaqă de 
la suprafaţă la fund, însă această micşorare nu e 
constantă, că depinde de vîrtejuri şi de contra
curenţi întemplătoare aşa că măsurările dau rare
ori o curbă regulată a scărei de mişcare. Teoria 
parabolei abia se poate susţine in întrebuinţarea 
sa la mişcarea apei; de aceea trebue să se de-
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termine iuţeala în cât se poate de multe punte 
din profilul cursului şi, făcând hipotese că mişca
rea e continuă, să calculăm în aşa mod masa de 
apă ce curge într'o secundă pe profilul unui rîu 
sau canal, ca secţiunea transversală a, în care s'a 
făcut măsurarea, să se multiplice cu iuţeala co
respunqătoare u şi să se adune produsele. De 
unde resuită ecuaţiunea : 

Q'--'--'~(Âu) 

Dacă dividem pe Q prin aria (O) profilului, 
câtul va fi iuţeala mijlocie a întregului profil, care 
de ~i nu există în realitate, însă formează baza 
calculelor. 

Dacă represintăm cu v iuţeală mijlocie a pro
filului obţinem: 

şi 

sau 

a 
V=-

0 

Q-=o,v 

:i: rau) 
V=- [f 

r) Pentru ca să nu mai trebue să împărţim 

profilul cursului în multe suprafeţe mici şi să 

mesurăm iuteala în fie-care din ele, se descom
pune suprafaţa profilui prin linii orizontale şi ver
ticale, în părţi cari trebue ast-fel determinate ca, 
avend în vedere dimensiunea lărgimei, să resuite 
nişte dreptunghiuri cu laturi aproximativ egale, 
se determină apoi iuţeala mijlocie în fie-care din 
aceste dreptunghiuri, se calculează suprafaţa lor 
se multiplică intre ele valorile obţinute şi se di
vide suma prin suprafaţa profilului; ca resultat 
obţinem iuţeala mijlocie a profilului. 

2) Se poate asemenea să se adune iuţeala mij
locie a diferitelor verticale, să se dividă suma prin 
numerul vPrticalelor şi câtul obţinut să se consi
dere ca iuţeala mijlocie a suprafeţei profilului. 

3) Prof. Ri.ihlmann recomandă să se calculeze 
suprafaţa profilului din mesurările adâncimei cu 
ajutorul regulei lui Simpson şi să se multiplice 
cu iuţeală verticală mijlocie Această metodă fu 
întrebuinţată şi de Prof. Schbter pentru exami
narea turbinelor Jouval cu 24 de cai de la fa
brica de aţă Goggingen. 

Din toate instrumentele pentru mişcarea iuţelei 
ce sunt ln us, afară de plutitor, se poate între
buinţa numai Morişca lut' TVoltmann şi tuburile 
lui Pitot. 
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La fie-care observaţie, morişca trebue scoasă 

din apă pentru a citi invertiturile executate de mo-

' 

~ rişcă în unitatea de timp con
siderată; această împrejurare 

M 

I 

E 

--- ·----

=-~ 
~ 

întârzie mesurările şi duce la 
erori de observaţie. Pentru a 
le evita s'a anexat un aparat de 
signal electromagnetic, care la 
fie-care 100 de învertituri sună 
un clopoţel. In ace!aş mod in
dică şi instrumentele mai noi, 
numerul învertiturilor prin tran
nsmisiune de sunet. La morişca 
lui w oltmann, exactitatea me
surilor depinde mai cu seamă 
de modul cum se ia coeficientul 
instrumentului, a ceasta trebue 
luată cât se va putea de des, 
ceea cc nu se poate face de 
cât în stabilimentele de expe
rienţe. Ca desavantagiu e de 
notat că coeficientul din for
mula moriscei variaqă cu iu
ţeală. 

La mesurările de apă pentru 
determinarea bunătăţei moto
rilor hidraulici, ar trebui să se în
trebuinţeze numai instrumente 
a căror coeficient se ia înainte 
sau după experienţe; de aseme
nea se recomandă să se întrebu
inţeze cel puţin doue morisci 
pentru a avea un control asupra 
precisiunei observaţiunilor. 

Pentru ca pe lângă mesurile 
de iuteală să nu mai trebue 

tuburi hydometrice a le , f ' · b · · d 
lui Frank. sa acem ş1 o servaţmrn e 

timp, tubul lui Pitot are avantagiul că cu dânsul 
se poate lucra în apropiere de pereţi canalului sau de 
fund. Instrumentul constă din doue tuburi; unul din o 
rificii e îndreptat în spre urent, iar cel-l'alt orificiu de 
la ambele tuburi se află în direcţiunea curentului; 
dacă considerăm diferenţa de înălţime a ambelor 
coloane de apă ce se află în tuburi, putem cal
cula iuţeala, servindu-ne de ecuaţiunii. 

Pe acest principiu se basează noul tub hydro
metric al inginerului A. Frank, a cărei descriere 
amănunţită o dăm mai jos. 
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sau pe acela din injectorii care funcţioneaqă la 
temperatura ridicată, cea ce atrage punerea în re
zervă a injectorilor cari existau de la început. 

Ea na fost adoptată de cât, fi e din causa com
plicaţiunei, fie din causa nereuşitei unei serii de 
disposiţiuni experimentate de la începutul încer
căril or, în vederea realisărei combinaţiunei urmă

toare. 
Această ultimă combinaţiune consistă a face ca 

curentul de incălqire, să fie reabsorbit direct, la 

1
ntoarcerea sa, de către injectorul de încălqire 
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9chiar, reunind capetele de plecare şi întoarcere 
curentul, în amonte le aparatului coprinqând: 

...( 1° Cantitatea de apă, ni, cerută de încăl ::l ir e, 

· dată de întoarcerea curentului şi dirigeată în 'aval 
către tren. 

2° O cantitate M - m, dată de tender, sufici· 
entă pentru a scoborî temperatura amestecului 
m+ (M-m)=M la un grad determinat de cerin
ţele încălqirei şi care este dirigiat, în aval, către 

căldare. 

Intrebuinţarea unui injector No. 7 asigură în 

Fig. 1. 

LEGENDA 

A. Injector de' în călcjire n l1e Starting», 
ll. Priză d.c vapori a injectorului. 
C. Priză de apă rece. 
D. Apa1 at de derivaţie permiţând a ·dirige către căldare 

excedentul debit ne împins către tren. 
E. Tub de alimentare a .căld!lrei. 
F. Manometru indicând presiunea la începutul conductei 

de încălcjire . 
G. Supapă de siguranţă. 
H. Pr iză de vapori pentru punerea în mers cu vapori. 

I. Conducta pentru condusul apei de încălc)ire către tren. 
K. Golirea tubului de plecare. 
L. Coducta de întoarcere a apei de încălcjire . 
M. Termometru indicând temperatura apei de întoa rcere. 
N. Amestecătorul apei de întoarce re din tren cu apa rece 

din tender, a limentând injectorul de încă lcjire A. 
O. Deversoriu pentru apa de întoarcere cu conducta la a 
mes tecătoriu. 

R. Conducta de apă amestecată către injectorul de în· 
călcji re. 
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călzirea între limite destul de largi pentru com
poziţia trenului şi temperatura exterioară. 

Temperatura curentului la înt6rcerea sa fiind t, 
acea a apei tenderului t0 şi t' fiind temperatura 
maximă a funcţionărel sigure a injectorului, va
loarea maximă a lui m este determinată de e
cuaţiunea 

mt (M--m) t0 =Mt' 
care dă 

m = M t'-to • .... (b) 
t -t0 

. (a) 

Afluxul curentului de întoarcere la tender este 
supus la intermitenţe de acceleraţiune şi întîrqieri 

Fig. 2. 

O. pri za de apă rece 
la tender. 

L. S os ireaape i ca lue 
c.!in tren. 

P. Recipient de a
rn es t~c. 

Q. Ag itato•· pentru 
a acliva ameste
cul de apă e:;. ldă 
cu cu apă 1·ece. 

n. Pl eca1·ea ames
tecului că tre in 
jecto ru l de în
căldire. 

S. Eş
0

1 re de apr1. 

causate de aerul care să găsesce închis prin con
ducte, precum şi loviturilor negative şi positive, 

datorite inerţiei apei coprinse în tren, la dema
rarea şi oprirea maşinei; să în.lătură aceste nere
gularităţi dând lui t', în ecuaţiunea (b), o valoare 
inferioară valorei sale absolute şi întrebuinţând un 
tip restart.ing.· ca injector de încălqire. 

Aparatul reprezintat de fig. r şi 2 care a dat 
soluţiunea problemei este foarte simplu . 

Injectorul de încălqire este prevequt cu un a
parat de derivaţiune îndreptând către căldare ex
cedentul M-m neîntrebuinţat la încălqire . 

Amestecul lui m cu M-- m în amontele injec
torului să fa~e în avalul prizei de apă rece din 
tender; el este activat prin divisiunea curentului 
de apă caldă în mici vine ţişnind prin fundul 
conductei care o aduce şi prin lovirea acestor cu
rent de aripi dispuse îu coroana, animate de o 
continuă mişcare dn vibraţiune, prin atârnarea 
lor de extremitatea unui resort. 

Această disposiţiane este completată, ca în 
combinaţiunile precedente, prin fixarea pe con
ducta de plecare, a unuia din injectoarele de ali
mentare, pentru a activa punerea în mers a în
călqirei. 

Mecanicul dispune, ca mijloace de a regula de
bitul de căldură · de variaţiunea debitului de apă 
către tren, de variaţiunea debitului de vapori su
pra încălqind curentul la eşirea din injectorul de 
sporirea funcţionărei lui. 

Această combinaţiune impune alimentarea con
tinuă a clădirei; profilul căi şi o slabă composiţie 
a trenului pot reclama suspendarea momentană 
a funcţion:.'lrei injectorului special , cea .::e cere o 
reîncepere a încălqirei; aceste împrejurări turbură 
la început pe mecanic, care sil. deprinde însă uşor 
cu dânsele. 

Curentul de idei actual pentru încălqirea tre
nurilor este pentru întrebuinţarea conductei unice 
de vapori, experienţe le făcute pe marele central 
belgian au ară tat că încălqirea cu apă prezintă 

serioase a vantagii. 
Singurul inconvenient serios al sistemului este 

golirea, aceasta însă e o chestie de organisare . 

Nici un sistem continuu nu scapă de acest in
convenient; încălqirea cu aburi are şi ea golirea 
sa continuă şi agenţii responsabili presintă mai 
multă încredere de cât funcţionarea de aparate 
automatice. 
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