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提 要

黝 村低水知鲡力站及水电站端用赫力机撇黝式水翩
、

立毗水蜘
及水输三种里跳式 其中水霉俞的突出优点是简单实用 ,

一般人欲为永喻的效举低
, 因此新建的小

型电站和动力站都不再采用水输 我们鼠为采取必要的改进措施后 , 它的效率可叔大为提高
,

嘟 在微水头大流量的条件下 , 水琦端的效率可能大于共他两种水蝙机 因此在目前我国农村

中 ,

仍有意义
·

水翰的流休动力损失主要是漏水
,

减小水幅与地面的固隙或采用防漏措施 ,

便可大大减小

漏水拟失 其次是出 口动能损失
,

采用木文所提出的利用渠道收回动能的办法
, 可减少这类揖

失 再其次是进口冲击担失
,

诚小水质点对于水端的相对速度
, 便能减小这类姐失 最后是水力

靡阻揖失 , 采取这缈法后
,

它的数率就大为提高
·

中冲式水愉的效率可高于 , ,

瓤 ,敲为

这个数宇是现实的

一
、

水翰与立轴木制螺桨式或贯流式水翰机的

比较
,

水输的可能用途

目前适于农村的小型低水头水力动力机械主要有以下三种 ,

即
一

、

贯流式水编机 几乎拜未采用

二
、

立轴木制螺桨式 索科洛失式
,

在农村中已被大量采用
叭

一

三
、

水翰 有上冲
、

中冲
、

下冲三种

它俩各有独特的优点和缺点 我俩款为在水头低
,

功率不太大
,

特别是主票利用作为动力

站的情况下
,

水翰有其优越的地方 为了锐明这一点
,

我俩将这三种形式的水力机械加么

此校

一
、

食流式水翰机

它的优点是段爵得好时
。

可以使效率高
,

搏速快 工作翰直径相同时
,

它的过水能力

较大
,

水道秘弯少
,

损失较小
,

水工桔构上开挖量也小 且可以利用已有的桥墩或阴墩上做

贯流式水蝙机是一种新型式的
、

有发展前途的
、

高此速的水翰机
,

宅的优点是无可怀疑的

但是在 目前我国坎村用土办法修建的条件下
,

也有如下比较不易克服的缺点 首先是水工

拮构被复杂 ,

要求还道不漏气
、

不漏水
,

需要有封水装俗
, 这种装盈不但会降低效率

,

而且

常常不能令人习两意 有时由于漏永
、

漏气而引起爵多惹外的麻烦
,

使效率降低数倍 其次

按装此较困难
,

雄护修现也不方便 第三
,

在农村条件下
,

不便于制成秘桨式 桨叶不能

卿动
,

屯的特性曲擒很陡
,

水头
、

娜数稍有变化就使效率降低很多
,

而这些在放村电站中又

是不可避免的 第四 , 在泳头很低时
,

例如 米纵下
,

卖际使用表明效李很低

吐叮
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,

二
、

立朝木制螺桨式 索科洛夫式
宅的优缺点与贯流式类似

,

但由于朝是直立的
,

因而不需封水装僵
,

不怕漏气 并且构

造上较筋单
,

按装雄护此贯流式容易
,

对于 一 米水头的农村电站
,

有很夫的优越性 比

旧式水翰效率高
、

斡速高 因而 目前已被广泛采 用 不过在水头低于 多米时效率斡低

三
、

水编

一般都款为水翰是一种早已被淘汰的落后的水力机械
,

我俩扒为在一般情况下的确

是这样
,

但是对于农村低水头 特别是低于 米 的小型动力站而言却仍然具有优越性

其优点有

一 构造筒单 水工方而只要一条引水渠
,

不需要复杂的偶室或通道
,

水翰可用木料

制成
,

没有复杂的察周 曲面
。

二 流量糟速的变化对效率影响不大 即特性曲袋平稳

三 按装筋单
,

容易推护

四 为
‘ ’

天草众所熟知
,

极易推广

下 攫过改良
,

效李不 一定低
,

姑别 早水头低时妙率反会搽高

山此可兑
,

水翰对于农村的低水头利川是斡适合的 当然水编也 郊认的缺点
,

主要是

卿速低
,

因而需要
一

羚变速装者 如果只是川 来发电
,
〕翻污需要三极皮带偏

,

这样机构 卜

就 显得灯杂
,

成 本就婀高
一 、

但 钻如果 毕作为动 力川
,

这 个缺点就可以提免 此妹
,

山
二

娜速很低
、

水翰本身的 负荷就会很 凡 ,

囚而枯构需要很弦
,

这样水蝙私构就变份很笨
、

民

这些刘‘是缺点 在这篇文章里
,

我佣提出 了
一

些改进办法
,

可以适当地提高水蝙钟速 诫

小直径
,

提高效率
,

使得水输更加适应干农村的需要

水翰可能有以下几方面的应用

适用于低水头
,

带动小功率的动力机械
,

拮构筒单
,

此其他形式有利
,

也可以用来

发电

在某些地区 ,

航运河道上有急滩
,

船舶需要拉释
,

可以装肴水稀
,

利用急滩落差作

为动力来丰乒代人力

在有急流的小溪
,

水翰可以作为临时急需的动力装爱
,

构造筒单
,

建筑迅速
,

装

卸容易

二
、

上冲
、

中冲及下冲三种水翰的初步此蛟

按进水的部位不同 ,

水蝙被分成三种类型
,

中冲式
、

上冲式及
一

肉 ,式三种 我佣献

为中冲式或改良后的中 曰中式最好 现在分别列出屯例的优缺点 分析宅俩的优缺点时
,

以现有的实际形式作为依据

一
、

上冲式水翰 图

这种水蝙与其他类型的水蝙此较起来
,

其优点是
,

对于同
,

一水头有校 小的 在径
,

因而

如果出 口动能扣同也可有较高的糟速 但是它也有很大的缺点

山图 可以石出
,

水筒未到达最下位脸时已挺漏出 因而效率必然不高 当然 「’以

加一个累防止水流出
,

但是拮构就必然复杂
,

特别是当水蝙宽魔或吐径较 却付更是如此
,

此外
,

加景后进水时排气也不方便
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尾水流动的方向与水叶翰下部切倏速度相反
,

若下游水面升高到与水翰底部接触

后
,

将起很大的阻力作用 因而通常要将水翰的按装高程提高一些
,

俱这样有效水头就降

低了 上游水位升高后 , 升高的这一段水头也无法应用
,

仍然要浪费掉 所以锐
,

它不容

易很好地适应上下游水位的变化 当然也可将尾水渠妈 度
,

但布骨仍麻烦

气

即使加景和把尾水渠道槽
“ ,

有效水头仍然不高
,

因为进水口和出水 口不可避

免有一落差

图 义 下冲式水 命 图 上冲式水幸命 阶 中冲式水 渝

二
、

下冲式水编丈图

这种水翰通常用尹有急流的河床里
,

构造筒单
,

适宜农村中作为提水工具
,

它的效率

很低 苏联夏波失教授在 年曾作了分析冈 , 征明理渝上最理想的效率为 拓
,

而

实顾室中做出最好的效率为
卜

三
、

中冲式 图

脸种水蝙的优点是
一

、

水工拮构容易布置

不象上冲式在水未达到下游表面时就会 自己漏出 , 因而效率提高

有效水头高

下游水面发生变化
,

水头超过毅舒水头时
,

也可以使水蝙的出力加大 不象上冲式

那样
,

这一部分水头会白白浪费掉

宅的缺点是
上 对于队水头 直径较上冲式为大

,

因而对于同一出 口动能来科
,

卿速也应较低
,

于

是水翰本身拮构较笨重
’ ’

。

既然直径大又加上是木桔构
,

所以边椽艇隙可能较大
,

漏水揖失必然不小 当然比

上冲式水端要好得多

由后而的分析知道 , 进水的速度应尽可能与水蝙切向速度重合才能避免进水冲击

损失
,

但卜河中时布骨较困难

从以上比较
,

我俩献为中冲式是最合适的 下冲式可么用在有急滩的地方
,

也因它十

分简便而有可取之处 下冲式已有一些理渝分析
,

所以我们着重考虑中冲水蝙 趣过分

析
,

中冲式的缺点都可有一定办法解决
, 郎秘速可以加快

, 吐径可以械小 我们还提出了

采用中 卜冲水毓
, ’

它的搏速可能大大增加
,
这些将在下面提出

三
、

中冲式水翰的相似律
为了使同一个标准段舒能适应于各种不同的具体情况

,

需要寻习衍水翰的相似关系

一肠

⋯
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我俩假定水的粘性很小
,

即雷敲数的影响很小 与水翰机类似 同时假定由于有了封水装

置
,

因漏水而揖失的功率的百分率不因尺度变化而发生显著变化
,

亦即款为效率不随水翰

一一 , 一

巨巨

图

的夫小变化而变更 我洲采用如图 主

所示的符号

没水翰的叶片非常多
,

以至于其内

的水流可以被看作是建拔 的 流 动 如 图

所示 既然雷带数不考虑
,

那么相似

的条件就要求斯特碧
,

赫拉数 及伏鲁

德数价 保持不变 由 数不变
,

刻喷
口流速 , 应正此于丫不

,

。 二 了不
于是

一入一
,

月

斌一移
二 。
”了

其中 。 为水翰每分钟的斡数 在水蝙内是水深为

二水镜相似要求 数和同
,

所以

又

的等速流动
,

因血其特征长度应取 ,

土

两边乘以 肠‘ ,

得流量

,,

业
多多多

, 。 丫
·

乃
气

再以水头 表乘 两边
,

得功率

五了不刀
·

云 斗

邻
,

和 钓就是所要求的相似关系

再考虑两个特殊情况 第一个情况是当

瓦 山 沈 乞

如果水头 汤不同 , 直支计水蝙使直径 与 人, 满足上述关系与 人成正比的增加 这时相似

关系如
’

下
移 沉 矛气一 ,

口民 护与
, 肺 配 ‘玛

这里要求水深 ‘ 小于水翰叶 片穿知龙 由廷个 义系可 见 。

当 ‘ 尚未超过叶片深度时
,

出力与

斡速 无关

第二个情况是介水深 多正比 ’ 而 水失并 不与 成正儿
,

由此可得

了不

。二 了不 乓

二 石斌不
由 ‘ 第一式可以确定此 付寿‘应根据下 关系来选取 其中 ” 由电机要求决定

, 冈 犷口 咬太

出力 就按 卜列比例变化
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丹” 枯 ,

乌 随卿数 ” 正工匕增加
·

四
、

利用明渠收回尾水动能的简题
当水蝙中的水离开水翰时

,

将具有与水翰切钱速度大致相向的流速 , ’

措施
, 与此流速相应的动能就会完全揖失 郎揖失功率如下

。。归

如果不采取

其中
一

是水的密度 是水翰竟度

气罗 口夕护 一 ,

艺

是叶片内水流课度 假定层水深度等于此值 , 为

水翰 , 径“ 号的值 , “ 是水翰旋 ”的角速魔

尾水动能可以通过特别毅针的一段明渠来收回 明渠的裂舒是使得尾水的动能卿变

为位能
,

以至使水蝙处的水位低于朋渠下游的水位
,

这样
,

水翰的有效落差增加了
,

此增加

的值郎为动能回 的部分 以下就商章地分析一下渠道对回收动能的作用
’

我佣知道

尾水是处在急流状态或是援流状态将有很大的不同
,

现在先尉箭援流情形

一
、

尾水是根流时动能的回收

当援流时
,

欲使动能搏变为位能
,

必填采用扩散的渠道 可以向下扩散
,

也可以向两旁

扩散
,

郎加竟竟度 为筒单起觅 ,

我介弓只甜渝竟度不变而深度变化的矩形渠道
,

其他情况

在性质上是相 同的
, 只是较为复杂罢了 殷在水翰后的渠道如图 斗 所示

忆忆 生仁能坎 厂厂
己己己 旅 一 了

工士主奎奎墓

厂厂厂

儿 —一

图斗 尾水是被流时动能的回收

各符号意义为

小 在这一段里
—上游总水头 总水头包括速头在内

,

,

图 毛

么下也如此
, 殷上游流速很

水头都由尾水渠出口之底算起 月主

—水毓出 口处澎水头 跳 —下

,一助
一一游渠邀出 口处总水头 —上游与水翰出 口处落差 几一上下游落差 ,

一水蝙处比能 二 婆
, 此处 几 时一渠道出 。处比能 、

一水偏。 处
一

’ · , ·

一
· , ,

一

渠底相对子尾水渠出口处渠底的高度 —水 出 口处水深
, 它小于水蝙 叶 片 深度

夕

一渠邀出口处水深
,

其水面与下游水面相平 舀

一水翰出 口处水面低于下游水而的

高度
, 即相当胶回的动能

我们忽略一切靡阻影响 ,

假定流动是一推的 ,

水翰处流速
, 为

口 犷。 ,
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所以单位竟度流量为

二 夕 夕‘

其中 。 , 为水蝙出 口处的平均流速 对于水翰出 口处及渠道出 口处应用伯努利方程
夕

夕凳
十 外 灰 扩

夕
为 斗

在水力学中
,

此能
一

共 九
艺 夕主

斗

当 叮不变时
,

它的曲藕如图 东 现在的情况是援流 , 为 ,

这里 约 是临界水深
”了

‘

— 人 , 一一
丫

所以 式应取较大的正实根
,

求得 后
。

即可卦算 占

占 一 工 十 左

山图可知
, 占总是正的

,

因为曲筱的斜
·

率总 毖人千 往二愈 左“

当 犷 愈靠近 丁。

时 君 愈
一

丸 这 基
一

限自然的
,

因为此时功能校大
,

‘

仃了
,

上游水位 肠
, 可表示为

从 一 狡 千 刀 半 势 增
一

爪
, 是流让学位近量时

,

对水愉行
·

的功为

“一 “ 二 一 ‘, ,

见义

未

刀 一 石工 , 柏了陡也可看出 ,

蜡之回动能 自然 也逛育 易

嗽

此处 月 升 傀
一

左 由 水斗 式可兑
,

如无扩散渠道流趁单位屯量流休时
,

将损失动

能 树 扩散渠道的作用就在于 回了 民

二
、

尾水是急流时动能的回收
既然尾水出 口动能可以利用渠道来收回

,

自然希望将水翰搏速提高
,

以诚卿水愉桔

构 卿速提高之后
,

由水翰流出的水就多半成为急流 在这种
‘

告况
,

应采取先只吩冶
、

后扩

散的渠邀 正 象超声速气流一样
,

急流变为报流 卜游总是撅流
,

通常要发生水号众 枷当

于激波 、 无水跃过波的 咨界情况是很难恰好做到的
。

而且外界条件略一 , 变更就要发生水

跃 〔或发 生淹没性水跃而破坏渠道 回劝能的伟用 、

为了便于说川 邵越
,

我俩还是先衬谕 卜无
一

水跃过渡的临界情况
,

这时扒为 夕 公抬

定的 丫 , ,

因而处干 图斗 、 一石 曲找的
一

下部
,

所以当 刃诚 小‘架底抬高、就逐渐 、匕近
‘ ,

﹃一曰卜了‘,‘二刀讼多一
石 仁

图斗 。 尾水是急流时动能的回般 拓弃情况
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当达到 , 。

又增加 刀 渠成降低
,

于是 , 沿上部曲修上升变为援流
,

然后与下游速接 这

样渠道就毅爵成如图 斗 所示

川︺

这种情况当然是最理想的 ,

没有水跃

因而也没有能量揖失
,

收回的动能必然最

多
,

但是各个参数是要变化的
,

例女卵傅速变

化了
、

下游水位变化了等 这些变化对
回动能有很大的影响 现在就临界情况为

出发点衬希参数变化的影响

一 若水翰出 口流速增加
,

下游水位
图 东斗

不变
,

流量增加时歹分别由尾水渠上游下游推算的水面曲概如图 斗 , 因而水跃将发生于最

高点以下 但是 , 乡为 不变
,

因而 占并未变化
,

就是靛
,

当褥速加大之后
,

收尸的动能井未

变化
,

但是收回的此率减少了

二 反之
,

当流速诚小时
,

所得水面曲修如图 又

由静算可知 ,

水愉出 口斌尾水捍上游 , 水头低于尾水渠出 口处总水头 ,

所以上卞游

一
。 不可能通过水跃速接 因此下游将淹没

水翰处
,

不但动能不能收回
,

而且水翰工

作也将受影响一 可兑将渠道毅补为无水

跃过渡实际上是行不通的

三 当下游水位降低 时
,

情 况 与

一 类似
,

下游水位降低的好处不能利

醉矛
川日日日日卜︺

⋯
卜﹂厂

⋯

用
,

正象超声速气流一样
,

下游变化不能影响到上游去
四 下游水位升高之后也将淹没水翰

,

破坏了 汝回动能的作用
,
与 二 相同

由此可觅
,

渠道应毅剖得使在需要最高下游水位时及最小流速时是临界情况 而在

正常条件下
,

容豁发生水跃
,

以便有所储备 实际淤静时 ,

还相当复杂
,

但是它的静算方法

在水力学中都可找到
,

还有图表及数字表可资利用二

另外也可以不用先收精而后扩散的渠道
,

直接以水跃与下游建接 不趁有收精可以

诚低水跃弦度而增加 占 当然渠道摩阻损失也加大了 ,

怎样合算着具休条件而定
·

最后在急流时
, 舀必然较大

,

在不工作时下游将淹没水翰一部分
,

这样有可能影响水

幅的开动 开动时可先把负荷去掉
,

能否开动的周题归拮为在有水淹嘿时
,

水蝙空载卿速

能否大于某一卿速 娇
,

在歌卿速下
, 夕, 的共扼水深 等于淹没的水深

总起来视
,

尾水的动能可以利用适当的渠道构成一个回水技来收回‘部分 利用热
种渠道不仅对水输有意义

,

而且也可能用于没有尾水管的水翰机
,

特 是对于 目前某些农

村界用的双击式水崎机会有较大的效果 由子渠道靡阻小于管道摩阻 ,

所尽它代替普通

尾水管在水而以下的扩散部分或者也是有利的

博

五
、

一

水输进水冲击棋失及集片形状

水栅进水口一般没舒如图 所示
段进水的速及是 宅与水翰切向夹角为 ’水幅娜动角速度为 叫其内水流与帕之平

一卜助一
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均距离为 , 进 口冲击揖失为 对单位重量而言

经 一 鲜 一 塑
艺 艺

。 。 。 。一 ,

司 生 沪 一 、
。

丫
么

过

其中第一项
、

第二项为进 口与出 口动能
,

第三项为对水翰所作功
, 。 是

二 一 曰 ,

为水流对翰叶的相对速度矢量 由此可觅

⋯
一一, 一

⋯
,一一一。

⋯

返返事护护
戈戈

图
,

巾冲水翰的拼水

进 口 水的速度 应尽可能沿水嘛切拔方向同

时也尽可能等于水骗的切向速度

关于叶片的形状
,

我俩款为它的影响是

不大的
,

因为水翰主要是依靠水的重力 作用

特 是刚才已指出
,

进人的水最好与水翰没

有相对速度 所以叶片的形状只要能使水较
圆滑的进入不产生旋涡等 无翰叶片如何没

升
,

反正进 口 时径 句速度所对应的功能必然

全部损失掉 时叶片靠中心处应略向
一

卜抬

高
, 议觅水由中阴冲出 向 七弯的高度 系 可

山下 切占浏

二 兰

自假定 写 式所决定的剩余劝能在尚末消耗以前 仑部川丁
一

向 上冲射
,

忍

由以上分析要求 很小
。 “

尽可能等于 、 此外
,

我俩知道
, 出 门动能可以收回 同

时漏水损失也与水翰内水位之差有关 不与上下游水位有关
,

其差愈大
,

漏水也愈多 最

后还知道斡速愈小
,

机构的负荷愈大
,

水翰及一切机械装置就愈笨孟 根据建些拮渝改进

水翰的一种可能途径是采用中 卜冲水蝙
。

其特点就在于把中冲水翰的进水口尽量
一

降

示意图 鬼图

这种水翰的优点有

又 容 易做到 ” , , 却容易作到

进 口 时径向速度为 叭

归 进水速度较大
,

因而可以提高水翰

螂速
、

械樱水愉及机械没备的 近量
,

降低成

木 图

劝 因流速加夫
,

在同样流童 卜水翰的宽度可以诚小

又喃 随 泞水翰 收址械懊
,

按装容 易
,

水蜻与基础的朋隙可以减小 , 因而漏水损失 也会

械小

勺 果尾水渠涟做成可以凋 竹的 如采用木貂构
,

则效率可以更加提高

六
、

漏水损失的估舒

一
、

机向漏水
‘附卜水翰用木头制冶

, 直径有好 几米 冤度也要有一米左右 ,

或者 更大
,

这样安装
,

很



“ , 土期 狭厚么侧海昌
、

观士宁柳春图 从流休为李着水编的冬率与吹进的措施 “

难非常精密 又因木头会膨胀
,

所以叶片端与底之简的艇隙必然不小
,

引起撇向漏水损失

很大
,

在全部损失中占了相当大的比重
,

所以必须进行针算估针 我俩这样来考虑

由于叶片前后的水面高度不同 ,

使刁秘趁艇隙漏出 由于水输宽度比社高大很多 ,

所以可按二推周题处理歹这个可按理想流休射流爵算
由午固体的边界层

,

使漏过的水减少
,

当艇隙宽度较大
,

满足 砂《 占时 占水 为边界
层的位移厚度

,

可用均匀流流趁半无限平板的湍流边界层公式来近似应用
,

并且用整个

通道的边界层平均厚度来代替熟点的厚度
, 这样就使针算大为筋化

前一极叶片漏趁的水
,

对下一极漏水可能是有影响的
’

但我俩用湍流边界层理希

作了一个初步分析
,

发现这一影响是月以葱略不针的
。

下面就来哗行爵算

殷一个叶片前后水头之差为 △。 在卦算时款为 二瓜二 耐鱼 华
,

其中 为水翰之
斗

叶片数 目 于是所有叶片引起漏水总揖失功率为 共 鱼 个
斗

△牙 了万玉弧呷占 。一 。勺
斗 了万

左
·

下云 一 占,卜

其中 了为水力学中的流量系数
,

对窄艇
下

咨 为水翰宽度
。 占为艇之高度

,

尹 为平均湍流边界层位移厚度
“ 二

·

。斗

司醚丫
,

梦

根据一般边界层理撇月

其中 二 丑
, 。 为粘性系数

,

为边界层外水流相对于地的流速
斗

。 。 一 。 ▲

座’

丫

。 为水翰每分钟褥数
,

为其半径

功率

二
、

侧向漏水

水翰两侧被两块圆形木板限制住

艇隙 占 同祥会漏水

把 钓代入 再代入 功中即可求出揖失的

板端与地面有 一一

役 叶片无限多
,

刻叶片简的水面高度可扒为

迎麟变碱
叶片 内水深此水蝙半径 小很多

, ‘《 ,

侧向彻水

图 乐

所么漏出的水坛在 。 氏时 氏 。

沪卫二二
尺 」

‘ 一 了石赢嵌 。澎。 ,

其中 梦为流迸系数
, 舀为艇觅 因 ‘《 , 汀 ,

所以在整个过程中可用此式
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总的功率揖失应为

二
’

一 。了“。一 斌丽 一
、。 ”

一 “
·

‘ 舀 一 幻了万不

夕
、 ,

—长 一 幼 口 ‘ 二

由上式郎可求出撇向漏水捐失

例 若有一个中冲水翰
,

段卦条件如 下 二 米
,

水头 几 米
,

竟 二一
一一

⋯
一。

米
, , 二 蒋 分

, 二 彩 秒
,

糙隙 占二 米一 厘米
,

翰内水深 艺 二 夕, 二 丹。

米 求各种水头揖失系数 乙

无收回动能渠道时 , 出口动能损失
份 二 肠

由 工 至 斗 , 撇向漏水揖失系数为

巍 “ 氏 斗
·

由 氏 、
、

横向漏水很失系数为

乙掇 二 日 、 ,

三
、

分析

山
、

约及幼 动可以 汁出奋。卜掀确

水编的出力 应为
一

水流供粉的能址 烈 泌 诚去 介部壮 失 耀 祖失
、

进 日冲 击 几夫
、

出 劝能祖头
、

纵向及横向山扮水拟失以及机械损 梦 由此
,

效率 叮定出

瓤向和侧向漏水的功率报失大略相同
,

而当 刁不变时

△评 护电 ,

△
’

忧 从

因水翰的半径 天 左,

所以不只艳对损
,

失
,

就是漏水损
一

失系数
·

也会随 许水头的增加而增

加 由此看出 水头愈低
,

漏水损失愈 小 ,

习此效率愈高 更何况随 泞乃 的降低 尔也会诚

少

因为 严 很小
, △评将随 占的增加而藕怪增加

,

当 由 士厘米变为 厘和付
,

巍 由

斗并增至 外 乙截 山 多增至 牛 可见应想 一 切办法诚少阴 嵘 占,

或加防漏装

置
,

、 献 , 可 异 斟。

毛
,

可晃叶片数目加 另会使漏水损失诚小
,

但数门大多 会增

加其他损 失‘如对叶片端之冲击
。

前
,

极对后一极漏水影响加天等 等火

, 自三水头 人和流址 不变时
,

搏速增加
,

一方而边界 眺 霉
一

沪 随速度的 芯 方而拓妙卜 ,

弓 一 方 ’
,

耳谕内水深 ‘ 将被性诚少
,

所以总的漏水损
·

尖将碱点 当然
,

这引起出日动能拟

失增加 苦出 门动能可以斗划川 ,

显然
,

提高‘博速对效率的提高和对诚懊拮构都是 有好处的
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