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posiekaj mamy znaoanie
gorsze wprowadzeni© wo-
dy, Jako beipoćrddni
skutek tego otrzymujemy
lepszy arspółojsyaaik
dsielnosoi /o 2 - 3^ / .

Z. flająo jedno koło
turbinowe, mŁjw&mj na
niego imie.j aelaza, E,XS

na kilka małych. Hamy więc osaesędność na materjals.

3O Mamy w tym wypadku tylko jedno łożjsko, na
którym opiera s ię ciężar czyści wirująoyoli genera-
tora i samej turbiny, uayskuj8H.j tu więo snaąsnie
ułatwione smarowanie.

4. Hala maszyn może byd anaosnie .wężssa. -
l a skutek tyoh wsaystkioa salet w ost&t&ioli c,sa-

saoh dla dużyon jednostek s regułj sta,wiaiay t u r b i -
ny o osi pionowej, Tak są ursądzone zakłady wodne",
praoująoe pruy niskie spwdsie wody.

Zakłady wodne, pracująoe prsy wysokim apadaie
wody. .

• • . • , • • • * * - • , •

Ujęoie wódy w tych aakladaoh odbywa się zupełnie
w ten sam sposób, jak pray zakładaołi o niskim apa-
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dzie, osadnik tylko dajemy tu nieco więksay, "by
woda prsepływająo.prsea niego mogła możliwie na j-
dokładniej s ię ' Dosyćcie!. J e ś l i mamy np. różnicę
poaiom($w H'^00^ wówoiaas woda płynąca na aakł&d

Jeat to prędkość anaosna i już najmniejsse za-
aieoftysscseaio. wody piaskiem to sprawie, ze woda
uderaająo w łopatki turbiny w bardeo krótkim o«a-
aie 3© aissosy.

fjsokie apady mâ y w górach, a więo tamt g&tle
są małe' i lo^oi wody, Z'tego więc w&ględu kanał do-
prowadzający wodę na turbiaę dajemy kryty lub po-
prosić ss tolnię. Bpbiuy to ae traględów-.beapieoaeji-
stwa i- ekonom}! konserwacji* • \ : V •

l a skutek oporów w kesaal« doprowadaającym wodę
z raaki do t.f*w. komory prsejśoiossj ^ /rjs.404/
otrajiaujeiBy niziny poalcm wody w tej właśnie komo-
ra e sili w raeo®. Komora ta służy wogrile do tego, by
woda mogła s ię podnieś^ do possiomu ciśnienia. Lecz
nie to właściwie jest głównym powodeia,- dla którego
buduj eisy komory praejśoiowe.

Bajmy na t o , ie nakład pewiaa j©st w pełnym ru-
chu /obciążenie « 100 % / i nagle zostaje aupełnis
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odciążony, ap. W3kutek przerwania głównego kabla

i ni i r

odprowadzającego energję elektryczną. Każda t u r b i -
na po Biada regulator automatyczny, który reguluje
odchylenie łopatek, bowiem liczba obrotów turbin i
generatorów musi być s tała . I razie więo serwania
linjii regulator przymyka łopatki turbiny, zamyka
dopływ wody. I takim wypadku cała masa wody płyną-
ca sztolnią z prędkością 2f pr«edstawi pewien aa-
aób eńergji, który wyrazi s i ę :

x który muBi być stłumiony. Właśnie wyżej wsponaia-

na komora przejściowa tłumi tą energję, ftu&ywająo
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ją na podniesieni© stanu wody w komorae.
Może się adarsjó taki wypadek, że zakładowi

pracującemu przy pewnem obciążeniu, przybywa nag-
le konsument zużywający dużą ilość energji /pray
małjcb turbinach fakty takie mohodią wtedy, gdy
np» russa pooiąg elektryczny, zwłaszcza pod gorę
i t.-d./. w" ten aposdb obciążenie takiego lakładu
gwałtownie wssr&sta i regulator wprowadza autona~
tyosaie większe i lośc i wody na turbinę. loda płyną-
oa rurociągiem znajduj© się pod oiśnieniem i odrasu
może dostosować prędkość prcwadionej wody do nowego
iaapotrzebowania; natomiast woda prowadaona gapomooą
sstolni wymaga pewnego osaeti, potraebnego do prze-
sswyclężsnia raasy jej bezwładności, na to, by mogła
nabyć większej prędkości, by mogła dostosować się
do nowyofc warunków. I tym caasie właśnie, dopóki
masa be*władn.ości te j wody nie zostanie prseawyoię-
żona, ssuśytkowujemy wodę a komory prsejźciowej.

To są właśnie główne powody, dla których buduje-
my komory prasjściowe.

Jak już aaanaoayliśmy zakłady o wysokim spadzie
pokrywają'zmienną osę£$ aapotrzeaowanift energji /gór-
na oKftlć wykrestł/. Obciążenie aatam takiego zakładu
Jeat w wyBokim stopniu niejednostajne; ssatem i iloś^
wody doprowadaansj na koło turbinowe saienia się w
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dość szerokich granioaoh. Żeby móc dostarczyć t©
potrzebne i lośoi wody w każdej chwili dajemy właśnie
kanały zamknięte lub sztolnie aupełnie wypełnione,
leżące poniżej spadu ciśnienia. W takim tylko wypad-
ku sztolnia może pełnym przekrojom i z większym opa-
dem.ciśnienia doprowadzić większą i lość wody przy
wzroście obciążenia turbin. Gdybyśmy dal i kanał otwai-
ty, zmiana w ilościach przepływu przez kanał nie jest
możliwa,

Zwykle komorom
przejściowym na-
dajemy k s z t a ł t
.wskazany na rye,
405, a to w celu
uniknięcia zbyt
dużych wysokości.
Ponadto przy każ-
dej komorza j e s t
zasuwa zamykająca
ruiooiąg i spust,
oraz spaojalna ru-

ra powietrzna. I wypadku bowiemf gdy aasuwa zostanie
zamknięta a turbina otwarta, woda wypływa,w rurociągu,
tworzy się próżnia i rurociąg mógłby ulec sgniaoeniu.
•prowadzenie powietrza zabezpiecza nas od tak i ego wy-
padku.



Rurociąg ssatem, j&k ju& wspoMlnaliśmy, prowa-

wa&$ pod oiśnieni&m i imleżnie od tego oiśaia-

nia i średnicy rurociągu dajemy grubość śoianek

Przy długlob rurooiąg^ok se względu na minisum

kosztów bliżej komory przejściowej dajemy średnio©

więksao, dalaj ooraa Maiejsaio,

Zakład dokład-

nie dostosowuje

alg do konsuopcji

energji. Dsieje

to automatycz-
nie i bardzo pre-
oyzyjnis; ruro-
oiągiem płyną 2a~!

tem różne iloóci
wody z nierówno-
mierną prędkością,

wskutek osego powstawać tu będą pewne uderzania
hydrauliczne. Eurociąg musi być* oosywiśoie na te
uderzenia oblioaony. 0 ile regulacja dopływu wody
do turbiny następuje saybko /% - 3 sek./, to wgro^
ciśnienia potęguje nią bardzo znacznie, w.tyoh. wy-
padkach otrzymalibyśmy grubości ścianek nadmiernie
grube. Blat ego też szukamy innego rozwiązania; albo
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dajemy czas przymykania łopatek turbinowych dłuższy
/20 - 30 sek./,'ft powat&ły w tym okresie nad&iar
energji elektrycsnej zostaje gnissozony na-oponie
wodnytt /przes ogrzanie wody/ lub też skierowujemy

dysaę rurooiągu na

płytę stalową.

koła turbinowego,-
Stosując te me-

tody możemy bardsso
znaoisnis sianieja(«y<
gruboń6 ścianek ru-
rociągu.

Doprowadzenie wody do turbin może się .odbywajS w

tan sposób* że dó każdej turbiny prowadai oddzielny

1

O 00

Rys

rurociąg /rya r408 - 409/, jsset to rozwiązanie najpew-
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nie jsae, ale %&ż i najbardziej iosztowne, 2wykle
stosaje się roswiązanie wskazane na rys,410. Woda
do turbin zostaje doprowadzana zapcmoeą dwóoh ru-
rociągów I i I I , połączonych, kolanem C , od ktd-

a- ~n:
i ÓOG

'r~t

Ó

ryca odchodzą rury doprowadzające wodę des possesae-

gólnyoh turbin. Połączenie tych. rurociągu*, kola-

no Ć , umocowane jest w specjalnym bloku betono-

wym, l3j nie mogło 3ią przesunąć na skutek hydrosta-

tycznego parcia wody. Każdy z tych. rurociągów za-

opatrzony jest w aasuwę ^ i spust ̂ f- w tym celu,

io gdy np. rurociąg I reparujemy, aamyk&my odpo-

wiednią zasuwę, a tymczasem woda do tui*bin moae do-

pływać rurociągiem II.

Odpływ wody z pod turbin dajemy jak na ry8.410

lub tam* gdsie mamy bardzo wysoki* spady i wobec
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tego małe i lości wody stosujemy sposób rys,411.

Zaznaczyć je&zoza nalaśy^ £s na kanale odpływowym,

dajemy zwykle przelew PonoelefftA/flzięlti któremu

możemy kontrolować dzielność turbin.

Zamknięcia rurociągów.

Jak już zazn&cayliśmy, rurociągi doprowadzają-

ce wodę na turbinę mają niekiedy'bardzo, snftosne

średnice /2,0 ^3,0 a./. Przy stóyoli średnicach

jako zamknięcia stosujemy zwykłe aasuwy wodooiągo*

we, przy więkazyóh jednak sposób taki dkaauje się

w wysokiin stopniu niepraktyczny, 3aj emy wtedy albo

zamknięcie motylkowe albo Johiśona.

Zamkniecie motylkowe przedstawia nam rys.412,

W rurociągu mamy specjalne występy, o która opiera

się .płytka, mogąca

, s ię obracad dokoła

osi poziomej 'fo•;.

- : : : : v Onoąo rurociąg otwo-

nadajemy Jej

położenie wskasane
jsyj. y/2 n a rys. /linja. prze

rywana/.

Kowszym typem j e s t gaafcaiecie JoŁL@ona / r y a . 4 1 3 / .



Zamknięcie to składa się a dwóch caęśais części
s t a ł e j # i ruchomej i? . Część i? może się

ślizgać wewnątrz oaęśoi •/? , jak po torze, przyj-
mując położeni^ wskazane na rys. / l in ja przerywana/
i w ton epoisćb zamykając rurociąg. Sam rurociąg..!
mechanizm zamykający połącmony jest zapomooą spe-
cjalny ch. rur z wodą odpływową; ustawiając odpowied-
nio wentyle w punkcie '^ możemy zwiększyć olśnienie
w H t ztmiBJBZj^ w'pierścieniu -& - wówcsas ruro-
oiąg zostanie zamknięty. Zwiększając ciśnienie, w JS ,
zsniejszająo w fl możemy go otworzyć.

Zamknięcie proste, dobre i działa bardao sprawnie.
Zaznacjsyć Jeszcze należy,, że pole przekroju rurocią-
gu -a.--a. musi byd równe pola przekroju w / - / , nie
objęt.ego mechanizreesi zamykaj;ącjffi. Jednakowa wielkość
pól tyoh przekrojów t aabospiooza przeciw stratom wy-
wołanym wskutek wzrostu prędkuaci wady. Ispoiimied
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tu jeszcze musimy, że prędkość wody pZymąoejw ru-

rociągach, dochodzi do 2 - 3 - 4 a/sek. /w rurach

wodociągowych 2/"= 1,0 s/sek.A

Zakłady godne.

Zskła&y o wyaokia spadzie są niezbędne dla ra~
ojoaalnego wyayskania s iły wodnej. To też mamy ca-
ły §S!«reg praykładdw, gdzie wykonano wprost olbray-
aie roboty dl^ uriichonienia tskiśli nakładów,

J,e8.i,p,ro Ritoa w Sgwajoarjl np, spatało w ton apo-
aób-wyzyskane, ie zbudowano sztolnię -^ /rys.414/

, ;• • • .tuż pray dnie j e -

pierw zbudowano n

aiora. 2apo»opą
te j i z to ln i wodę
sprowadzono do do-
liny J3 , dzięki
0Z8BBU uzyskano
spad If = 800 futr*

Samo połączenie
sztolni ż daea j e *
ziora wykonano w
ton ą?oąd'b# źd naj-

-<P /w ni oj ąmiesttcsona meoha-
nizsy saraykająos. sztolnią/ i pray pOŁOoy te j studni,



dynaniten wysadzono skałę aamykająoą przejścia
28 sztolni do'Jeziora. 2e wsględu właśnie na ko-
niaoanośd wysadzenia ska&y sasykającej , sztolnia,
taką aoż«My wykonywać tylko w grunoie skalistym^
oo .każdorazowo aa pomocą bada® saleiy stwierdzić,-

t podobny sposób zostały wyzyskana jeziora
Lontach, Pully i tfd.

"Na rgeoe Sibl. dopływie Liraat^, uzyskano apad
400 itr. s budując na tej rasce zbiornik fl /ry».

415/, a następ-

CC -V"— ni a zbiornik

ten zaponocą

sztolni połą-

caono z jes io-

refii ZuryoliakieaJ.

Tu na tym je-

ziorze abudowa-

no zakład wodny,,

W podobny

-et

pełnie spostdb obudowano aakłady WalołiensGe w

oaeoh. Połąoaono tu i&lanowloie rzokę laarc kanałea

^ a jeaioreK; Walohensoe^ stawiając jaz w punkcie

-#- , Następnie między jesiorsał Walohe&see i Koh.el~

se® wykonano sstolnię, na końcu ktdrej w punkcie

zbudowano aakład o silę 200.000 HP. Zaznaozyc* jess
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nałoży, że jeaioro KoołualBee służy jako zbiornik

wyrdwnaw ây dla Łoiaaoh..

W Nakładaie na raeoe Mur& połąoaono 2 systemy

aakładćir: o aiekia i wysokiit spad«i«. 'Sama rsseka

Murg d&je -niewielki spad H, , aaś je j dopływy *y-

twariają bardsio smapsny Bpad i ^ . Sakład o aiskim

spadnie H, ^pokrywa stalą G«$$J6 aapotrssbowania,

o wysokim

nyfi. ^7

i aiassego pot i OBU

w ten

POBadto w okro-

saoh /godsiny

ranne i noone/

ssa-

się wodę

BA

Kosat budowy i i

Kosat -budoty a.akładi. rr-iB ĵfc- ob

że l?i^r*# nią pod mmąę UM6

na jaką'dany p«k1;iai itaft̂

obliesaj&y « i

w ten

parowjeh

koń

p n e -
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ciętnie 1000 franków; tak więc np. budowa zakła-
du obliczonego na 25,000 HP kosztowałaby £5000000
franków. 'Pray pewnych dogodnych warunkach, koszt
ten maleje do 500 a nawet 250 franków za 1 HP, ;
z drugiej znów atrony nogą zajść wypadki, które
podniosą znacznie koszt budowy, oo np. miało miej-
aoe przy budowie zakładu na Rodanie podlyonem,
gdzie koszt i n s t a l a c j i 1 HP, wyniósł 2500 franków.
Zaznaczyć tu należy, że przy obecnym spadku war-
tości z ł o t a , koszta te są nieoo większe.

Ha koszta roczne w zakładzie wodnym składają
s i ę : utrzymanie, amortyzacja, oprocentowanie i od-
nowienie maszyn. Przed wojną koszta te wynosiły
normalnie 10 % kosztów zakładowych /utrzymanie
i- amortyzacja 5 % i oprocentowanie «- odnowienie
5 % / . R o z l i c z a j ą c te koszta na konia rooznego
otrzymamy, że 1 HP w ciągu roku kosztował 100 fr.

Jak widzimy, cena te j energji jest bardzo n i s -
ka, to też zakłady wodne znajdują coraz większe
uznanie. Tak np. w Ameryce Półn.
do r»1923 było zainstalowane 12.000.000 HP.
w oiągu r.1923 zainstalowano 1.000.000 "

rozpoczęto budowę zakładów o sile2.700.000 w .

BUD0WHI0T»O WODNE. Nr.163. Arkusz 26-ty.
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Szczególniej w os ta tn ich ossasach, wskutek spad-

ku wydajności robocizny, aakłady wodne są podsta-

wą wszelkiego przemysłu. Wspomnieć jeszcze musimy,

że po jakichś* 30-40 l a t a c h , gdy k a p i t a ł włożony

w budowę zakładu zostanie zamortyzowany, koszt

produkcji maleje, spada prawie do połowy. W z a k ł a -

dach wodnych bowiem koszt meohanioznego urządze-

nia / turb in/ w porównaniu z budowlanemi inwesty-

cjami j e s t nieznaczny; wręcz przeciwny stosunek

panuje w zakładach cieplikowych.

Wszystko to są motywy, dla których buduje s i ę

bardao dużo tych zakładów. Pomijając Amerykę i w

Europie budują tak ie zakłady we Włoszech, Hiszpa-

n j i . Pranej i a nawet w Niemcaeoh, posiadających

nadmiar węgla.

Ż E G L U G A .

WARUNKI ŻEGLUGI.

Żegluga odbywa s ię na;

1. rzekach żeglownych,

2. w skanalizowanych,

3. kanałach żeglugi.


