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posiome] mamy znacaznie

gorsze wprowadzenie wo-

,/'/// P .
S L -
;zZéf%ZO/AQ<&?3, d{. Jako bezpoéreani
» ﬂ_<§;;;’ skutek tego otrazymujemy
?"f‘//' : ’
( }f 7 lepozy wepdlosynnik
2 Jéﬁ}- dzialnodel /o 2 ~ 3% /.
,jf’u/ / L "‘/’ /" A )
- . 7':’:” ’z'/; ‘ ¢ ,i' e [ S
-?72V73n/4x’¢5??f/” <. Dajac jedno koo
A
' turbinowe, sukywamy na
Rys 403

niego smiej Zelaza, niz
na kilke malych. Mamy wigc osaczednodéé na materjala,

3. Mamy w tym wypadku tylko jedmo 2oysko, na
ktdryﬁ opiera aié ciéiar onéci wirujacych genera-
tora i samej turbiny, usyskujemy tu wigs anacsnie
utatwione smsrowanie, |

4. Hala maszyn moze byd znscznie wéﬁsz&.~

Ha skutek tyoh wsazystkich zalet w ostatnioh csa-
sach dla duzych jednostek z reguly stawiamy turbi-
‘ny o osi pionowej. Tak sg ursgdzone zaklady wodume),
pracujgce pray niskim spwdzie wody.

Zaklady wodne, pracujgce prsy wysokim spadsie
wody.
Djgoie wody w tych zakiadach odbywa sié zupelnis
w ten sam sposdéb, jak przy zakladach o niskim spa-
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dzie, osadnik tylka dajemy tu nieco quksxy, by
woda praep?ywa;qu prEng niego mogta mozliwie n& -
dokiadnie] aig oozyéu:d Jesli mamy np. réznice
pomioméw ;?'-{00n7 wbwozag wode plymaes na sakiad
mes prq&kaéé

=/’~//§’ = Ly 3g0 - {;’é,j e

Jegt Lo prédkoéé anaczna 1 jui najmiejsze za-
nisosyszozenie wody plaskiem to sprawis, ze woda
ndereajae w Yopatki turbiny w bardso krétkim osa-
#io jo nissoay.

Bysokie apady many w gdrach 8 wiqe tam, gdsie
s8g male ilodol wody. 2 tego wiec wzgledu kanat do-
prowadaajgcy won na turblnq da;emy kryty lub po-
prostu sstolnig. Robimy to ze wagledow.bezpisccazed-
siwa i-ekonoﬂji konserwacji.

Na skutek opordw w kanaié doprowadzajgeym wodg
z rzeki do t,zw. komory prezejdoiowsj /7 /rys.404/
otrsymujenmy niésay pozicm wody w te] wiasnie komo -
rue nis w rsece. Kowora ta stuzy wogéle do tego, by
wode mogla'aiémpo¢niaégido poziomu cidnienia. Lecz
nie topwiﬁéqiwie jest giéwnym powodem, dla ktérego
budujewy komory prsejéciowa.

Dajmy na to, ze sakiad pewion jest w pelmym ru-
~cha /oboiaionié = 100 4 / 1 nagle sostaje supelnie



- 390 -

odcigzony, ap. wskutek przerwania gtdéwnego kabla

odprowadzajgcego energje elektryczng. Kazda turbi-
na posiada regulator automatyczny, ktéry reguluje
odehylenie Zopatek, bowiem liczba obrotéw turbin i
generatoréw musi byé stala. W raziae wiéc gerwania
linji regulator przymgka topatki turbiny, zamyka
ﬁoﬁlyi_uody. ¥ takim wypadku cale masa wody piyng-
ca szlolnig s”prédkoécia” ¥~ przedstawi pewien za-
86b éhergﬁi. ktéry wyrazi Biéi

F-FlLs

i ktéry musi byé stiumiony. Wiadnie wyiej wspomnia-
na komora przejdciowa tlumi tq energje, 5uty&ijqc
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ia na poduiesienie stanu wudy w komorsae.

Hoze aiq mdarsyé teki wypadek, Zze zakladowl
pracujgeemu prey pewnem oboiazanlu, prz:bywa nag-
le konsument znzywajaey duig ileéé enorgji /pray
malych turhinach fakty takis asmchodsy wtedy, gdy
np. rTUsZa pdoiqg elektryczny, zwlaszcza pod g&ré
i t.d./. W ten sposddb obecigtenie takiega szakladu
gwattownie warasta i regulator wprowadze aatoma-
tyosnie wigksze ilodoi wody na turbinq Noda plyna-
o& rurcciggiem zspajduje sig pod ciénieniem i odrazu
moze dostosowalé predkodé prcwadsonej wody do nowsge
sapotraebowania; natomiast woda prowadsona sapomocy
sstolni wymaga pewnsgo osasu, potrzebnego do prze-
zwymiéienia nasy jej bezwladnofci, na to, by mogla
nabyé wigkszej predkodei, by mogta dostosowaé sig
do nowych warunkdw. ¥ tym csasie wladnise, dopdki
masa heswlednodci tej wody nie zostanie prreswycig-
zona, sugytkowujemy wodg z komory prsejéciowaj.'

Tc sg wiadénie gldwne powody, dla ktérych buduje-
my komory przojéoiowe.

- Jek juz zaanacsylxémy zakkady o wysokinm spadsie
gokrngj& smienng asqﬁi gapotrzebowania energji /gér-
na uhéﬂ@ wykrssy/, Oboigienie zatem takiego zskladu
jest w u;aukim stopnin niejednostajne; zatem i iloé¢

wody doprowadsane] na koo turbinowse zmienia sig w
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dos¢é szerckich granisach, ﬁabj méa dostarszyé te
potrzebne {lofol wody w kasdej chwili dajemy wkadauie
kanaly zamkﬁiéte lub satolnie zupeznie wypelnions,
lezgce ponitéj spadu ciénienia, W tgkim tylko wypad-
ku sstolnia moze pelnym prackrojew i z wigkszym opa-
dem.ciénignia doprowadzié wiékszq iloéé wody pray
wzrodoie cboigzenia turbin, Gdybysmy dali kanal otwaz
ty, gniana w ;loéciach przepiywu preez kanal nie jest

mozliwa,

Zwykle komorom

%%}“?aw”” ) | ﬁrzejéoiouym na-

/Mh%%%§%§r?g_:MMbnsdaﬂbmmm”” dajemy ksztalt

”?f:7'_lfi"‘w:”@“ .wekazany na rys.

%4’ ﬁﬁég %05, a‘to w celu

| %Ezjliééﬂwu uniknigeia zbyt
ﬁlﬂzzﬁzigﬂ*_ §i¢uwaﬂwmm . duzych wysokosoei.
7???En:;:i1 E% Ponadto pray kas-

dej komorze jest

zasuwa zamykajgoa
Rys. 405 rurocigg i spust,

o N _ oraz specjalna ru-

ra powietrzna. W wypadku bowiem, gdy sasuwa zostanie
zankniQta a turbina 6twa;ta,‘wod§ wypiywa,w rurociagu,
tworsy sig préinis i rurociag méglby ulec zgnisceniu.

Wprowadzenie powietrsa zabezpiecza nas od takiego wy-
padku,
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dzi lodc pod oiénlanlam i galeznie od tego ciinic—
nia 1 drednicy rurocisgu dajemy grubodé foianek |
Przy dlugiuh rurcoiggech ze wezgledn na minimum

ko§zt6w blitej komory p:zejﬁclouaj dajemy Srednice

wigksze, dalej coraz muiejsze,

Zekiad dokZad-
nie dostdnoiuje

8iq do komsumpcji

energji. Dzisje
sig to aﬁtomatycz:
nie i bardzo pre-
oyzyjnis; rurc-
" oiggiem ptyng za-'
tem rézne ilosdci

wody z aierdwno-~

mierng predkoscig,
wskutek czego powstawad tu bedgq pewne uderzenia
hydravliczne. Rurocizg musi byé oczywiscic na te
uderzenia obliozony. O ile regulacja dopiywu wody
do turbiny nastgpuje szybko /2 -3 sek./, to mroat
ciénienia poteguje sig bardzo znacznie, w tyoh wy-
padkach otrazymalibyémy grubosci §cisnek nadmiernie

grube. Dlatego teZ szukamy inpego rozwigzania; albo
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dajemy czas ?rzymykania topatek turbinowych diuzszy
/20 ~ 30 sek./, & powstsly w tym okresie nadmiar
énergji elektrycznej zostaje zniszozony na 0perse
wodnym /przez ogrzanie wody/ lnb tes zkieromujemy
dyszé rurociggu ns,
plyté stalowy,

umi eszczong ponige)
kota turbinowego, -

Stosujge te =me-~

Sl tody mozsmy bardzo
i po I y
znacznie gmniejszyd
grahodd Scianek rTu~
;@ﬁtiq7

recigg.
Doprowadzenie wody do turbin moze sig .odbywad w

ten éposdb? ze do kazds] tuxbiny prowadzi oddzielny

R

QPO] [ c0o0

ShRE

. Rys. 408 y Zys 409

rurociag /rys,408 - 409/, jest to rozwigzanie najpew-
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niejsse, ale tez i najbard ie] kosztowns, Zwykle
atosmaje pig rozwigzanie wskazane na ryg,%lOr Roda
do turbin zostaje doprowadzana zapomoocs dwéch ru-

rociggéw I i II, poigezeonych kolanem ¢ , od kt4-

A 7 i 7]
il 2 i> il ;)
o I' L: e i [

e
)
o

Rys. 410 ZoS. 477

rych odchodzg rury doprowadzajgee wodq de possoze -
géluych turbin, Polgczenis tych rurociggiw, kola-
ns ¢ , umocowane jest w specjalnym bloku betono-
wym, by nie moglo aié przasungé na skutek hydrosta-
tycznego parcia wody. Kazdy z tych rurociagéw za-
opatrzony jest w zasumg 2 i spust-ﬁf w tym aslu,
ze gdy np. rurccigg I reparujemy, zamykamy odpo-
wiednig zaauwé, & tymozasem woda do turbin moze do-
ptywaé rurociggiem IT.

Odpiyw wody 3 pod turbln dajamy jak ne rys. 410
lub tam, gisie mamy bardzo wysokie spady i wobec
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tego mate ilodci wody stosujemy sposdb rys.4il.
Zuznaczyd jeszczé nalszy, Zs na kanale odptywowym,
dajemy zwykle przelew Poncelel'sizMizighi ktdremu

moseay kontrolewaéd dzielnodé turbin.,

Zamkniecia rurociaglw,

Jak juz zaznmcsylidmy, rurociggi doprowadzajg-
ce wodé‘na turbiné najg ﬁiekiedy bardzo znacszne
érednica-/z,o - 3,0 m./. Przy malych 4rednicach
jakc zazmknigoia stosujamy'zwykla_zasuwy wodousiggo-
we, przy wigkszych jednak apoédb‘taki okazuje eig
n wysokim Etopniu niepraktycany. Dajemy wtedy albo
zamknigoie motylkowe albo Johzous.

Zamknigcie motylkowe przédstawia nam rys,4l2.
W rurociggu mamy specjalne wyastgpy, o ktdére opiera
gig ptytka, moggoa

gig obracaé dokozs

LT T e T

cgi poziomej & .

Chege rurocigg otwo-

rzy8 nadajeny jej

T o o il

poioZenie wskazans
Rys. 472 na rys. /linju prze-
rywans/.

Nowszym typem jest aamknigcie Johsonma /rys.4l3/ .



Zawknigeie to skiada sig % dwdch czesol: czgédol

atalsj 4 1 ruchomej 5 . Czeéé 5 moze sig

Rys. 477,

8lizgaé wewnglrz czééci A , jak po torze, prazyj-
mujgo potoZenié wskazane na rys, /linja przerywana/
i w ton sposdh zamykajac rurocigg. Sam rurcciag_{
mechanizm zamykajgey polgowony jest zapomecg spe-
cjalnych rur z wodg odplywows; ustawiajac odpowied-
nio wentyle w punkeie ¢ mozeny zwiekszyd ciémiemie
w 4 , zmnisjszyd w pierdcieniu %D - wéwczas ruro~
cigg zostanie zamkniéty. Zwiékszajac cidnienie w &3 ,
zxnicjszajac w A mdzemy go otworayé.

Zamkniécie prosie, dobre 1 dziula bardzo sp:amnie.
@anaczyé jeszoze nalaly, 4e pole przekrojn ruicéiaq
gu % masi byd réwne polu przekroju w £-L, nie
ob;qtego machanizmem zamyxajacyd. Jednakowa wzelkoéé
pél tych przakruaéw, sabozpincza przeciw stratom wy-

wotanym wskutek wargstu predkuéei wody. Wspormied



- 398 -

tu 1e§zo§a_ggg§@yé 29 pred}oéé“wpdy plynadgj_u_fu-
rociggach dochodzi do 2 ~ 3 - 4 w/sek. /w rurach
wodociggowgeh ¢ 1,0 w/sek./.

Zakiady wodne.

Zsklady o wysokim mpadzie mg niezbedne dla ra-
ojunalnsgo wysyskania sily wodnej. To bes namy oz~
ty srereg praykiaddéw, gdzie wykonane wprost olbray-
wie roboty dlsa uruohomienla tekich zakiaddw,

Jezioro Ritom w S swajcarji np, gostalo w ten gpo-

86b wyzyskane, Ze &budowano sztolnie o /rys. 414/
' tué przy dnie je-
aiora. Zapomoog

tej sztolni wodg

sprowadzono do do-

liny A , dzigki
czemu uzyskaano
spad /7 = 800 mir.

Samo poigczenie

gztolni z;dne# je=
zlora wykonano w

ton gpoadk, e naj-
plorw zbudowano Jtudnzq £ /w nim* ‘umleszczone mechs-
nizmy zamyka;aoe aatolniq/ i pray pomecoy tej studni
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dypamiten wysadzono skaig samykajgoeq przgjéeia_

ze mztolni do jezlora. Ze wzg}édp wiadnie na ko~
niacxmoéa wysadzania skady zaugkajacaj,sztolnié
hakg moéaay wykonywat tylkc w grumole lkaliitym,
co kazdorazowo 2a pomocyg badad naleiy stwierdzid, -
% podobny spombb mostaly wyzyskans jeziora
Léatsch, Fully i t,d.

" Na rzece §ihl, doptywie Limatus usyskano spad
400 mtr., budujge na te} rmace zbiornik A /rya.

| | 415/, a nastep-
nie zbiornik

T Rn gy vIbe]
e e T

ten zapomocyg
sztolni polg~
czono & jeslo-
rex Zurychakiem.
Tu na tym je-
ziorze zbudowa-
no zaklad wodny,
W podobay 4~

Bys #15- 476

peinie sposdh zbudowaio zaktady Walchensoe w Niem~

czech. Polgosono tu uwimnowicie rzoke lzarg kanulea
1 4 jéziorenuﬁalchepaeé, stawiajac jaz w punkcie
f?', Haatépnie gié@zy jeziorem Walohensee i Kohel-~
#eo wykonano ustolnié, na kofcu ktgréj w puﬁkaié:ﬁ

sbudowano saklad o sile 200.000 HP. Zaznaczyé jeszme
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nalezy, Ze jesioro Kochalsee sluzy jako zbiornik
wyréwnawdsy dla Loisach.

Wkiakgadzig na rzece Murg polgosono 2 syatamy
sakledfw: o aiskim i wysckim spadsie. Sama rzeka
Yurg daje niewielki spad /7 , maé je) doplywy wy-
tﬁdrsaja bardzo snacasny epad &> . Zakiad o niskin
spadsie /7 pokrywa stalg csedl zapotrziobowania,
| nad o wysckim
1y -~ jego
smionng cxesd.

Ponadto w okre~
asach /godginy

<
T mniejszego za-
Rys ¥17 potrasebowania

tiocay sieg wode
» nizssego posiomu 7, w» wyiesy /72 , magasynujne
w ten sposdh smergls,

Kosat budowy i ekapleaingid ssktaddéw wodnych,

Rosst budowy sakladu viinegu abli&sa sié ¥ ten
Bposdd, ze tlorse sig pod uwmge iiﬁﬁé koai parowysh
/HF/ ns juka dany s.kYod wam;'ibuﬂpwaé. Jeden kot
mechaniogay oblicsasy & tem wperél komstowal prae-
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cietnie 1000 frankéw; tak wigc np, budowa zakla-
du obliczonego na 25,000 HP kosgtowataby 25000C00
fraﬂkﬁwaPrzy-pewnych‘dogodnych warunkach, koszt
ten maleje do 500 & nawet 250 frankéw za 1 HP,;

z drugiej znéw strony mogs zaj4é wypadki, ktére
podniosyg znaognie koszt budowy, co np., mialo miej -
sce przy budowie sakladu na Rodanie pod Lyonem,
gdzie koszt instalacji 1 HP. wyniésk 2500 frankéw.:
Zaznaézyé tu nalezy, ze przy obecnym spadku war-
todci ztota, koszta te s3 nieco wigksze.

Na koszta roczne w zakladzie wodnym sktadajg
sié: utrzymanie, amortyzacja, oprocentowanie i od-
nowienie maszyn. Przed wojng koszta te wynosily
normalnie 10 % kosgtéw zakladowych /utrzymanie
+ amortyzacja 5 % i oprocentowanie & odnowienie
5-% /. Rozlioczajgc te koszta na konia roczmego
otrzymamy, 2e 1 HP w ciggu roku kosztowal 100 fr.

Jak wideimy, cena tej energji jest bardzo nis-
ka, to tez zaklady wodne snajdujs coraz wigksze
ugnanie, Tek np, w Ameryce Péin.
do r.1923 bylo zainstalowane  12.000.000 HP.

w cigpgu r,1923 zainstalowano 1.000.000 "
rozpoczeto hudowe zaktadéw o sile2.700.000 "

o T Sy B S T S e S . e S

BUDOWNICTRO WODNE. Nr.163. Arkusg 26-ty.
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Szczegblniej w ostatnich cszasach, wskutek spad-
ku wydajnodci robocieny, zakady wodne sg podsta-
wg wszelkiego przemysiu. Wspomnieé jeszcze musimy,
ze po jakiché 30-40 latach, gdy kapital wxozony
W budowé zaktadu zostanie zamortyzowany, koszi
produkcji maleje, spada prawie do potowy. W zakla-
dash wodnych bowiem koszt mechanicznego urzgdze-
nia /turbin/ w poréwnanin z budowlanemi inwesty-
cjami jest niesnaczny; wrecz przeciwny atosunek
panuje w zakladach cieplikowych. '

Waszystko to sgq motywy, dla ktérych buduje sié
bardgo duzo tych zakladéw. Pomijajac Ameryké iw
Buropie budujg takie zaktady we Wioszech, Hisapa-
nji, Prancji a nawet w Niemczech, posiadajgcyoch
nadmiar wegla,

-

7RGLUGSH .

WARUNKI 7EGLUGI.

29gluga odbywa sig na:
1. rzekach zeglownych,
2 " ~ skanalizowanych,

3. kanalach zeglugi.



