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% T-ma rysunkami w tekécie,

Rozwoj amerykadskich turbin wodnych na nizkie spadki.

Napisal Stanistaw Zwierzchowski, profesor Uniwersytetu Stann Michigan (St. Zjedn. Am. Péln.).

Kiedy z nastaniem ery przemyslowej powstala potrzeba
coraz to silniejszych i szybszych maszyn i silnikéw, kola
wodne, ktére przez wieki cale $wietne oddawaly ludzkosei
uslugi, okazaé sie musialy nieodpowiedniemi do nowyech za-
dan. Stosunkowo bowiem tylko bardzo nizkie spadki wodne
mozna bylo zapomocg nich wyzyskiwaé ekonomicznie, a bu-
dowane na wigksze sily kola wodne stawaly sig zbyt wielkie,
co koszt ich znacznie podnosilo, liczbg za$ obrotéw i tak juz
bardzo mals, jeszcze bardziej zmniejszalo. Zaczeto wige
z koficem osmnastego, a jeszeze wigeej z poczatkiem wieku
dziewigtnastego ogladaé sig za nowymi silnikami wodnymi.
Stopniowo powstaje tez wielka ilo§¢ nowych, na ogdl nie
bardzo szczesliwyeh pomysléw, leez, mimo Ze w niektdérych
z nich juz zastosowano te same prawa hydrauliczne, ktdre
obecnie stosuje sig w turbinach wodnych, mimo, ze juz
w r. 1754 slawny matematyk i hydraulik Leonard Kuler
oglasza swy teorye reakeyi, czyli podstawows teorye turbin,
pierwszs turbing wodng w dzisiejszem slowa tego znaczeniu
zbudowano dopiero w r. 1827. Tworca jej byl francuski inzy-
nier Fourneyron.

Najwazniejszg rzecza, tg wlasnie, ktéra wedlug dzisiej-
szych pojed, stanowi nieodzowna czgsé turbiny, bylo kolo za-
silajace, czyli kierownicze—kolo, umieszezone na wewnegtrz-
nym obwodzie kola biegowego (turbina Fourneyrona byla
bowiem turbing od$rodkows), zaopatrzone w lopatki kierowni-
cze, nadajgce wodzie wpadajacej do kola biegowego pewien
kierunek.

Po pierwszej turbinie, ustawionej w Pont sur 1'Ognon,
zbudowal Fourneyron wiele innych na spadki od 0,2 m
do 100 m wysokosei, osiggajac od 80 do 8b% sprawnosei,
a uwienczyl niejako swe dzielo turbing zbudowansg w r. 1837,
i ustawiong w St. Blazier w lesie Czarnym. Kolo tej turbiny
miato tylko 300 mun srednicy i 6 22m wysokosei u wlotu,
a wytwarzalo przy spadku wysokosci 100 m—30 k. m. przy
22560 obrotach na minute i 85% sprawnodci. Bylo to sensacyg
dnia dla 6wezesnych technikéw 1 uczonych, ktérzy, prayzwy-
czajeni do wielkich, wolno obracajacych sig kél wodnych, nie
mogli pojaé, jak kolo tak male tyle moglo wytwarzac energii.
Nie zdawano sobie wéwezas sprawy z tego, Ze turbina ta
pracowala przy spadku kilka razy wyzszym od wyzyskiwa-
nych poprzednio zapomocs kél wodnych. Nie zdawano sobie
sprawy réwniez i z tego, ze, gdy wielkie wymiary kél wod-
nych zle, bo tylko w nieznacznej czesci, byly spozytkowy-
wane (kilka bowiem tylko lopatek wypelnionych bylo wodsg
odrazu), rozmiary turbiny Fourneyrona wyzyskane byly cal-
kowicie (cale kolo bylo wypelnione woda). Wkrdtee jednak
wobec faktéw stwierdzonych doswiadczalnie, a sprawdzonych
teoretycznie, przypomniano sobie bowiem teorye Iulera,
oswojono sie z tymi nowymi silnikami wodnymi, czyli turbi-
nami, jak je dla odréznienia od kél wodnych nazwano. Za-
czeto tez lepiej pojmowaé znaczenie wysokosei spadku wod-
nego i jej wplywun na sile, wzglednie na wymiary turbin,
W krétee rozpoczela sig ozywiona praca naukowa, wynalazeza
1 konstruktorska przewaznie we Francyi i Niemezech, ktérej
owocem byly turbiny Jonvala (r. 1837), Zuppingera (r. 1844),
Schwamkruga (r. 1848), Girarda (r. 1851) 1 Haenela (r. 1861).

Wiesé o wynikach osiagnigtych przez Fourneyrona
przedostaje sig do Ameryki, gdzie réwniez gwaltownie poszu-
kiwano silnika wodnego, odpowiadajscego nowym wymaga-
niom. W roku 1843 buduje inzynier K. Morris z Filadelfii

pierwszg turbing Tourneyrona dla przedzalni w Rockland
nad rzeks Brandywine w stanie Delaware, oglaszajge réwno-
cze$nie w czasopismie Instytutu Iranklina wyeczerpujace
sprawozdanie francuskiego generala A. Morrina z prob po-
czynionych w r. 1837 nad turbinami zbudowanemi przez
Fourneyrona, W élad za Morrisem idg inni, pomiedzy innymi
inzynier Uriah Boyden z Bostonu, ktéry w r. 1844 buduje
dla jednej z firm tkackich w Lowell w stanie Massachusetts
turbing typu Fourneyrona na 75 k. m., osiggajac 78% spraw-
nosei. W dwa lata pézniej buduje on trzy nowe turbiny
na 190 k. m., osiggajac niezmiernie wysoks sprawnosé, bo
az 88%. Turbiny te zadecydowaly o losie kol wodnych uzy-
wanych w Lowell, ktérych sprawnos¢ wynosida drednio 60%,
a ktére zarzucono przy przerabianiu zalkladéw wodnyeh. Tur-
biny Fourneyrona budowal poczgtkowo Boyden az do r. 1849;
péznie] za$ stawny amerykanski hydraulik James B. Francis,
gléwny inzynier firm w Lowell. Francis mial znakomits
sposobno&¢ zapoznania sig¢ z turbinami Fourneyrona—sz ich
budowa, zaletami i wadami, gdy% przypadalo mu w udziale
ich budowanie, ustawianie, wyprobowanie i prowadzenie
w ruchu. Sprzyjajace okolicznosei pomogly mu tez do po-
sunigeia naprzod o jeden krok domiosly rozwoju turbin
wodnych, a mianowicie do zastapienia turbiny odsrodkowej
przez dosrodkows,.

Juz w . 1847 rozpoczyna Francis swe doswiadezenia
z malym modelem turbiny dodrodkowej, ktére wypadajs ku
zupelnemu jego zadowolenin, a w r. 1849 buduje swa slawng
turbine, ustawiong w ,Boot Cotton Mills* w Lowell, osigga-
jac 79 sprawnosci. Wprawdzie mysl turbiny do$rodkowej
nie byla oryginalna. Proponowal )a, wedlug samego Fran-
cisa, Poncelet juz w r. 1827, a amerykanin Howd otrzymal
nawet patent na nig w r. 1838. Zbudowano tez prze-
waznie z drzewa, wiele turbin Howda, konstrukeyi bardzo
pierwotnej, a pod niejednym wzgledem wprost blednej. Mi-
mo to technika uwaza I'rancisa za vjea turbiny dosrodkowej.
On to bowiem, jako wytrawny konstruktor, przebudowal jg
znakomicie, stwierdzil do$wiadezalnie z wielka skrupulat-
noscig jej praktycznoss, i wreszcie rozpoczal jej wytwarzanie
przemystowe, tak, ze mozna go uwazaé¢ za prawdziwego
twdrce nowe) ery w budownictwie turbin wodnych,

Trudno dzi$ osadzié, czy prosta wrazliwosé na nowosai,
tak charakterystyczna u Amerykandw, czy tez istotne prze-
konanie o wielkich mozliwodciach rozwojowych nowego typu
bylo powodem, ze tak znaczna czed¢ owezesnych fabryk
podjela budowe turbin dosrodkowych. Sadzgce z zapalun, 2z ja-
kim sig do tego zabierano, jako tezi z wytrwalosci z jakg
dazono naprzéd mimo wielkich przeszkéd i ezgstych niepo-
wodzen, przyja¢ mozna, ze co najmniej intuicyjnie zrozumiano
wartos¢ turbin Francisa jako turbin przyszlosci. O tem zeby
2z zupelna pewnoscig miano sobie z tego zdawaé sprawe, mo-
wy byé nie moze z dwéch przyezyn. Po pierwsze najwazniej-
sze zalety turbin Francisa uwidocznily sie¢ dopiero pdzniej,
kiedy z coraz znaczniejszem wyzyskiwaniem sit wodnych
coraz to trudniejsze zjawialy sig zadania, ktérym turbina
Francisa &wietnie sprostala, a po drugie dlatego, ze w tych

‘czasach nie bylo w Ameryce wielu inzynierdw myslgeych

naukowo, a jeszcze muiej takich, ktérzy zapoznali sig z teo-
retyczng strong budowy turbin wodnych, juz dosé dobrze
opracowang podéwezas w Europie. Francis sam nawet czesto
odezuwal brak znajomosci teoryl turbin., Zreszty ci, ktorzy
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podjeli sig budowania i;urblin doér_orlk_owych, nie by_li \}?ca!e
ludzmi typu Francisa—Dbyli to sobie (i o tem zapomina¢ nie
nalezy, oceniajac ich zdobycze) prosci mechanicy fabrycznl,
uazwyczaj modelarze, nie posiadajacy, préez n ajelementarniej-
szego wyksztalcenia ogdlnego i dobrej znajomosc swego rze-
miosla, zadnego technicznego w_yszkohamg, Zato byli tq lu_dzle
o wybitnie rozwinigtym zmysle Lechmcmym_, zmu'l_lzu']qcy
zjawiska hydranlicane ,chlopskim rozumem® i odnajdujacy
drogi prowadzace do celu zapomocs zwyklego empiryzmu
lub intuieyjnie. Niektorzy z nich doprowadzili szfuke bl|1d0~
wania do takiej doskonalosci, ze z kawala drzewa wyciosaé
umieli najbardziej zlozong lopatke, osiggajac przytem pozg-
dane wyniki. Oczywiseie nie od razu do tej doskonalosci do-
szli oni. Trzeba bylo wielu lat cigzkiej i mozolnej pracy z ich
strony i wielkich nakladéw kapitalu ze strony firm, by dojsé
do eelu. Co ,chlopski rozum“ lub intuicya dyktowala, trzeba
bylo sprawdza¢ doswiadczalnie. Budowano wige model tur-
biny i posylano do stacyi doswiadczalnej do wyprébowania;
jezeli wynik prob byl zly, zarzucano dany model i budowano
inny; jezeli byl wzglednie d_obry, starano go sie ulepszxé wo-
dlug metody amerykanskiej ,cut and try“, ezyli ,véb i pré-
buj“. Po sprébowaniu pierwszem robiono systematyczne
zmiany w jednym kierunku, wyprébowujac kazdg tak dlugo,
az przestawala ona byé ulepszeniem; potem robiono zmiany
w kierunku innym wedlug tej samej metody, az osiggnigto
upragniony cel, ktorym zawsze bylo pobicie, albo praynaj-
mniej zblizenie sig do rekordu najcelniejszego wspolza-
wodnika.

Sposéb ten zachowal sig u niektérych firm prawie ze
w niezmienionej formie az do dnia dzisiejszego, gdy inne,
wigeej postepowe firmy, uznajac wartosé znajomosei teoryi,
majg dzi§ konstruktorow, w europejskim slowa tego znacze-
niu, opierajacych budowe turbin na nauce. Zawsze jednak,
przynajmniej o ile idzie o turbiny na nizkie spadki wodne—
stacya doswiadczalna odgrywa w Ameryce wielkg ralg. Ouna
bowiem i obecnie nie tylko deecyduje, czy mozna poprzestad
na osiggnigtych wynikach, zadowalajac dostatecznie siebie
i odbiorce, ale i stanowi w dalszym ciggu drogowskaz do
dalszych ulepszen i pozadanych w tym celu zmian. 1 dzi§
bowiem wyprobownuje sig dodwiadezalnie skutek zmian w bu-
dowie lopatek i w proporeyach ogdlnych; ezyni sig to bardziej
intelektualnie, niz intuicyjnie, analizujac teoretycznie wyniki
préb dokonanych i obliczajac, badZ starajac sig obliczyé
uprzednio, jakie przypuszczalne zmiany doprowadzg do upra-
gnionego celu. Naukowe do$wiadezenia zastpujg czysty
empiryzm.

Rozwdj turbin dosrodkowyeh byl od samego poczatku
zwigzany z postgpami na polu budowy typdw na nizkie cignie-
nia. Wyzyskiwano bowiem wéwezas na wigkszg skalg jedynie
nizkie spadki wodne, a praktyka w tym wzgledzie nie ulegla
zadnej powaznej zmianie przez czterdziedci lat nastgpnych.
Dopiero okolo r. 1890 zaczgto w powazny sposéb wyzyskiwac
spadki wysokie. Od tego tes czasu mamy réwnolegle z rozwo-
jem typu na nizkie cisnienia, takze i rozwdj typu na cisnienia
wysokie, ktorym jednak blizej sig zajmowaé nie bedziemy
w niniejszej pracy.

’ Rozwdj turbin wodnyeh, jak i kazdej innej maszyny,
jest zalezny od wymagah stawianyeh przez ogdlny rozwdj
techniki. Najeharakterystyczniejszq cechg tych wymagan
bylo i jest po dzi$ dzieh dazenie do coraz to wigkszych mocy

i predkosel.  Haslo powy#sze kierowalo gtéwnie budows, tur-
bin wodnych w Ameryce.

Azeby ocenié nalezycie postepy dokonane w tym kie-
runku i zrozumiec, ze drogi, ktéremi kroczono naprzéd, byty
zupelnie naturalne, wypada zastanowié sig, choé ogdlnikowo
tylko, nad stosunkiem wymiaréw i proporeyi turbiny wodnej
do jej predkosei i mocy, bad# do ilosei wody, ktéra moze ona
wyzyskad, '

Oz naczajge przez I srednicq kola biegowego w metrach,
przes 7 liczbg obrotdw na minutg przy normalnym biegu,
t. J. przy najwyzszej sprawnosci, a przez v predkosé obwodo-
w4 kola, otrzymamy wzér

60 v

m.D "’

Normalpa predkosé obwodowa v zalezy przy spadku
0 wysokosei H m, od ksataltu lopatek i sprawnosci hydraulicz-
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nej; zalesno$é powyzszy mozemy wyrazié przez spolezyn-
nik K, w réwnanin
9 =5V H
Wstawiajae te wartosé¢ do rdéwnania poprzedniego,
olrzymamy
60K, VH K,
n=—_"n =7 (1).
Turbina danej wielkosci i budowy posiada pewng $cisle
okreslona pojemnosé, niczem bowiem innem nie jest jak ze-
spolem kilku przewoddéw o danych pojemnosciach. Tlo$é wo-
dy zatem, ktora przez turbing moze przeply waé, zalezy jedynie
od predkosei przoplywu. Jako podstawg do obliczeh moznaby
przyjadé sumeg przekrojéw poszczegdlnych przewoddw w ja-
kimkolwiek punkeie, oczywiscie trzebaby i predkosé prazeply-
wu wody mierzy¢ w tem samem miejscu i prostopadle do
przekroju. Najwygodniej dla naszych rozwazan jest wybraé
w tym celu wlot do kola biegowego, prayczem uwzgledniamy
sume przekrojow przewodowych na obwodzie zewngtrznym
kola i promieniows predkosé wpadajgcej do niego wody c,.
Przy érednicy kola D i wysokosci wlotu B, powierzchnia
wlotu 4 rdwna sig

V H

A=l DD,
przyczem Ji; uwzglednia zwezenie rzeczywistego obwodu
z powodu grubosei lopatek. Wyrazajae wysokoéé kola B
w czesciach srednicy D zapomoca wzorn
B=1%k; D,
otrzymamy dla powierzehni 4 réwnanie
A=, ky D2

Promieniowa predkosé przeplywu e, zalezy przy nor-
malnym biegn kola 1 danym spadku, tak samo, jak predkosé
obwodowa 9, od ksztaltu lopatek i sprawnosci hydraulicznej.
Zale'znoéé'powqu wyrazié mozemy przez spolczynnik [,
w réwnaniu

e =10y VH .

Wstawiajge te@ wartos¢ do rdéwnania poprzedniego,
ottzymamy dla ilosei wody (), zuzywanej przez turbine
w ciggu sekundy, wzér

Q==lkhey DVH = K, D* VH (2.

Wplyw, jaki wysokodt spadkn H posiada na predkosé
i ilos¢ wody zuzytej, trzeba wyrugowaéd; wysokosé spadku
bowiem zawsze jest dana i zmieniaé jej nie mozna. Najdo-
godniej przeto jest zredukowaé tak m jak i ¢ do spadku
jednometrowego:

" _ K, .
= =g 3).
(
0, =V%q = K, D* ).

Z wzoréw powyzszych widzimy, ze gdybysmy dla
zwigkszenia predkosel turbiny 7, cheieli zmniejszyé srednice
kola D, nie powigkszajgc spélezynnika K, t. j. nie zmieniajac
zasadniczo proporeyi kola, to musieliby$my zmniejszyc¢ i ilosé
wody (). 7 drugiej strony widzimy, ze powigkszajge spol-
czynnik K,, mozemy budowaé na dang liczbg obrotéw n, kola
o wigkszej Srednicy D, a wigc otrzymaé wigksze )y bez po-
wigkszenia spilezynnika K,. Wynika stad: )

1) ze postep w kierunku zwiekszenia mocy i predkosci
pojs¢ musiat droga zwigkszenia spélezynnikéw K, i K3

2) ze powigkszenie jednego z powyzszych spdlezynni-
kow nie stanowi w wyniku ostatecznym postgpu w zakresie
zwigkszenia moey i predkosei.

Przez prosty zbieg okolicznosei uzywano od samego
poczatku dosé wysokich spélezynnikéw K, tak, ze przy dzi-
siaj ogdlnie przyjetej klasyfikacyi turbin wodnych na wolno,
Srednio i szybkobiezne, juz pierwsze turbiny dosrodkowe za-
liczyé nalezy do szybkobieznych. Warto$é spélezynnika K,
dochodzila od samego prawie poczgtku do 64, a nie przekra-
czano dotychezas naogdl 75. %ost.qp w zakresie wyzyskania
spolezynnika K, byl maly; postulat zwigkszenia mocy 1 pred-
kosci spelnié musiano przewaznie przez powigkszenie spdl-
czynnika K,. Tak tes w rzeczywistosei sig stalo.

W obecnym stanie rzeczy dzielimy turbiny dosrodkowe
co do pojemnosci mniej wigce] w nastgpujacy sposb:
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turbiny o malej pojemnodci posiadajg K, od 0,116 do 0,49
» » él‘ﬁdni@j n » » n 0!49 n 112
= » Wielkiej " » o w 1,2 5 26

Pierwsza turbina dosrodkowa z 1. 1848 miala K,=0,196,
turbina zad z r. 1912, ktéra najlepiej odpowiada sformulowa-
nemu przez nas postulatowi, posiadala K, = 3,13.

Trzy czynniki, a mianowicie: &, k, i k,, zalezne od kon-
strukeyi 1 proporeyi kola, skladajg sig na liczbows wartosd
spolezynnika pojemnosei K. Czynnik %, jako bardzo malo
zmienny, wywiera znikomy wplyw na K;; uwzgledniaé go
nie potrzebujemy. Wplyw czynnika &, jest réwniez bardzo
maly; uzywano bowiem od samego poczatku, dzigki przyjete-
mu ustosunkowaniu katéw Iopatek, dosé wysokich dla niego
wartosci. Pozostaje zatem jako jedyny rzeczywisty czynnik,
wplywajgcy na rozwdj, zmiana wartosci &y, ezyli stosunku
wysokosci kola B do jego srednicy D. I rzeczywiscie, stosu-
nek ten ulegl wielkiej zmianie. W kole I'rancisa wynosit
on 1:9,34, gdy u wspomnianej turbiny z r. 1912 wynosil
1:1,665.

Jaki wplyw zmiana ta wywarla na ksztalt kola biego-
wego, przedstawia rys. 11). Aby bowiem daé wodzie dosta-
teczny przepust w kazdem miejscu kola, trzeba bylo wraz ze
zwigkszajacy sig wysokoscig wlotu B powigkszac 1 srednicg

B:D=1:8
D'=D <D

B:D=1:80
D'"<=D' <D
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Wzér powyzszy moznaby uwazaé za miare postepu.
Po lewej bowiem stronie réwnania mamy liczbg obrotdw na
minute 7 i ilo$¢ wody zuzytej na sekundg () pray spadku H,
a wige te dwie wartosei, o ktérych zwiekszenie troszezymy
sig stale—po prawe]j stronie za§ mamy spélezynniki I, i K,
ktére, jak méwilismy poprzednio, stanowiy o postgpie. Za-
miast jednak powyzszego, przyjeto stosowaé ogdlnie nieco
inny wzér, wprowadzony do teoryi turbin przez Cammerera,
a réznigey sig tem jedynie, Ze zamiast ilo$ci wody zuzytej,

typuwprowadza sig moc turbiny = N ]002_3( ‘)Hq . Wstawia-
jac do réwnania (5) wartosé
! Q— .._?5N__ trmy
=T I00Ey ¢ MR
nVN 1000 , 1o
== = I/ _3"53 iliu VI{,, = I(f = My (8)-
HVH

. Nowy ten spélezynnik znany jest w literaturze europej
skiej pod nazwg, ,charakterystycznej liczby obrotéw “n, Wpro-
wadzajge go do literatury amerykanskiej, daliémy mu nazwe
stype-characteristic®, czyli wskaznik typu K;, majac na wzgle-

B:D=1:4
D'=D=D'

Rys, 1.

wylotu i procz tego odpowiednio zaokraglaé i rozszerzaé piers-
cien @, dzigki czemu typ turbiny czysto dosrodkowej zamie-
nial sie stopniowo na turbing o przeplywie mieszanym (mi-
xed-flow-turbine); to znaczy na turbing z doplywem promie-
niowym i odplywem oraz przyplywem mniej lub wigcej osio-
wym. Najnowsze turbiny amerykahskie o wielkiej pojemno-
$ci, a szezegdlnie turbiny autora, o ktérych bedzie mowa
pézniej, majy nawet i doplyw mieszany, gdyz znaczna
czesé wody wpada do kola biegowego w kierunku mniej lub
wigce] osiowym.

‘Wiemy juz, ze, krok naprzéd w kierunku zmiany K,,
czy tez w kierunku K, lub w obu kierunkach od razu, krok
taki zawsze bedzie postepem w kierunku zwigkszonej
mocy i predkodei. Chege wige oceni¢ ten postep dokladnie,
powinniémy polaczy¢ oba spélezynniki w jeden. Uczy-
nié¢ to mozemy z latwoscig, oba one zalezg bowiem od sre-
dnicy kola D. Mielismy wzory:

=2t VI (1)
Q=K,D'VH" 2, e (2)
a zatem: Ky @ .
D=?m“l/xq s e (8,
czyli n _Q: —
VE VE=K" V‘KE . (5)‘

1) Preyp. Redak. Czytelnikéw interesujacych sig blizej dang kwestyq odsylamy
do pracy tegoz autora: Water Turbines. Contribution to Their Study, Computatiop and
Design. Wyd, The Engineering Society, University of Michigan,

dzie fakt, ze gléwnym jego celem jest wladnie okreslenie ty-
pu kola hiegowego.

Postgp, dokonany w Ameryce od czasu Francisa do
chwili obecnej w zakresie tego wskaznika, jest znaczny, pod-
niesiono go bowiem z 80 do 405. Zznaczy to, ze dzis jestes-
my w stanie budowaé turbiny o (%OO—E}J = 25,7 razy wigkszej mo-
cy w poréwnaniu z kolem Francisa przy tej samej liczbie
obrotdw na minwte.

Przyjrzyjmy sig teraz nieco dokladuiej postepowi temu
i jego historyl na moey sprawozdan z dodwiadezen rzeczywi-
stych, Zaznaczyé praytem wypada, Ze, omawiajac poszcze-
golne turbiny, mamy zawsze na wzgledzie bieg normalny,
czyli waranki (@, H, N i n), odpowiadajgce najlepsze] spraw-
nosci 1, te tylko uwszgledniajase réznice miedzy turbinami
wyprdbowanemi przed 1 po r. 1900, Ze przy dawnych opiera-
my si¢ na wartosciach zanotowanych przy prébach samych,
przy nowych za$ na warto$ciach otrzymanych po dokladnem
wykresleniu wynikéw préb, w stosunku do jednego metra
spadku i wyszukaniu rzeczywistego polozenia najwyzszej
sprawnosei.

Turbina Francisa z r. 1849 miala wedlug préb, dokona-
nych przez Francisa z wielkg skrupulatnoscia, nastepujgce
dane: :

D= 286 n=="79.76% H= 407
n = 39,18 0= 3,208 N = 138,6
n,= 19,46 = 1,69 N= 16,9
K,— 55,6 K,— 0,196 K= 80
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Jak juz wspomnieliSmy, po rozgloszeniu powodzenia
Francisa wiele firm ¢éwezesnyeh podjeto budowe turbin do-
srodkowyeh. Niestety, nie posiadamy zadnych sprawozdah
z pierwszych lat; to tylko wiemy, ze zadnego postgpu nie do-
konano. Na wlasciwg droge wszedl w r. 1868 mechanik
warsztatéw w Lowell A. M. Swain, budujge szesciocalowy
model turbiny o przeplywie mieszanym, Nie zdazyl on je-
dnak ulepszyé swej turbiny na eczas, co przeszkodzilo mu
wzigé udzial w konkursie ogloszonym przez miasto Filadel-
fig na dostawg turbin wodnych do pedzenia pomp stacyi
Fairmont.

Do konkursu tego zgloszono dziewigtnascie turbin réz-
nych typéw, migdzy niemi sze$é turbin Jonvala, ktéry to
typ wprowadzil do Ameryki filadelfijski inzynier Emil Gey-
elin w r. 1851, i siedem turbin dosrodkowych. Zwyciezko
z zapaséw wyszly turbiny Jonvala, jedna z 87,77% a druga
z 82,10% sprawnosci. Dopiero trzecie miejsce przypadlo
w udziale jednej z turbin dosrodkowych o 81,92% sprawnosei.
Turbiny Jonvala daly wyniki doskonale dzigki §wietnej ob-

robee oraz nadzwyczaj subtelnej i teoretycznie trafnej kon-
strukeyi, wykonanej przez inzynieréw francuskich sprowa-
dzonych do Ameryki. Wynik konkursu nie wywarl zadnego
przygnebiajacego wrazenia na wytwoéreéw turbin dosrodko-
wyeh; nie uwazano tez prob tych za bardzo scisle.

Tymezasem Swain udoskonalil swg turbing o miesza-
nym przeplywie, a nowo zorganizowana firma Swain Manu-
facturing Co. w Lowell podjela ich budowe. Po prébach,
dokonanych na turbinach Swainowskich réznych wielkosei,
ustala sig ostatecznie przekonanie, ze turbing przyszlosci bg-
dzie nie inna, jak dosrodkowa ze zmianami, wskazanymi
przez Swaina. Z podwojong energia rzucajg sig zasobniej-
sze firmy naprzod, Slabsze upadajg, nie wytrzymujac wspol-
zawodnictwa, wyplywajg na powierzchnig firmy do dzi$ zna-
ne, jak James Leffel ze Springfield w Ohio, Stillwell i Bierce
oraz Stout, Mills i Temple z Dayton w Ohio, T. H. Risdon
z Mount Holly w New Jersey i 8. Morgan Smith Co. z Yorku
w Pensylwanii,

(D. n)

Kiedy pojawili si¢ technicy w Polsce

i ktérymi z poprzednikéw naszych pochlubi¢ sie mozemy?

(Odezyt, wygloszony na posiedzeniu technicznem Stowarzyszenia Technikéw w Warszawie dnia 8 pazdaziernika 1918 r..

(Dokonezenie do str.

W gérnictwie, z inicyatywy Staszica, sprowadzeni zo-
stali wyksztaleeni gdrnicy z Saksonii i zapoezgtkowane odro-
dzenie kopalh i hut krajowych. W Kielcach ustanowiono
gléwng dyrekeye gorniczg, ktdre] naczelnikiem, czyli Ober-
berghauptmanem byl Jan Ulman. W otwartej przy dyrekeyi
kieleckiej Szkole Akademiczno-Gidrniczej wykladali zasluzeni
poéznie] w goérnictwie krajowem: slynny geclog Bogumil
Pusch i naczelnik wydzialu gérnictwa przy Banku Polskim
Fryderyk Lempe. Ze szkoly kieleckie] wyszed! pozniejszy
naczelnik kopali okrggu zachodniego Jozef Cieszkowski.
Hieronim Fiabecki, magister prawa Uniwersytetu Warszaw-
skiego, aplikujge na wydziale gérnictwa w r. 1830, wy-
dawaé zaczal Pamiginik gornictwa i huinictwa. Artylerzysta
podezas rewolucyi, fiabgcki uzupelnil swe wyksztalcenie
techniczne na emigracyi, a wréciwszy po paru latach do
kraju, dosluzyl sig w wydziale gérnictwa stanowiska wice-
dyrektora i zostawil cenne dziela: Gdrnictwo w Polsce
i Slownilk gorniczy.

W drugiej polowie stulecia odznaczali sig pracami swe-
mi naczelnicy zakladéw gérniczych w Krélestwie: Jan Ma-
ryan Hemnpel i Wincenty Choroszewski; w kopalniach olku-
skich, odnowiciel sztolni Boleslawskiej i Ponikowskiej i kie-
rownik poszukiwan soli kamiennej, Wincenty Kosinski; wresz-
cie badacz gér kieleckich i czesci pélnoeno-zachodniej Krd-
lestwa Aleksander Michalski. B. prof. Inst. Gérn. Zygm.
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Woyslaw zajmowal sig robotami swidrowemi w Krélestwie.
Inzynier fabryki Obuchowskiej w Petersburgu Alfons Rze-
szotarski ceniony byl jako metalurg. W Galicyl pierwszg
naftg z ropy miejscowe] otrzymal w r. 18563 prowizor aptecz-
ny Ignacy fiukasiewicz we Liwowie. Gornik Tytus Trzecieski
zalozyl z fiukasiewiczem i Wiktorem Klobassg pierwszg
sp6lke nafeiarska !). W rozwoju tego przemyslu najwigksze
zastugi polozyt Stanislaw Szczepanowski, inicyator przedsig-
wzige 1 robot, w ktorych udzial bral takze Kazimierz Odrzy-
wolski.

Widzimy z tych wzmianek, ze jak wszedzie tak i u nas,
technicy pojawili sig razem z cywilizacys. Historya wspomina
najprzod budowniczych, dalej rzemieslnikéw, géromistrzow,
rudnikdw, gérnikéw, miernikéw, inzynieréw wojskowych, in-
zynieréw eywilnyeh drég i mostéw, technologdéw i wreszcie
technikéw. Najdawniejszych dochowaly sig tylko nazwiska,
po wzmiankowanych pdzniejszych pozostaly chlubne pa-
migtki, w postaci wzniesionych budowli, przeprowadzonych
robdt, oryginalnych pomysléw, prac pismienniczych i wykla-
dow szkolnych.

1) Ob. artykul d-ra St. Bartoszewicza ,Historya i stan elkono-
miezny przemyslu naftowego w Galicyi® w  Pamietniku I Zjazdu
Gornikéw Polskich w Krakowie, w r. 1906. Lwéw r. 1907,
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w porzadku alfabetycznyrh nazwisk technikéw wymienionych w Odczycie.

Abakanowicz Bruno (ur. r, 18562, zm. 1900) ksztalcil sig w Po-
litechnice w Rydze, gdzie byl asystentem przy katedrze konstrukeyi
budowlanych i docentem. r. 1876 zostal docentem statyki wy-
kredlnej w Politechnice Lwowskiej. Zyciorys w ksiazce: Prace
Brunona Abdanka Abakanowicza, t. L (r. 1907).

Aigner Piotr (ar. r. 1746, zm. 1841) stadyowal architekture
w Rzymie, do sluzby polskiej wszedt r, 1782, przebudowal fronton
kodciols Bernardynéw, dokorczy! budowy obserwatoryum w War-
szawie, zbudowa.fv $wigtynig Sybilli w Pulawach i pierwotny kogeidl
§-go Aleksandra w Warszawie, Wydal: Cegielnia nowa (r. 1788),
Budownictwo wiejskie (v, 1791), Kréthka nauke o pikach 1 kosach
(r. 179D, O Swigbyniach w starozylnych i slowiwiskich narodow
(r. 1811), Rozprawa o gudcie (r. 1812), Budowy koseioldw (r. 1825).
W korecu Zycia mieszkal we Ilorencyi.

Anlkiewicz Julign (ur. r. 1820, zm. 1902), uezen IdZkowskiego,
od r, 1849 budowniczy w Warszawie, budowal biblioteke ordynacyi
Zumoyskich i gmach Tow, Kredvtowego m. Warszawy. Pisal O piek-
nosci w sziuee (v. 1847). O architelturze gotyckiej (Bibl. Warsz.
1849, &, 1IV),

Bakalowicz Jan, geom, przys. i kr. inZ. wojsk., na lidcie Komisyi
Wojskowej Ohojga Narodéw (Korzon. Wewn, Dzieje Polski t. V, str.
88) podany jest jako ,pulkownik kart geograficznych z placg rocz-

* Uniw. Warsz,, w r. 1

ng 8000 ztp, Wydal: Traité sur le nivellement (r.1773) a takze: Essai
sur la fortification, Czynnodei wojenne, Zdanie o poiytkw 4 po-
ta-zIeb-ie fort_{ec w Krol. Pol. Ob. Pismiennictwo techniczne polskie
t. I, str, 127,

Balinski z Balin, lekarz i alchemik w okolicach Krakowa,
na poczatkn XVI w., za panowania Aleksandra Jagielloniczyka.

Balinski Stefan (ar. r. 1792, zm. 1872) uezyl sig budownictwa
w Uniwersytecie Warszawskim, w r. 1840 zostal budowniczym guber-
nialnym w Warszawie a od r. 1845 do 1850 byl naucszycielem archi-
tektury i perspektywy w Szkole Sztuk Pigknych.

Baranowski Stefan, ur, r. 1817, pozostawal w sluzbie rzado-
wej w Rosyi do r. 1881, Ob. Planimetry Polskie i ich wynalazcy.

Betzw.Jozef (ur. r. 1806, zm, 1888), mag. fil. Uniw. Warsz,, po
r. 1830 nauczyciel chemii i technologii w gimnazyum i w Inst. Iiﬂ.
rymonckim, zostawil Zasady technologii chemicznej gospodarskief
(1840, Il-e wyd. 1851), Krdtki rys chemii 2 zast. do roln. (r.1852) 1 in.

Bernhardt Aug‘arst F. (ur, r. 1804, zm. 1861) magister filozofii

29 profesor technologii w Szkole Przyg. do Inst.

Politechn,, autor Pldciennictwa (r. 1842),

Bodaszewski Iakasz (ur. 1849, zm. 1908) konezyl akademig
techniczng we Liwowie, w r. 1872 inZynier przy budowie kolei Lwdéw—
Stryj, objat asystenture fizyki w Szkole Politechnicznicznej lwowskiej.



