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Sita fizyczna cztowieka nie jest duza, i gdy-
bysmy musieli poprzestawaé¢ na tern tylko, co
wiasng, sitg potrafimy zebra¢ czy chwycic,
przynies¢, przyrzadzi¢ i obrobi¢, to zycie na-
sze nie byloby wiele bogatsze i wygodniejsze
od zycia tych ludéw pierwotnych, ktére dzi$
jeszcze po roéznych krancach ziemi wegetuja,
nie nauczywszy sie ucieka¢ do pomocy sit przy-
rody, nie nauczywszy sie oswaja¢ zwierzat:
stonia, wielbtada, konia, wota, osta, renifera,
nawet psa, i uzywac ich do pociagu lub pod
wierzch, nie nauczywszy sie korzysta¢ z sity
wiatru, ktory posuwa statki zaglowe po falach
jezior i moérz i obraca skrzydta wiatrakow —
i z sity wody, ptynacej lub spadajgcej, ktéra
unosi ciezkie klody drzewa i trawy i z biegiem
swym dostawia je w dalekie strony, albo tez
pedzi kota wodne, poruszajgce miyny i tartaki.
W najnowszych czasach do sit przyrodv, uja-
rzmionych przez czlowieka, przybyla para i
elektrycznos¢. Znalazt tez cztowiek nieprzebra-
ne zrédto energji w weglu kamiennym i bruna-
tnymi, w torfie, w ropie, w gazach ziemnych.

W tej walce, ktéra od zarania dziejow
toczy sie miedzy narodami o lepsze rmiejsce
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w stofncu«, jak kto$ powiedziatl, o posiadanie
i panowanie, i ktdra pono$ po koniec $wiaia be-
dzie wypetnia¢ karty historji ludzkosci —
w tem wielkiem wspo6tzawodnictwie ludéw i
stuleci ten naréd wygrywa, ten bierze gore, kté-
ry potrafi lepiej w danej chwili sity swoje po-
tegowaé przez umiejetne wyzyskanie dostep-
nych mu sit t zasobéw przyrody. Na czele kro-
cza. dzis Anglja, Stany Zjednoczone, Francja,
Japonja i powalone, lecz ciaggle jeszcze straszne
swg hiezmozong twdrczoscig Niemcy, kraje
w ktérych najwyzej stoi mechanika i sztuka
inzynierska. Malutka, lecz pracowita Belgja
usituje im dotrzymaé¢ kroku. Jeszcze mniejsza,
uboga, skalista Szwajcarja na wykorzystaniu
sity wodnej swych niezliczonych potokéw goi-
skich funduje swoj dobrobyt i swa niezaleznos¢
ekonomiczng. Sasiedni nam Czesi silnym roz-
wojem przemystu, opartego o zuzywanie drze-
miacej w weglu energji, starajg sie zdoby¢
w $wiecie znaczenie o wiele wieksze, niz to,
ktore przypadtoby im wedle liczebnosci i wedle
powierzchni ich kraju.

A my? — Mamy kraj niezwykle zasobny
w ukryte sity przyrody. Mamy nieprzebrane po-
ktady wegla, niewyczerpane zrodia ropy i ga-
zow ziemnych. W rozlegtych réwninach pol-
skich czekajg zaprzagniecia do pracy nieokiet-
zane wiatry. Z Karpackich goér sptywajace po-
toki i rzeki przedstawiajg moc setek tysiecy
koni mechanicznych. Jesli, posiadajac te wszy-
stkie bogactwa, nie potrafimy sie w wspodiza-
wodnictwie z innemi narodami wysung¢ na je-
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dno z pierwszych miejsc, to winni ternu be-
dziemy my sami tylko. Do niedawna niewola
krepowata swobode naszych ruchéw, najezdzcy
nie pozwalali nam korzysta¢ w petnej mierze
z tych wszystkich srodkow, ktére nam daje na-
sza oOjczysta ziemia. Dzi$ jesteSmy gospoda
rzami u siebie samych, jesteSmy wolni i niemia
takich szczytow, na ktore bytoby nam wzbro-
nione sie wspinac.

Szybki rozw6j maszyny parowej w 1 szej po-
towie XIX wieku dat zupetnie wyjagtkowe stano-
wisko weglowi i zupetnie w cien zasunat inne
zrodta energji naturalnej, jak wiatr i wode. Pa
ra stata sie sitg popedowg par excellence
nowozytng. Malownicze wiatraki i zaglowce
zostalty skazane na zagtade. Dudnigce miyny
wodne i tartaki zdawaty sie przezytkami innego
wieku. Ale zwlaszcza woda miata sie rychio
doczeka¢ odwetu. Miat go jej przynies¢ dalszy
postep techniczny, a mianowicie bujny w osta-
tnich dziesigtkach lat rozwdjydektrotecliniki.
Elektryczno$¢ ma te zalete, ze sie da magazy-
nowac¢ i nastepnie, w miare potrzeby, przesytac
po drutach na bardzc znaczng nawet odlegtosc.
Prad, wytworzony w pradnicach elektrycznych,
poruszanych spadkiem wody w odlegtej gor-
skiej dolinie, przebiega miedzianemi przewoda-
mi do miasta i porusza tam tramwaje, Swieci
sie w zarowkach i lampach tukowych, pedzi sil-
niki fabryczne. Kiedy te wiasciwos¢ elektrycz-
nosci odkryto i nauczono sie jg stosowac, Kiedy
skadingd zaczeto oblicza¢ poktady wegla i zda-
no sobie sprawe z tego, ze przy dzisiejszem
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zuzyciu zostang one w wielu krajach w niezbyt
dalekiej przysztosci, za lat sto czy dwiescie zu-
petnie wyczerpane, kiedy wreszcie zawzietos¢é
wspoOtzawodnictwa miedzynarodowego kazata
siega¢ po wszystkie dostepy sity przyrody —
wtedy, zwlaszcza w krajach ubogich w wegiel,
albo bardzo bogatych w site wodng, zaczeto pra-
cowa¢ nad zmodernizowaniem silnikéw wod-
nych. Po staroswieckich kotach drewnianych, o
sprawnosci  okoto 35%, objety spadek udosko-
nalone kota najrézniejszych typow: Ponceleta,
Sagebien’a, Zuppingera, o sprawnosci 55 do
85%. Na granicy miedzy kolami wodnemi a
turbinami stoi koto Peltona, O specjalnie skon-
struowanych topatach, wykonywane najcze-
sciej w catosci z zelaza i pozwalajace na wy-
zyskanie mato obfitych zyt wodnych, o ile tyl-
ko majg bardzo wielki spadek. Ostatnim wy-
razem techniki w zakresie silnikéw wodnych
sg turbiny: miewajg one sprawno$¢ 95—98%,
t. zn. zuzytkowujg prawie w zupetnosci site zy-
wg wody, a przytem dajg sie zastosowaé na-
wet do catkiem nieduzych spadkéw. Poniewaz
ilos¢ obrotow turbin bywa zazwyczaj ogromna,
mozna wiec sprzegac je wprost osiami, bez za-
dnych transmisyj, z pradnicami elektiycznemi.
W Alpach francuskich i szwajcarskich, nad wo-
dospadem Niagara w Stanach Zjednoczonych
istniejg juz olbrzymie stacje hydroelektrycz-
ne, przetwarzajace tym sposobem, bezposrednio
niemal, energje wodng na energje elektryczna.
Moc hydrauliczng polskich stokéw tancucha
karpackiego obliczaja na 800 do 850 tysiecy ko-
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ni mechanicznych. Moc ta jest dotad prawie zu-
petnie niewyzyskana. Uja¢ jg na pozytek ro-
dzimego przemystu, oto zadanie godne miodego
pokolenia naszych hydrotechnikow.

Ponizej przedstawimy sposoby zbudowania
zwyktego kota wodnego, kota Pelton’a i turbiny.

Kota wodne dzielimy na nadsiebierne,
Srodsiebieme i podsiebierne, zaleznie od tego,
czy strumienn wody pada na nie z gory, czy tez
wlewa sie na topatki mniej wiecej na wysoko-
sci osi kota, czy wreszcie popycha topatki, pod-
ptywajac pod nie. Na stronie 14 uwidoczniono
koto nadsiebierne i srdodsiebieme; rysunek zas
na stronie 12 pokazuje koto podsiebierne. Kon-
strukcja samego kota, ktérg tu podajemy, da sie
rownie dobrze zastosowa¢ do kazdej z tych
trzech odmian. Tylko topatki bedziemy musieli
réznie nastawic¢: przy kole podsiebiernem na-
stawimy je promieniscie, t. zn. prostopadle do
obwodu, jak na rysunku pierwszym na stronie
10., podczas gdy przy dwu innych odmianach
wypadnie nam je nachyli¢ wedtug rysunku
czwartego, i to w przeciwnych Kkierunkach:
inaczej dla kota nadsiebiernego, inaczej dla
Srodsiebiernego. Z pordéwnania pierwszego i
czwartego rysunku na stronie 10 wynika, ze
dzieki nachyleniu topatek przedziaty przez nie
utworzone wolniej sie opr6zniajg, ciezar wody
dluzej dziata, a zatem sprawno$¢ Kkota sie
zwiegksza

Koto sklada sie z dwu pierscieni dre-
whnianych, potgczonych miedzy sobg dnem z
waskich, scisle do siebie przylegajgcych de-
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seczek. Jeden i drugi pierscien jest osa-
dzony na dwu parach  skrzyzowanych
szprych. Przez skrzyzowanie szprych
przechodzi 0§, czyli wat. Miedzy pierscie-
niami wspasoWuje sie dookota dna topatki.

Pierscienie w naszym przypadku
sporzadzono z dwu warstw dzwon ¢wierckoli-
stych, naprzemian bitych. Dzwona te wy-
krojono z desek. Przy bardzo wielkich kolach
wypadnie podzieli¢ pierscienie na wie-
kszg ilos¢ dzwon, ho inaczej potrzebowali-
bysmy zbyt szerokich desek do wykrojenia ich.
Dzwona te zbija sie gwozdziami mosiezne-
mi lub miedzianemi, ktdre nie rdzewiejg, albo
tez zeSrubowuje sie je. Przy wielkich kotach
uzywa sie przy zesSrubowaniu podkiadek z pta-
skich zelaz, ktére usztywniajg potaczenia.

Kysunek drugi na stronie 8 pokazuje ksztatt
szprych i sposob ich skrzyzowania. Odstep
miedzy szprychami réwna sie grubosci
watu. Woyciecia na obu koncach kazdej
szprychy sa przeznaczone do osadzenia
pierscieni. Przy osadzaniu pierscieni
na szprychach trzeba bardzo uwazaé, by
je osadzi¢ zupetnie centrycznie, t. zn zeby $ro-
dek skrzyzowania szprych odpowiadat do-
ktadnie srodkowi obwodu pierscieni. Pod-
czas gdy dzwona, dno i topatki mo-
zna sporzadzi¢ z drzewa S$wierkowego albo z
so$niny, na szprychy trzeba uzy¢ drzewa
tezszego: jasionu, orzecha lub deba.

Tak samo wat musi by¢ zrobiony z twar-
dego drzewa. Ma on przekr6j kwadratowy i
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tylko w miejscach (A), gdzie spuczywa na fo-
zyskach, musi by¢ gtadko wytoczony (zobacz
rysunki 3 i 5 na stronie 8). Lozysko, uwidocz-
nione na rysunku 4 na stronie 8, powinno by¢
metalowe, najlepiej mosiezne. Wat czyli 0§
stuzy do przeniesienia ruchu obrotowego, kt6-
rego kotu udziela woda, na mechanizm, kto-
ry pragniemy porusza¢. W tym celu umocowu-
jemy na osi koto transmisyjne albo przenosnie
Srubowg (zobacz rysunek 5. na stronie 8.).

Dno sporzadza sie z waskich deseczek,
przybitych do pierscieni od s$rodka. Diu-
gos$¢ tych deseczek réwna sie odlegtosci pier-
Scieni, pomnozonej o ich grubosé, odlegtosé
za$ pierscieni przyjmujemy najczesciej
rowng $rednicy kota. By dno mozliwie uszczel-
ni¢, taczy sie skladajace je deseczki na piéro i
wpust, jak na rysunku 8 na stronie 10.

Pozostaje nam juz tylko umocowac topat-
ki, pionowo do obwodu przy kotach podsiebier-
nych, skos$nie przy S$rédsiebiernych i nadsie-
biemych. Czynimy to zopomocg listewek pod-
pierajacych topatki, albo nawet trzymaja-
cych je z obu stron. Listewki te przybija sie
lub przysrubowuje do pierscieni od $rod-
ka (zobacz rysunek 2 na stronie 10).

Rysunek 5 na stronie 10 przedstawia go-
towe koto w perspektywie.

Wedtug podanego tu planu mozecie zbu-
dowa¢ zaréwno matych wymiaréw model, np.
o S$rednicy 30—50 cm., jak tez i duze koto o
Srednicy potora lub dwu metrow, ktére moze
juz dostarczy¢ znacznej mocy popedowej. Zacz-
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niecie niezawodnie od skonstruowania matego,
precyzyjnego modelu. Ale pdzniej, w wakacje,
jesli sie znajdziecie w miejscowosci, ktoredy
przeptywa strumyk, rzeczka, mtyndwka, z kto-
rych Wam wolno bedzie korzysta¢, pokusicie
sie napewno o zbudowanie duzego kota, zdol-
nego porusza¢ juz to matg pompke ciggnaca
z rzeki wode do polewania ogrodu, juz tez pra-
dnice oSwietlajgcg Wasz pokdj, juz wreszcie ma-
ty tartak, ktéry Wam pozwoli zrobi¢ zapas
rznietego drzewa opatowego na zime, albo sa-
mym sobie cig¢ z pni deski i taty, potrzebne
Wam! do dalszych konstrukcyj.

Kysunki 2 i 3 na stronie 12 uwidoczniajg
inny, prostszy sposob zbicia kota. wodnego, bez
szprych, bez dzwon i bez dna.

Bodaj jeszcze ‘tatwiej sporzadzi¢ koto
przedstawione na rysunkach 4 15: gtéwng jego
czesciag sktadowa jest beczka, na ktdrg z obu
stron nabito koliste tarcze z desek, wystajgce
0 jakie 25—30 cm,, t. j. o szerokos¢ topatek,
poza dno beczki. £ opatki majg dtugos¢ ro-
wng wysokosci beczki i musza by¢ z jednej
strony wyciete, stosownie do jej ksztattu.

Na tejze stronie 12 podano sposob, dos¢ pry-
mitywny, ale zupetnie dobry, umieszczenia nad
biegiem wody kota podsiebiernego. Dwa drze-
wa Sciete potozono napoprzek rzeczutki prze-
ptywajacej na tytach ogrodu, a na nich umoco-
wano na sztorc dwa dyle, w ktorych sa osadzo-
ne tozyska (poréwnaj rysunek 4 na stronie
8). Dyle podbito klinami, starajac sie ustawic¢
je tak, by oba tozyska byty na tym samym po-
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ziomie i doktadnie jedno naprzeciwko drugiego.
Koto powinno by¢ umieszczone tak, by najgte-
biej zanurzona topatka byta catg swojg powie-
rzchnig, wystawiona na cisnienie wody.

Trudniej jest urzadzi¢ doptyw wody dla ko-
ta nadsiebiemego. Trzeba tu przedewszyst-
kiem miie¢ réznice poziomu wody doptywajacej
a odptywajacej, rowng Srednicy kota. Otrzymu-
je sie ja, albo spietrzajgc wode zapomocg jazu,
albo tez prowadzac jg mtyndwkag, kanatem
bocznym, majgcym spad znacznie mniejszy niz
gtéwne koryto rzeki, az do miejsca, gdzie po-
ziom miynowki wzniesie sie juz dostate-
cznie ponad tozysko rzeki. Wpuszcza sie wode
na koto t. zw. totokiem, t. j. korylem dre-
wnianem o réwnej szerokosci kota. Dno i Scia-
ny boczne totoku wykonuje sie z desek #gczo-
nych na piéro i wpust, podobnie jak dno kota
(poréwnaj rysunki 1 i 3 na stronie 14).

Jeszcze wiecej starannosci wymaga urzg-
dzenie doptywu do ko6t Srédsiebiernych. Cata
kodcowa czes¢ mbtyndwki, w, ktdrg koto musi by¢
scisle wpasowane, musi by¢ albo wytozone de-
skami, albo tez wykonane np. z betonu. Ujscie
musi by¢ dostosowane dokladnie do ksztattu
kota, tak, by woda nie mogta sie wymykac po-
pod topatki, zamiast naciska¢ na nie i tym spo-
sobem wprawia¢ je w ruch. Poziom doptywa-
jacej wody, oznaczony na rysunku 4, strona
14, linjg punktowang, musi siega¢ blisko do osi
kota i musi by¢ regulowany S$luzg, widocznag
na rysunku 4, a przedstawiong szczeg6towo na



rysunku 2. Nadmiar wody odprowadza sie po-
tozong powyzej boczng $luza.

Tam. gdzie rozporzadzamy strumieniem wo-
dy nie dos¢ obfitym, by wypetni¢ przedziaty
miedzy topatkami, ale zato spadajacym ze zna-
cznej wysokosci, i majagcym wskutek tego du-

-r:

Tablica V.

za site zywa, zastosowujemy koto Peltona, do
ktérego doprowadzimy wode metalowg rurg.
Kota tego typu wykonuje sie dzis zazwy-
czaj w catosci z zelaza, albo z zelaza i bronzu.
Mozna jednak skonstruowac zupetnie uzyteczne
koto Peltona z drzewa, robigc tylko topatki
z metalu i przysrubowujac je do drewnianego
kregu. Takie koto przedstawiono na stronie 18.
Kysunki 2 i 3 na stronie 17 podajg ksztatt dwu-



dzielnych, waskich metalowych topatek.
Poniewaz woda, doptywajgca przewodem A,
zamykanym na kurek B (poréwnaj rysunek 1),
uderza o koto z wielka sitg, trzeba je wiec osa-
dzi¢ na rusztowaniu z silnych bali. Blaszana

7?yS. 1.

Rys. Z.

Tablica VI.

pokrywa, oznaczona linjg punktowang, nie po-
zwala wodzie rozpryskiwacé sie ku gorze.
Bardzo tatwo przyjdzie nam zbudowa¢ ma-
tych wymiaréw model kota Pelton’a. Obejdzie
my sie bez topatek odlanych z bronzu: wy-
starczg topatki sporzgdzone z odpowiednio wy-
krojonych kawatkéw blachy cynkowej (zobacz
rysunki 4—6). Rysunek 4 przedstawia prze-
dziatke, ktdrg z jednej strony przynitowoje sie
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do blaszanej topatki, z drugiej przysrubo-
wuje sie lub przybija do obwodu kota. Jesli
nawet o blache nam trudno, to sobie damy ra-
de, zbijajac topatki z cienkich deseczek, jak na
rysunku 7. Do poruszenia takiego modelu uzy-
jemy wody wodociagowej, skierowujac jg na
kolo zapomocg weza gumowego, zamykanego
miatym kureczkiem.

Idealnemi silnikami wodnemi sg turbiny,
spozytkowujg one bowiem prawie calg energje
przeptywajacej przez nie wody, a przytem da-
dzg sie zastosowa¢ do catkiem nieznacznych
spadkow.

Budowa ich oparta jest na zasadzie zupet-
nie podobnej do wiatrakéw i do propelerow,
zarbwno okretowych jak i aeroplanowych.
Sruba okretowa lub aeroplanowa (poréwnaj
tomiki Nr. 8 i 15 niniejszego zbioru) sama sie
porusza i obrotem swoim wkreca sie w ota-
czajacy ja osrodek, t. j. w wode lub w powie-
trze. Odwrotnie ma sie rzecz z wiatrakiem lub
z turbing: tutaj osrodek sie porusza, a przepty-
wajac pomiedzy skrzydta Sruby, ndporem swym
zmusza jg do wirowania.

Nieduza skrzynka postuzy nam do wypro-
bowania tej zasady. U goéry zaopatrzymy ja
w kanat doptywowy zbity z deszczulek (A);
kanat dolny (B), ktory skierujemy wylotem albo
w tym samym co gorny kierunku, albo tez
w strone przeciwng lub W bok, zaleznie od wa-
runkéw miejscowych, stuzy do odptywu wo-
dy; powinien on by¢ .troche pojemniejszy niz
gorny (zobacz rysunek na stronie 19). 'tuz po-



Tablica VII.



— 20 —

nad wlotom kanatu odptywowego, na listwach
(D) umocowujemy w skrzynce drugie dno z
wyrznietym w srodku kolistym otworem, odro-
binke szerszym niz przygotowana $ruba wo-
dna. Srube te sporzadziliémy z denka blaszanej
puszki od konserw, albo z kragzka cienkiej bla-
chy, nacinajgc go promieniscie i skrecajgc
otrzymane przez, naciecia sze$¢ czy osm skrzy-
det pod pewnymi katem do poziomu. W samym
srodku krgzka zrobiliSmy Kkrzyzowe naciecie
(porownaj rysunek 3): odgiete cztery korice
(zobacz rysunek 2.) postuza nam do przymoco-
wania Sruby na wale, ktéry w czesci tej wiasnie
moze mie¢ przekrdj kwadratowy. Chodzi je-
szcze o dolne tozysko dla watu (E). Przy malej
modelowej instalacji wystarczy niezawodnie ni-
ska buteleczka od tuszu lub od czerwonego
atramentu, przymocowana do dna listewkami i
drutem: bedzie ona do$¢ gieboka, by 0$ nie wy-
skakiwata, a opory tarcia o szklany brzeg be-
da nieznaczne. Gorne tozysko (F) wyposazy-
my, o ile moznosci, w metalowy pierscien, kto-
ry i tu bedzie zmniejszat tarcie. Gdy teraz za-
lejemy wodg drewniang komore, zaimprowi-
zowana w ten sposOb turbina, zacznie szybko
wirowaé. Zapomocg nabitej na wat szpulki ta-
two przeniesiemy tasmg lub sznurkiem ruch
obrotowy turbiny na koto o osi poziomej.
Niezawodnie konstrukcja rzeczywistej tur-
biny jest bez porownania bardziej skompliko-
wana. Oprécz turbin os$nyeh, jakich nader
uproszczonym przyktadem jest opisany powy-
zej model, istniejg turbiny promiennicze do-
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srodkowe i odsrodkowe, przy ktorych parcie
wody na topatki wywiera sie nie rownolegle
do osi, lecz wzdtuz promieni turbiny, i to albo
od $rodka ku obwodowi, albo toz od obwodu ku
srodkowi.

Tablica IX.

Dosrodkowg turbine promienniczg uzmy-
stowiliSmy ma stronach 21 i 22. Rysunek 3 na
stronie 21. pokazuje ogdlne jej zatlozenie: jest
ono podobne poniekad do zatozenia poprzed-
niego modelu. Strzatki wskazujg bieg wody,
ktoéra tutaj przeptywa poziomo i dosrodkowo
przez t. zw. statke (A), zanim sie oprze o to-
patki ruchomego wirnika (B), bedacego



wilasciwg turbing. Statka jest to plaska
skrzynka o rzucie kolistym, zamknieta od go-
ry, ku dotowi za$§ otwarta na calg szerokos¢
wirnika. Takze i boki statki sg otwarte.
Najistotniejszg jej czescia s kKierownice,
pionowe odpowiednio wygiete $cianki dziatowe,
ktore naptywajgcag wode skierowujg tak, by pod
najkorzystniejszym katem uderzata o topatki
wirnika. Rysunek na stronie 22. uwidacznia
takg statke w przekroju; literg K oznaczono
kierownice. Tuz obok, rysunek 2 podaje
sposéb sporzadzenia kierownic z blachy;
cztery rozki stuzg do umocowania ich. Wir-
nik osadzony jest na state na wale, ktory przy
rzeczywistych turbinach bywa zawsze wyto-
czony z zelaza. Przedziatki wirnika musza
by¢ otwarte ku dotowi, tak, zeby woda, ude-
rzywszy o topatki, mogta opasé¢ i odptynac.
Trzeba wiec topatki przynajmniej od dotu
zmontowa¢ nie na petnym kregu, lecz na dwu
wspotsrodkowych  waskich pierscieniach (po-
rownaj rysunek 1 na stronie 22). Pierscien we-
wnetrzny jest zapomocg szesciu lub o$miu
szprych osadzony na osi turbiny. Nadmienc¢ tu
jeszcze nalezy, ze statka powinna zupetnie
szczelnie przylega¢ do dna komory, w ktérem
sie wycina kolisty otwdr o wymiarach wirni-
k a. Najlepiej osadzi¢ statke na asfalcie. Ry-
sunek 1 na stronie 21 pokazuje sposob rozio-
zenia kierownic w statce i topatek w wir-
niku. Jesli sie zadowolimy wykonaniem dre-
whnianego modelu opisanej powyzej turbiny, to
kierownice i topatki ustawiamy we-
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dtug rysunku 2: rzecz oczywiste, sprawnos¢
takiej turbiny bedzie mniejsza. Poniewaz o$ tur-
biny bardzo silnie sie opiera o dolne fozysko,
zastosowujemy wiec zazwyczaj dla, zmniejsze-
nia, tarcia i ulatwienia obrotow tozy-
sko kulkowe, widoczne w przekroju na rysun-
ku 8, strona, 22. Takze gorne tozysko (L na ry-
sunku 8, strona 21) robimy z, gtadko wyszlito-
wanego pierscienia metalowego.

Turbiny wodne stuzg obecnie przedewszyet-
kiem do wyzyskania energji, zawartej w »bia-
tym weglu«, czyli w wodzie. Mianowicie tur-
biny stanowig cze$s¢ motoryczng elektrowni i
wydajg energje mechaniczng ktéra pradnice
zamieniaja w energje elektryczna, dajaca sie za-
stosowaé do najrozmaitszych celdéw i przesytac
na wielkie odlegtosci.

Dla objasnieni®, jak pracujg takie turbiny,
przedstawimy  Czytelnikom w najogollniej-
szych zarysach urzgdzenie mechaniczno-elek-
tryczne jednej z elektrowni wodnych nad wo-
dospadem Niagara. Tutaj pobiera sie wode
w odlegtosci okoto 2 kilometréw powyzej wo-
dospadu i doprowadza jg zapomocg rur 0 Sre-
dnicy trzech metréw do turbin, ktére lezg na
gtebokosci 50 metréw pod zwierciadtem' wody.
Tunel diugi 2 kilometry odprowadza wode od
turbin do rzeki ponizej wodospadu. Przy gor-
nym korcu tunelu znajduje sie wykuty w skale
i obmurowany cegtami szyb turbinowy, w kto-
rym sa umieszczone turbiny (rys. 1 i 2 na ta-
blicy X). Woda doptywa do turbin z kanatu
przez dajace sie przestawia¢ zasuwy. Trzy ga-



lerje utozone w szybie zezwalajg na dostep do
tozysk i t. p.
Kazda turbina skiada sie z dwoch turbin po-

Tabl. X. Elektrownia nad Niaraga. Po lewej stronie:
turbina z pradnica. W S$rodku i po prawej stronie:
szyb turbinowy w dwdch przekrojach.
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jedyriczych (rys. 1., tabl. X.), ktére, utozone po-
nad sobg, sg potgczone wspdllng komora. Jedna
z obydwu turbin lezy powyzej, druga ponizej
punktu wptywu wody, tak, ze potezne cisnienie
wody rozklada sie na obydwa kierunki, a nie
cigzy na tozyskach. Goérna turbina otrzymuje
wyzsze cisnienie wody, dzieki czemu wyréwnuje
sie waga turbiny, walu i nasadzonej u gory
pradnicy (»dynamo«). Kazda turbina jest ujeta
w zelazng ostone, ktéra taczy sie z rurag dopro-
wadzajacg wode. Ta rura dzieli sie wiec przy
ujsciu na dwa ramiona. Otwory wirnika mozna
— celem regulacji — zamyka¢ i otwiera¢ za-
pomocg przykrywajgcego je cylindra. Od oby-
dwu potgczonych z sobg turbin prowadzi wat
stalowy ku goérze do hali maszynowej i konczy
sie tutaj w przynaleznej pradnicy. Kazdy wat
przenosi moc 5.000 koni mechanicznych.

Na tablicy rozdzielczej kazdej bez wyjatku
elektrowni sg umieszczone przyrzady miernicze
dla napiecia, natezenia i t. p., dZzwignie wyla-
cznikow, oporniki rozruchowe i regulacyjne, bez-
pieczniki i podobne przyrzady dla katdoi ma-
szyny, tak, ze maszynista moze z jednego pun-
ktu dozorowaé ruch i nim kierowaé. Elektro-
whnie wodne wytwarzaja z reguty prad zmienny,
gdyz prad taki daje sie z tatwoscig i bez wiel-
kich strat transformowa¢ na dowolne napiecie
i przesyta¢ na znaczne odlegtosci. O ile zas$ cho-
dzi o wytwarzanie pradu statego, ktéry np. jest
nieodzowny do celéw elektrochemicznych, wéw-
czas stasuje sie przetwornice, tj. maszyny, ktére
prad zmienny przetwarzaja na prad staly.



Tabl. XI, Whnetrze elektrowni niskiego cisnienia w Chevres.



Przetwornice takie stuzg rowniez do tadowania
akumulatorow. Te #aczy sie albo w ten sposob,
ze wspolpracujg z odnosng maszyng, albo tez
tak, ze maszyna je taduje, wzglednie ze same
zasilajg sie¢ w -kLzasie spoczynku maszyn.
W ton spos6b mozna juz za pomocg niewielkiej
stosunkowo sity wodnej oswietla¢ stale jakas
miejscowos$¢, mianowicie w ten spos6b, z*pod-
czas dnia maszyny tadujg akumulatory, a wie-
czorem sie€¢ otrzymuje prad tak z maszyn, jak
i z akumulatciéw, w chwilach zas, kiedy' zapo-
trzebowanie pradu jest mate, pracujg same tyl-
ko akumulatory.

Jak widzieliSmy wyzej, wyzyskanie sit wo-
dnych polega na zamianie naturalnej energji
wody, odptywajacej z rzek i jezior, w prace
mechaniczng, celem zuzytkowania jej do celéw
gospodarczych. Wielko$¢,iluni miarodajnemi sg
tutaj, ilos¢ wody i jej spad, t. j. r6znica wyso-
kosci miedzy punktami doptywu i odptywu. llo-
czyn tych obydwu wartosci podaje moc przybli-
zong. ktdéra zmniejsza sie przez straty w sa-
mych turbinach Zaleznie od stosunkéw miej-
scowych rozrézniamy urzadzenia niskiego i
wysokiego  cisnienia. Urzadzenia niskiego
ci$nienia pracujg, z matym spadem i wielkg ilo-
$cig wody, podczas gdy urzadzenia wysokiego
cis$nienia wyzyskujg wysoki spad i matg ilos¢
wody. Naprzykiad elektrownia niskiego cisnie-
nia w Chevres nad Rong (tablica XI.) wyzy-
skuje ilos¢ wody 120—300 metrow szesciennych
na sekunde przy spadzie 4,5—8,5 metréw, przy-
czem powstaje moc 12.000—15.000 koni mecha-



1 Tabl. XIl. Wnetrze elektrowni wysokiego cisnienia w Lucernie.



nicznych. Elektrownia wysokiego cisnienia
w Lucernie (tabl. XIl.) wyzyskuje 1 metr sze-
scienny wody na sekunde przy spadzie 300 me-
trow, wydajac przecietnie 8.000 koni mechani-
cznych.

Nalezy tu jeszcze wspomnie¢ o turbi-
nach parowych, budowanych z reguty

Tablica XIII.
Dziatanie turbiny parowej Lavala.

wedtug systemu Lavala lub Parsonsa. Dziata-
nie turbiny parowej Lavala, objasnia tablica
XIIl. Przez szereg dysz a, ktore sg nachylone
do wirnika pod ostrym katem, wyptywa para, ku
topatkom wirnika b i wprawia go w szybki ruch
obrotowy. Na tablicy XIV, ktora przedstawia
matg turbine parowa Lavaia, para doptywa
przy e, odptywa przy f. Do zmniejszania mocy
maszyny stuzg zawory, zapomocg ktérych mo-
zna zamyka¢ poszczegOlne dysze. Kétko stuzace



od uruchamiania takiego zaworu wida¢ przy g.
Do regulowania doptywu pary stuzy zawor dia-
wikowy h, na ktory dziata odpowiedni regulator.

Tablica XIV.
Turbina parowa Lavala.

Liczba obrotéw wirnika jest tak wielki (docho-
dzi ona do 30.000 na min.), ze jego watu nie moz
na uzywac bezposrednio do napedu maszyn robi»
czych. Prace maszyny przenosi sie zapomoca
uktadu kot zebatych, zawartych w ostonie i, na



drugi wat, ktory robi tylko dziesiata czes¢
obrotow i jest zaopatrzony poza kadtubem
w sprzegto, przeznaczone do dotgczenia pred-
kobieznej maszyny roboczej, albo w koto paso-
we k. Wieksze maszyny posiadajg dwie wolniej
biezace pednie z kotami napedowemu lub sprze-
gtami.

Turbiny parowe go6ruja nad parowag ma-
szyng ttokowa pod wieloma wzgledami, a obec-
nie stuzg gtownie do napedu pradnic elektrycz-
nych, a takze w skromnym jeszcze zakresie do
poruszania parowcéw, a nawet lokomotyw
kolejowych. Turbiny mozna takze napedza¢ ga-
zem) sprezonym, lub sprezonem powietrz,em.
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