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Hidroelastične vibracije ter razvoj hidravličnih strojev in
hidromehanske opreme

J A N K O  B L E I W E I S

V prvih  dnevih septem bra 1963 je  b il v Londonu 
10 . kongres m ednarodnega združenja za h idrav lične 
preiskave (AIRH), na katerem  sta  bili m ed štirim i 
obravnavanim i vprašan ji tud i dve, ki s ta  pom em bni 
za strojništvo, posebno še za sektor, ki se peča s pro
jek tiran jem  in izdelavo hidrom ehanske oprem e in 
h idravličnim i stroji.

V program u sta  b ili nam reč kot tre t je  vp rašan je: 
hidroelastične v ibracije in  kot četrto: sodoben razvoj 
hidravličnih  stro jev  in h idrom ehanske opreme.

K er bi b ilo  težavno v k rajšem  izvlečku ustrezno 
podati vsebino m anjšega števila prispevkov, ki posegajo 
v sam e fizikalne fenom ene a li skušajo  m atem atično 
analiz irati h idrodinam ične v ibracije, se bomo v  n a
slednjem  om ejili le  na k ra tek  prikaz  tis tih  prispevkov, 
ki govore o konkretn ih  prim erih , ozir. prispevkov, ki 
jih  lahko prak tično  apliciram o p ri reševanju  analognih 
prim erov.

Zaradi u tru ja n ja  m ateria la  skušam o v ibracije  na 
splošno om ejevati ozir. določati tis ta  obm očja delova
n ja  konstrukcij, k je r  bi b ile  v ibracije  lahko nevarne. 
S kratka: im eti želim o jasno sliko delovanja konstruk
cije v vseh m ožnih prim erih . Če se je  del prispevkov 
u k v arja l z vprašan ji, kakšne okoliščine dovajajo  do 
vibracij in  poškodb te r  so av to rji skušali dati nekaj bolj 
splošno veljavnih  določil za preprečevanje, je  m anjši 
del prispevkov pokazal, k je  in  kako so p rav  tak e  h idro
dinam ične v ibracije  lahko uporabne in  koristne.

Tako je  npr. znano, da v  eksperim entaln i in  pro
izvodni praksi zdaj čedalje pogosteje uporab ljam o vi
b rac ije  z visoko frekvenco. K er so generatorji tak ih  
frekvenc na splošno zelo dragi, p riporočata av to rja  
(M. P riest in C. Shih z un iverze A uburn, ZDA) uporabo 
hidravličnih  sredstev  za pro izva jan je  visokofrekvenč
n ih  vibracij. S posebnim  načinom  uporabe konver
gentno divergentn ih  redukcijsk ih  cevnih kosov, z odte
kanjem  flu ida skozi delno od p rt zasun itd. lahko  p ri
dobimo vibracije  s 400 do 8000 Hz. Tudi p ri črpan ju  iz 
velike globine lahko koristno  uporabim o princip h idro
dinam ičnih vibracij. Podobno kakor v elek trik i izme-

Sl. 1. Shem a aparatov za  m erjen je naravnih frekvenc  
m odelnih tekačev v  obm očju roba turb inske lopatice

1 — nizkofrekvenčni generator,
2 — 20 W ojačevalnik moči,
3 — 20 W elektronski vzbujevalnik,
4 — osciloskop,
5 — razvrščevalnik amplitud,
6 — analizator frekvenc,
7 — elektrom agnetna sonda.

nični tok  — p renaša  generato r frekvenc skozi steber 
flu ida  h idroelastične valove n a  črpa lno  instalacijo  
v velik i globini. Ta p re tv a rja  im pulze v  črpanje. S 
črpan jem  p a  povzroča v v lak ih  valov  m očne d iskon tinu i
tete, ker dela pol faze s tlakom , ki je  en ak  črpalnem u, 
in  pol faze nato  s potisnim  tlakom . T ako  povzročajo 
pogoji ob koncih sistem a d iskon tinu ite te  v  prenosu  in 
s tem  okoriščanje s p rincipom  h idroelastičn ih  v ibracij. 
A vtor (Cioc — H idro tehničn i in štitu t, B ukarešta) n av a ja  
računske m etode za 'določanje osnovnih elem entov  nä- 
prave, k i de lu je  po tem  principu. V ib racije  lahko  
koristno  izrabim o tud i p ri re fu liran ju  (M aru ta — Hi- 
d ro tehnični in štitu t, Bukarešta). P ri ta k ih  nap ravah  se 
lahko  za k ra jš i čas p o jav lja jo  pretoki, ki presegajo  
nom inalne. Ta po jav  je  posledica dodatne k ine tične 
energije, k i jo  podelju je  črpan i m asi oscilatorno 
ob ratovan je  črpa lke  in  povzroča tud i n ih an je  tlakov  
v cevi. Če se  v  takem  p rim eru  v bližini črpa lke  po
jav ijo  tlaki, k i so m anjši od črpalnega tlaka, se zaradi 
razlike tlakov  odpro  ven tili in  č rp a lk a  požre tako  nekaj 
več mase. Tudi tu  so d an e  računske  osnove za določitev 
pogojev obratovanja, ki izkoriščajo v ib rac ijsk i efekt.

Sam o eden od osta lih  p rispevkov (Lecher — Escher 
Wyss, Zürich) razm otriva  periodično o d lep ljan je  toka 
n a  koncu tu rb in sk ih  lopatic v  sm eri toka  in  m ožnost 
n as tanka  v ibracij, če p ridejo  periode o d lep ljan ja  v  re 
sonanco s frekvenco stro ja . L e-ta  d a je  razen  p rim erjav e  
rezu ltatov  eksperim enta in  raču n a  tu d i napo tke iza od
p ravo  od lep ljan ja. S icer pa se vsi ostali prispevki 
ukvarja jo  z določanjem  v ib rac ijsk ih  pojavov n a  za- 
sun ih  in  zapornicah.

N ajpom em bnejše je  delo A beleva (VNIIG — 
Moskva), čigar prispevek  je  sam o zelo k ra te k  povzetek 
dolgoletnega raz iskavan ja  v ibracij h idrodinam ičnih  t la 
kov, k i učinku jejo  na zapornice razn ih  vrst. Ob pozna
v an ju  n ihajočih  h idrodinam ičnih  obrem enitev  lahko  
za zapornice določim o njihovo varnost in jim  s p ri
m ernim i ukrep i tud i lahko  podaljšam o živ ljenjsko 
dobo. A vtorju  je  uspelo n a jti sp lošne enačbe, ki ozna
čujejo v ib rac ijske značilnosti tako  za globinske, tab la 
ste, segm ente in d ruge zaklopke k ako r tud i za tab las te  
zapornice z  m ožnostjo p re liv an ja  in  od tekan ja  izpod 
table.

Ostali prispevki se pečajo večinom a z enim  sam im  
tipom  zapornic. A m eričani so v  vicksburški razisko
valn i ustanovi (M urphy) podrobno proučevali segm entne 
zapornice m anj običajnega tipa, k i se delom a spušča 
in tu d i dviga. Določili so konstruk tivne k rite rije , k i 
zm anjšu jejo  vibracije. Razen tega so precelj n a tan k o  
ana liz ira li razliko  m ed dvižnim i silam i p ri suh i te r  
p ri dinam ično obrem enjen i zapornici in  iska li ukrepe, 
ki zm anjšu jejo  po trebne dvižne sile, ne da bi p ri tem  
zvečali nevarnost vibracij.

R ačunska m etodo za aproksim ativno določitev 
oblike prelivne zaklopke, tako da ta  n i izpostavljena 
nevarnosti vibracije, je  dal Grčič z zagrebške univerze.

T ablaste zapornice ob ravnavajo  tr ije  prispevki. 
P ri globinski tab lasti zapornici za e lek trarn o  Benm ore 
so podrobno proučevali m ožnost po java resonance m ed 
lastno  frekvenco in  vrtinci, ki se p o jav lja jo  p ri m a
nev riran ju  za zapornico (Perkins — W ellington, New 
Zeeland). Iztekanje vode izpod zapornice povzroča vi
b rac ije  in  K olkm an (Delft) daje  metodo, s katero  lahko 
določimo odnose m ed am plitudam i in  frekvenco, tlačno 
višino itd. p ri počasnem  n ih an ju  in  p ri n ih a n ju  v  re
sonanci. Dober ukrep pro ti v ibracijam , ki jih  povzroča 
iz tekan je izpod table, je  prim erno  ob likovan je spod-



Sl. 2. D vižne sile pri segm entn ih  zapornicah z vzvodn im  tečajem  na dovodnih sistem ih splavnic
A — zapornica z vodoravnim i ojačitvam i; dvižna višina:

11,582m (=  38 ft);
B  — zapornica z vodoravnimi ojačitvam i in preurejeno' ure
ditvijo  spodnjega roba; dvižna višina: 11,582 m  (=  38 ft);
C — zapornica z vertikalnim i ojačitvam i; dvižna višina:

19.507 m (=  64 ft);
D — zapornica z dvostranskim  opažem; dvižna višina:

19.507 m (=  64 f t ) ;
F  — skupna dvižna sila; 
h — odprtina pod zapornico; 
a  — zapornica odprta; 
b  — zapornica v suhem.



Sl. 3. Term odinam ična m etoda , uporabljena pri dolo
čanju učinka turbin

p1 — absolutni tlak v cevi,
Pjc — absolutni tlak v kalorimetru, 
p2 — absolutni tlak v  spodnji vodi;
T j — tem peratura vode v  cevi,
Тд.— tem peratura vode v cevi pri tlaku, reduciranem  na 1 at, 
T 2  — tem peratura spodnje vode;
Z j  — koordinata središčnice prereza v  zgornji vodi,
Z k — koordinata središčnice prereza v  kalorimetru,
Z , — koordinata središčnice prereza v spodnji vodi;
G — galvanometer,
W — Wheatstonov mostič,
M — manometer.

njega roba table. Podobno so v  ind ijsk i raziskovalni 
ustanovi Poondi — M adras raziskovali vzroke nevarn ih  
vibracij in ukrepe, kako bi jih  zm anjšali (W alter, Ga- 
napathy  in  Thomas).

P ri kanadski h id roelek trarn i Bersim is je  nam e
ščenih pred  tu rb inam i pe t kroglastih  zasunov s p re
m eri 3,6 m. Dognali so, da so nas ta ja le  p ri zaprtih  
zasunih vibracije, ki so se p renašale v  ves sistem  prav  
do izravnaln ika sam o zaradi neznatn ih  količin vode, ki 
je  zaradi slučajno znižanega tlaka  v  zasunski kom ori 
odtekala m ed tesnili, ki za tak  p rim er niso ustrezala. 
Tudi na črpalnem  dovodu lahko  nastanejo  v ibracije  
zaradi podobnih vzrokov. Ce im ajo  nam reč glede na 
vladajoči tlak  zaklopke z vzm etnim  ležiščem  prem očne 
vzm eti, ostajajo  delno odprte  in  puščajo  — to pa po
vzroča v ibracije  (Me Caig in  Gilson — N iagara Falls, 
Canada).

P ri spodnjih v ra tih  splavnice p ri e lek trarn i Jo- 
chenstein so pulzacije tlakov  odtrgale eno krilo  z le
žajev. V alovanje, ki je  nasta ja lo  ob čelnih v ra tih  in  se 
je prenašalo  vzdolž splavnice, je  prišlo v  resonanco 
z n ihan jem  m ase vode, ki je b ila  m ed steno splavnice 
in  med k rili spodnjih  vrat. Da bi se zavarovali pred  
podobnimi neprilikam i, je  av to r (Partenscky — univerza 
Laval, Quebec) dal računsko metodo, s katero  lahko 
določimo nevarne obrem enitve.

Za model okroglega ploščatega zasuna s prem erom  
1500 m m  so v ibracijske lastnosti in  odvisnosti od ve

likosti odprtine in od količine včrpanega zraka m erili 
na univerzi v  Tokiu (Homma in Shima). A vtorja  sta 
določila odvisnosti m ed vertika lno  silo, ki delu je  n a  
zapornico navzdol, in  frekvenco te r  am plitudam i vi
bracij. V an der H err (Papirn ice V. G. Z. — Velsen 
Nizozemska) pa je  zb ral vse povzročitelje n ih an ja  p re
tokov: cevna kolena, razcepe, razne oblike zasunov in  
ventilov, cen trifugalne in  aksialne črpalke. N avaja eno
stavne ukrepe za korekcijo  teh  elem entov in  priporoča 
v  sistem ih, k je r  se po jav lja jo  neželena n ihan ja , spe
cialno zam išljen um irjevaln i tank.

Med navedenim i av to rji jih  je  m nogo kontro liralo  
teoretične zak ljučke n a  m odelnih p reiskavah  ali pa so 
rezu ltate  eksperim entov pregledovali n a  pro totip ih . 
T ake kontro lne m eritve, k je r  so ugotav lja li tud i pogoje, 
ki jim  m ora u strezati model, če hočem o z n jim  štu 
d ira ti v ib rac ijske pojave, p a  so bile gotovo najobsež
nejše n a  Nizozemskem, k je r  so p rim erja li podatke 
z m odela in  m eritve  v narav i n a  ločni segm entni za
pornici p reg rade Hagestein. E lastično podobnost so do
ločali p ri obeh v  zraku, v  m irujoči in  tekoči vodi. Ce 
je  m odel elastično podoben, na n jem  lahko  uspešno 
proučujem o frekvence in m odule v ib rac ij (Geleedst in  
K olkm an — Delft).

Ob vp rašan ju  sodobnega razvoja h idrom ehanične 
oprem e in  h idrav ličn ih  stro jev  obravnava večina p ri
spevkov tu rbo stro je  in  govori le m anjši del o  novih 
zam islih p ri n ač rtovan ju  zapornic, zaklopk, ven tilov  
itd . te r  o novih h id rav ličn ih  aparatih .

P ri tu rbo  s tro jih  je  še vedno prilično  nejasno, kaj 
se dogaja s flu idom  v  s tro ju  sam em . Iz tega izhaja jo

h  — tlačna v išina, P  — m oč n a  gredi, ^ — izkoristek , Q — pre
tok: V  — poskusi z  vodo, Z — poskusi z zrakom .



A

Sl. 5. A . Razporeditev rež 
pri 15° difuzor ju

a — tlačni dovod, 
b — sesalni odvodi, 
c — sesalne reže, 
d — izenačevalni kanal.

B. Različne izvedbe  
pri 20° d ifuzorju

I — izvedba z režami;
II — izvedba z utorom,

du — prem er utora;
III — izvedba s konvergenco

in različnim i premeri 
rež,
K  — konvergenca, 
d — prem eri rež: 0,015", 

Г 0,05", 0,1", 0,15";
IV — izvedba z odmikom

utora.

po eni p la ti tendence po poenostav ljan ju  osnov za pro
je k tiran je  teh  strojev, h k ra ti p a  se v  celi v rs ti ustanov 
trud ijo , da bi dobili čimveč in  čim boljše podatke o tem, 
k a r  se godi v  stro ju . Tako im am o povrh  prispevkov, ki 
p ropag ira jo  posplošenje m etod za p ro jek tiran je  tu rbo 
strojev, še več tak ih , v  k a te rih  si raziskovalci prizade
vajo, da bi našli čim bolj dognane m ožnosti za sprem 
lja n je  dogajan ja  v  stro jih .

Z ana litično  metodo, ki na j bi določila način n i
h a n ja  h idrodinam ičnih  sil v tu rbo  stro jih , se uk v arja  
D iana Copley — H arlow . H idrodinam ični ro to rji n a 
dom eščajo v  m atem atičnem  m odelu lopate ro to rja  in 
sta to rja . R ešitve ana litičn ih  nastavkov  pokažejo od
visnosti m ed kakovostjo  dinam ičnih  obrem enitev  in  
številom  lopat. Dva av to rja  z univerze A ssiu t —  ZAR 
(Sadek in  Sinbel) izh a ja ta  iz tega, da so teoretične 
osnove za vse tu rb o  stro je  enake in  d a je ta  —■ n e  glede 
n a  to, ali je  stro j konsum ent ali u stva rja lec  energ ije 
— osnove za poenoteno brezdim enzionalno metodo, 
s katero  lahko  predhodno ocenim o dim enzije s tro ja  in 
n jegov učinek  te r  o lajšam o določitev vp liva  posam eznih 
param etrov  n a  koeficiente.

K er je  n a  k ra ju  sam em  kontro la stro ja  draga in  
težavna — saj te r ja  dolge priprave, m ed katerim i trp i 
no rm alen  o b ra t — im a m etoda term odinam ične kon
tro le  sta lno  nove in  nove p ristaše  (Tom — univerza 
v  Glasgowu), ki že od 1.1914 zagovarja jo  in  razvijajo  
ta  način. O snovana je  n a  tem , da se energ ijske izgube 
v  stro ju  p re tv a rja jo  v  toploto, ki segreva fluid. A vtor 
podrobno popisuje ap a ra te  in  zlasti dva nova sestavna 
dela, po trebna p ri m erjen ju . P rim erjav a  rezultatov 
term odinam ičnih  m eritev , nap rav ljen ih  n a  različnih 
tu rb in a h  s padci m ed 27 in  400 m, z m eritvam i, n a 
p rav ljen im i n a  k lasičen način, kaže določene razlike. 
T em peratu re  se m erijo  do 0,001 °C natančno.

Č eprav  prenos rezu lta tov  labo ra to rijsk ih  m eritev  
na tu rb o  s tro jih  na pro to tip  ni vselej popolnom a osno
van  in  im a m odelno m erilo  določen vpliv, ki ga je  
treb a  še sistem atično  p reiska ti (Vercasson — CREC, 
F rancija), se v en d a r tu rb o  s tro ji najpogosteje ovredno
tijo  v  labora to rijih . U poraba zraka im a p ri tak ih  
p reiskavah  m nogo prednosti (W orster — H arlow), ven
d a r  jo je  za vodne črpa lke  zarad i stisljivosti zraka težko 
izvrednotiti. K ljub  tem u je  po tek  karak terističn ih  k r i
vu lj za H, Q in  r/ podoben, če delam o z enakim i Re. 
M odelna črp a lk a  pa m ora b iti taka, da je  n jena  v rtiln a  
h itro st lahko tud i do desetk rat več ja  kakor v rtiln a  
h itro st p ro to tipa . Z arad i določil razn ih  novih s tan d ar
dov in  sklepov m ednarodnih  elek tro tehn išk ih  kom isij 
še niso določene splošne m etode in  p rav ila  za m eritve 
m anom etrične v išine dviga p ri črpalkah. P rispevek  
N ixona in  S pencerja iz oddelka za m ehaniko fluidov 
NEL, ZDA d aje  predloge za enotne preizkuse črpa lk

in  za enoten postopek p ri tem. P red laga napotke za 
označevanje k arak teris tik  črpa lk  in  om enja tudi v ire 
napak, ki so p ri tem  možne.

Zelo podobno nalogo so si zastavili raziskovalci, 
k i želijo d irek tno  m eriti in  v rednotiti h itrostna polja 
v  no tran josti črpa lk  in  uporab lja jo  p ri tem  fotografske 
metode. Simpson, C innam ond in Wood od D. & J. Weir, 
Škotska, uporab lja jo  za to  fotoaparat, ki se suče z enako 
h itro stjo  kakor ro to r črpalke. V izualizirani delci di
rek tno  začrtavajo  z dolžinam i poti svojo relativno 
h itrost glede na h itrost v rten ja . D rugačen nam en im ata 
p ri tem  H erbich in  C hristopher z univerze Leigh v 
Bethlehem u, ZDA, ki z visokofrekvenčnim  film anjem  
ugo tav lja ta  pota trd n ih  delcev skozi črpalko h idravlič
nega ekskavatorja. K er je  račun takega stro ja  tako in 
tako  kom prom is m ed dobro učinkovitostjo  in  možnostjo 
za prehod  m ineraln ih  zrn, je  zelo velikega pomena, da 
vemo, kako  se p ri poti skozi stro j obnašajo trd n i delci 
npr. pesek in  podobno. Sem spadajo  tud i poročila o po
sebno uspelih  dosežkih p ri konstrukciji tu rbo  strojev. 
Z odsesavanjem  m ejne p lasti v  difuzorjih, k je r odse- 
savam o p ri divergencah s kotom  15° do 20° do 4 % pre
točne količine, se učinek d ifuzorja lahko  zboljša za 
15 do 20 %. Poskusi so b ili nap rav ljen i p ri Re 32 000 
do 85 000. Reže za odsesavanje m orajo b iti gosteje raz
porejene p ri vstopu v  difuzor, če je  vrednost Re visoka 
in  čim večji je  kot divergence difuzorja. K oličina od- 
sesane vode pa m ora b iti večja, če so nam eščene reže 
za odsesavanje bolj daleč od vstopnega p rereza di
fuzorja.

P ro ti kavi taci ji se uspešno borimo, če uvajam o 
zrak  v sesalno cev tik  pod rotorjem . Razen že znanih 
načinov priporočata S truna in  Šole — Litostroj, L jub
ljana, nov način istočasnega dovajan ja zraka v  jedro  
in  na obod sesalne cevi.* D ajeta tud i em pirično enačbo 
za po trebni prerez zračn ih  dovodov. Način je  preizkušen 
in se je  p rak tično  dobro izkazal.

Naposled sta  tu  še dva prikaza o dosežkih pri 
p ro jek tiran ju  Francisovih in  K aplanovih tu rb in  v  lenin
grajsk i m etaln i in  harkovski turb insk i tovarn i (Gra- 
novski in  Melovcov) te r  o podobnih uspehih v budim 
peštanski tovarn i Ganz, k je r so posebej razvili na 
k ra tko  prikazane analitične m etode in  so se v  praksi 
izkazali s tro ji z zelo dobrim  učinkom.

Med prispevki, ki ob ravnavajo  stro je  oz. aparate , 
ki so k onstru iran i na novi ap likaciji znanih fizikalnih 
dejstev, om enjam o om ejevalce pretoka, ki izkorišča 
kavi taci jo. D eluje uspešno in  zanesljivo (Escande — 
Castex — Toulouse, F rancija) in je  zasnovan na p rin 
cipu, da se v hidravlično zelo dobro oblikovani kon-

*  Glej članek: Struna-Solc, U vajanje zraka v difuzor, 
objavljen v  SV 1964—1/2.



vergentno divergentni spojni cevi zelo km alu  izoblikuje 
polna kavi taci j a, ki ne dopušča sp rem in jan ja  pretoka 
pri večanju  razlike m ed gladinam a v  zgornji in  spodnji 
posodi.

Podobno zamisel, kakršno  je  im el p ri nas že pred 
leti ing. Segvič, u tem elju je  H arnaj iz B ukarešte. Z iz
rabo učinka sifona, ki je  v  ta  nam en posebno obliko
van, si zam išlja čiščenje naplavin  in  akum ulacijsk ih  
jezer. Način je  uporaben le  v  prim erih , ko usedline 
niso zablatene in  zlepljene.

Med ostalim i aparati, o katerih  so poročah, je  
največ takih, ki zanim ajo h idravlične labora to rije  in 
rabijo  za m eritve pretokov in  gladin v vodotokih ali 
v ceveh. P ri laboratorijsk ih  apara tih  je  zbral Dedow 
iz W allingforda (Anglija) m atem atične obrazce, ki 
omogočajo konstrukcijo  avtom atov za ponazarjan je va
lovanja, tokov, plim ovanja itd. v  labo ra to rijih  po da
nem  program u.

O novih konstrukcijah  zapornic govorijo tr ije  p ri
spevki. Na reki Ohio so uporabili pri splavnicah nov 
tip  dvodelnih tab lastih  zapornic, ki rab ijo  tudi za od- 
p lakovanje ledu in  odvajan je visoke vode (Moors — 
Corps of Engineers, ZDA). Na rek i Red R iver so na 
raztežilnem  kanalu  zgradili dve, 34 m dolgi sektorski 
zapornici t. i. evropskega tipa, za kateri so zahtevali 
zelo stroge obratovalne pogoje. Z izenačenjem  h idro
dinam ičnih obrem enitev lahko obvladajo vse m anevre 
z razm erom a šibkim i servom otorji. Posebno skrbno je 
tu  š tud irana oblika pretočnega roba. S tesnili sektorskih 
zapornic se uk v arja  Jam bor — K arlsruhe. Doslej upo
rab ljen i tesnilni profili p ro ti sm eri toka v  obliki Y so 
im eli to pom anjkljivost, da je  m ed n jim i in  oblogo 
sek to rja  uhaja l v  sektorsko komoro pesek. Nova oblika 
črtnega tesn ila  odprav lja  te  pom anjkljivosti.

O splošnih pogojih oblike in nam estitve globinskih 
zapornic odločajo kavitacija, vibracija, uničenje ener
gije, ozračevanje itd. (Grzywienski — Dunaj). P ri 
adaptaciji nekega neuspelega talnega izpusta je  avtor

Sl. 7. Shem a instalacije z  om ejeva ln ikom  pretoka  
s kavitacijo

preiskal m ožne adap tac ije  in  p ri tem  priše l do n ek a
te rih  obče veljavn ih  zaključkov glede ta ln ih  izpustov.

P ri hidrom ehanični oprem i nam aka ln ih  sistem ov 
strem im o po čim  popolnejši h idrav ličn i av tom atik i p ri 
dodeljevanju  vodnih količin konsum entom . S taro- 
solszky iz h idravličnega in štitu ta  v  B udim pešti je  raz
vil tr i nove tipe  zapornic: enega za regulacijo  zgornje 
g ladine z dodatno kontro lo  av tom atike v  spodnji vodi, 
avtom atično zaklopko in  avtom atični cevni zasun, o  k a
te rih  daje osnovne značilnosti. O av tom atik i regu li
ra n ja  izpustov p ri dolinskih p reg radah  p a  govori 
B lackm ore iz Londona, ki razen navedbe neka te rih  
sistem ov pravi, da se zanesljivost avtom atične regu la
cije m an jša  z n jihovo kom pliciranostjo . Sploh pa se 
npr. v  A ngliji n e  sm ejo zanašati na zapornice, kad a r 
g re za varnost pregrade. Če bi izb irali v rs tn i red  za 
način u p rav ljan ja  zapornic, so p rve neavtom atične, 
nato  zapornice, ki jih  regu lira jo  prelivi, p lavači in 
podobno te r  slednjič zapornice, ki jih  pogan ja m otor 
z avtom atičnim  vk lap ljan jem  in izk lap ljan jem .

Pom em bno poglavje odpira nazadn je prispevek 
(Bugliarello — Cornegie Institu te , ZDA), k i n av a ja

Sl. 8. P rikaz delovanja hidroaspiratorja

Sl. 9. A vtom atična  zapornica z regulirano zgornjo  
vodno gladino

a — regulirana zgorn ja voda, A h 1 — občutljivost reagiran ja, 
A h 2 — občutljivost pri zapiranju, A h 3 — občutljivost regulacije.

osnovne vid ike za p ro jek tiran je  h id rav ličn ih  stro jev  
tj. zlasti izgubo v  n jih , če se p re tak a jo  skoznje fluidi, 
za ka te re  ne ve lja  N ew tonov zakon viskoznosti. Osnov
na je  p ri tem  obravnava k arak te ris tik  tre n ja  ob ro tira 
joči plošči.

Če ponovno nasploh precenim o p rispevke iz n a 
slovnih tem  tega poročila, m oram o ugotoviti, da po
segajo prispevki s področja h idroelastičn ih  v ibracij 
globlje v doslej slabo raziskano torišče in  dajejo  dokaj 
več koristn ih  zaključkov kak o r p a  prispevki iz drugega 
obravnavanega področja. (Posam ezne izvode prispevkov 
im a: Vodogradbeni laboratorij v  L jubljani.)

A vtorjev naslov: prof. Ing. Jan ko  Bleiweis, Fakulteta 
za arhitekturo, gradbeništvo in 
geodezijo, L ju bljan a


