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Znaczenie sily wodnej dla gospodarstwa.

Silniki wodne sa to maszyny, stuzace do przeistacza-
nia sity wodnej w sil¢ uzyteczna, przydatng do wykonywa-
nia pracy mechanicznej.

Dzigki znacznym udoskonaleniom w budowie nowych
silnikow wodnych, niejednokrotnie, w warunkach korzystnych,
zastgpuja one w zupelnos$ci drogie zazwyczaj silniki ‘spali-
nowe lub parowe. Sila wodna nie jest u nas nalezycie wy-
korzystang, stad tez nieraz duze gospodarstwa rolne nie sg
tak sprawne, jakimiby by¢ mogly i powinny, o ile sit¢ t¢ majg
u siebie do rozporzadzenia. Wiemy bowiem, ze tam, gdzie
stosowane sg silniki spalinowe badz tez parowe, nieraz, chcac
zaoszczedzi€ na drogo kosztujacym opale, niejedng czynnos¢
gospodarskg odkiada sig, opéznia lub zgola zaniechuje.
Jedng z waznych zalet silnika wodnego jest to, Ze, przy jego
stosowaniu, do odpowiedniego zakladu (budynku), w ktérym
miesci si¢ cale urzadzenie (instalacja), wymagajgce silni-
ka, nie potrzeba bezwzglednie dobrego goscirica (szosy), bez
ktorej jednak z trudnoscia obchodzimy si¢ przy urzadzeniu
silnika spalinowego, a tymbardziej parowego. Sitg¢ kota
wodnego lub turbiny wodnej mozemy z atwoscig przenosi¢
na znaczng odlegtos¢ z pomocg pedni pasowej lub linowej.
W warunkach ped tym wzgledem nieco trudniejszych mo-
zemy site kofa lub turbiny przeistoczy¢é za pomocg pradni-
cy (dynamomaszyny) na silny prad elektryczny i tenze
przenosi¢ drutami w dowolne miejsca.

W jednym z gospodarstw w prowincji nadreriskiej,
mianowicie w Cronbach, przy osadzie Vilkerath, maty stru-
myk dostarcza gospodarstwu, odlegtemu o 21 s3zni, za po-
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mocg kota wodnego sity uzytecznej, r6wnej dwunastu mocom
koni parowych (12 HP). Koto nasigbierne (@) rys. 1 prze-
nosi obr6t za pomocg tarczy pasowej na pedni¢ o diu-
gosci 42 m. W oborze sg umieszczone takie maszyny, jak
sieczkarnia do slomy i do burakéw, ktére otrzymujg ruch
"z pedni za poSrednictwem paséw. W odpowiednie] czgsci
budynku miesci si¢ mleczarnia, ztozona z wiréwki, maslni-
cy, wygniatarki i pompy wodnej, ktére to maszyny robo-
cze s uruchamiane przy pomocy tarcz i pasow sprzg¢zonych
z pednig. Pompa wodna zasila wodg duzy zbiornik, usta-
wiony na strychu budynku, skad rozchodzi si¢ ona rura-
mi po calym gospodarstwie. Pednia wychodzi z obory na
wysokosci okqolo 3 m. nad ziemia, przechodzi przez matle
. podworze i dostaje
si¢ do stodoty. Tu
porusza mtlocarnie,
pilg tarczowg i $ru-
townik. Cate urza-
dzenie, to jest: kolo
wodne drewniane
i pednia, kosztowato
1.200 marek (t. j.
0koto6001b.). Oczy-
wiscie, nie wszyst-
: kie wymienione ma-
Rys. 1. szyny robocze moga
by¢ réwnocze$nie
uruchomione, sita kota wodnego bowiem w danym przy-
kladzie jest stosunkowo za malg na to, natomiast mozna
je utrzyma¢ w ruchu kolejno, po kilka naraz.

Znane sg przyklady zorganizowania spétdzielczych rol-
niczych towarzystw celem eksploatacji sity wodnej. W cze-
skiej miejscowosci w Drazicach, pod miastem Nowé Benatky,
nad rzekg lzera, stoja zaklady, mieszczace spotdzielczy
miyn walcowy, $pichrz, piekarnig i elektrowni¢. W elektro-
wni stojg dwie turbiny Francis’a, dostarczajagce razem sily
600 HP. Kazda turbina poriisza generator dla napigcia
6.300 Volt, ktére to napigcie przemienia 54 transformato-
ry na moc 1.064 K. W. (kilowatéw) o napigciu 225 Volt
na motory, a 120 Volt na zaréwki. Z koricem 1911 r. ta
spoldzielcza centrala elektryczna dostarczata pradu 1147 od-
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biorcom, z pomigdzy ktérych 224 posiadato wlasne lub wy-
pozyczone od spoiki elektromotory.

Wséréd konsumentéw spotykamy gminy miejskie i wiej-
skie, dostarczajace mieszkaricom o$wietlenia i silty napegdo-
wej do zaktadéw przemystowych i gospodarstw, cukrownie,
browary i fabryki wéd mineralnych, kuZnie wiejskie, $lu-
sarnie, stolarnie, zaklady obrébki kamienia i t. p. Cala siet
przewodow elektrycznych wynosita ponad 85 kilometrow.

Kwestja oplacainosci catkowitego urzgdzenia silnika
wodnego nie moze by¢ rozstrzygnigta schematycznie dla
wszystkich przypadkéw; zalezy to bowiem od warunkéw
miejscowych i dla tego nalezy uwzgledni¢ i odpowiednio .
wyceni¢ nastepujgce koszty (t. zw. koszty zaktadowe):

1) na pomiary wodne i uzyskanie pozwolenia na
urzadzenie;

2) na zakupno odpowiedniej przestrzeni ziemi (placu),
potrzebnej pod budowe; tudziez wszelkie odszkodowania za
prawo spigtrzania wody i korzystania z sily wodnej;

3) na uregulowanie biegu wody, urzadzeme tam, grobli,
szluzy i lotoku oraz odpltywu wody;

4) na urzadzenie dojazdu, kiadki, przejazdu lub mosty;

5) na urzadzenie silnika;

6) koszt pomiaréw mocy silnika, oceny i ekspertyzy
urzadzenia, tudziez rézne inne drobne wydatki.

Ogolne koszty catkowitego urzadzenia silnika wodne-
go podlegajg znacznym wahaniom i tak np. pewne urzgdze-
nie turbinowe pod Ljonem kosztowalo $rednio, w stosunku
do 1HP ( t. j. mocy jednego konia), okoto 790 rubli i licz-
be te uwazaja jako granice najwyzsza; w Niemczech taka
sama sita kosztuje $rednio 85— 95 rub., w okolicach gérzy-
stych koszt urzadzenia spada nawet do kwoty 30—40 rub.

Niekiedy zdarza sig, ze obliczony koszt calkowitego
urzgdzenia przewyzsza nawet bardzo koszt zakupna i usta-
wienia silnika parowego lub spalinowego, lecz opieranie
kalkulacji 1i tylko na samym koszcie urzadzenia byloby
niewlasciwe, wchodzi tu bowiem w gre trwato$¢ urzadzenia
i koszty ruchu, czyli prowadzenia wszystkich urzadzeri. Do-
brze zbudowane koto wodne zelazne, a tymbardziej turbina
wodna odznacza si¢ nie mniejszgq trwatoscia, anizeli np. sil-
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nik parowy, niekiedy nawet przewyzsza go i dla tego,
poréwnywujac poszczegblne rodzaje silnikéw, umorzenie
np. kosztu urzgdzenia turbiny wodnej nie nalezy przyjmo-
wa¢ wyzej, anizeli innego silnika (parowego lub spalino-
wego). Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze twierdzenie powyzsze
odnosi si¢ w zupelnoSci tylko do urzgdzefi, wykonanych
dobrze i bez zarzutu,

Koszty ruchu silnika wodnego (a zwlaszcza dobrze
sporzadzonej turbiny wodnej) w stosunku do takich samych
kosztow prowadzenia silnika parowego maja sig do siebie jak
4:1, t. zn. w tym samym czasie, kiedy np. catkowity koszt
pedzenia turbiny wynosi 25 1b., koszt (zltozony z wydatkow
na obstugg, paliwo, smary, naprawki i t. p.) silnika paro-
wego (maszyny parowej) wynosi 100 rb. Procz kosztéow
ruchu, ktére ostatecznie dajg sie ujg¢ rachunkiem nawet
do$¢ dokifadnie, bardzo czesto, majgc silnik parowy, pono-
simy straty, ktére wykaze dopiero rachunek roczny, sg to:
straty wynikle z powodu braku paliwa, strata paliwa
w czasie przewozu kolejg i wozami, straty z powodu do-
mieszki w paliwie kamienia, straty miejscowe (miat i przy-
wlaszczanie paliwa).

Wszystkie wyzej wymienione straty (zmienne) tworza
nieraz bardzo powazng rubryke w rachunku kosztéw ruchu
i dla tego w kalkulacji nalezy je stosownie uwzglednic.

Dobrze ujgta sita wodna, dobrze obmys$lone, niedrogie,
a mimo to celowe urzadzenie silnika wodnego staje si¢ bez-
warunkowo wazng dzwignig gospodarstwa rolnego, tymbar-
dziej dzi§, kiedy kazdy rolnik dazy do wytworzenia u sie-
bie stosownego przemystu rolnego — jesli nie sam to do
spOlki z swoimi sgsiadami. Do$¢ wspomnie¢, ze np. oprocz
poruszania réznych maszyn gospodarskich, wytwarzania
energji elektrycznej, takie zaklady przemystowo rolne, jak
mleczarnie, kaszarnie, mityny, olejarnie, cegielnie, tartaki
fabryki waty drzewnej, krochmalnie i inne t. p. moga by¢
$miato uruchamiane przy pomocy silnikéw wodnych. Brak
taniej sily, zaniedbywanie nalezytego wykorzystania w réznych
miejscach sity wodnej z jednej strony, z drugiej za§ brak
rozwinigtego przemystu rolnego czyni w dzisiejszych czasach
warsztat rolny, zaréwno duzy jak i drobny, mato spraw-
nym, a w nast¢psiwie tego tez i nieodpowiednio oplacajg-
cym sie.



S, S

Pomiary wodne. -

Do czynnosci technicznych, ktére .nazywamy pomiara-
mi wodnymi, nalezy wyznaczenie predkosci biegu wody
oraz jej ilosci, czyli masy, w stosunku do pewnego okre-
§lonego czasu, np. 1 sekundy.

Ruch wody w korycie mozna poréwna¢ do ruchu
statego ciata, staczajacego si¢ po pochylej powierzchni, czyli
t. zw. réwni pochylej. Zaréwno woda, jak i cialo state, po-
ruszajg si¢ pod wplywem dzialania na nie sily cigzkosci.
Predko$¢ biegu strumienia wody i predkos¢ staczania sie
ciala po rowni pochylej jest uzalezniona $ciSle od napotyka-
nych oporéw, czyli przeszkod ruchu.

Nieréwna powierzchnia koryta ptynacej wody i opér
powietiza atmosferycznego sg przyczynami zmiennej predko-
$ci przeplywania wody.

Dwa punkty, dowolnie obrane na powierzchni zwier-
ctadia ptynacej wody, w kierunku jej biegu, nie leza na linji
poziomej, lecz, polgczone z sobg, tworzg linj¢ mniej Iub
bardziej nachylong do poziomu. Punkt, obrany na zwier-
ciadle wody w jej gornym biegu, lezy wyzej, anizeli odpowia-
dajgcy. mu punkt w dolnym biegu. Im wigksza jest roznica
wysokosci - polozenia takich 2 punktéw, a réwnoczes$nie
opory ruchu wody mniejsze, tym, oczywiScie, predkos¢ prze-
ptywu wody bedzie wigksza.

Pomiaréw predkosci przeplywn wody dokonujemy za
pomocg plywaka lub przyrzadu, zwanego skrzydiami lub
miynkiem Woltmann’a.

Plywak. Przyrzad ten kazdy moze sam z fatwoscig
przysposobi¢, a to w spos6b nastgpujgcy: dos¢ duzg, np. 1 li-
trowg butelke napelnia si¢ cze¢Sciowo wodg i szczelnie kor-
kuje (najlepiej korek zala¢ smolg Iub lakiem). W korek
wbija si¢ drut, do ktérego przyczepia si¢ skrawek jakiejs
kolorowej materji w postaci choragiewki. Wybiera si¢ na
rzece miejsce o mozliwie prostym kierunku i $redniej sze-
rokosdci, a nastgpnie wzdiuz brzegu odmierza si¢ linjg 2 a,,
(rys. 2) o dtugosci np. 100 metréw i w punktach a i a4,
wstawia si¢ tyki. Wskazanym jest wytyczenie w ten spo-
sob kilku kolejnych punktéw, w odlegtosci 100, 200, 300
i t. d. metréw. Zaopatrzywszy si¢ w zegarek z wskazéwkg
sekundowg, polecamy pomocnikowi puszczenie -przygotowa-
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nej butelki z todzi na samym $rodku rzeki, o kilka metréw
powyzej linji a b, prostopadiej do kierunku rzeki. Nastgpnie
obliczamy ilo$¢ (s) sekund, w ciagu ktérych ptywak przeply-
nie od tyczki a do tyczki a, (odleglos¢ t¢ nazwiemy literg /).
Predkosc preeplywu (v) = + t. j. ilosci metréw biezacych,
kiore plywak przeplynat razem z pradem, podzielonej przez
ilo§¢ zuzytych na to sekund.

Mierzenia szybkosci pradu nalezy dokona¢ w czas po-
godny, aby wiatr nie przyspieszal, ani nie opéZnial biegu
plywaka w stosunku do pradu wody.

Rys. 2

Przyklad. Odlegltos¢ | miedzy dwiema tyczkami
wynosi 100 metréw. Czas przeptywu (s) ptywaka od
tyczki do tyczki wynosi 2 minuty 5 sek. Predkos¢ przeplywu
(v) wody wyniesie: 100:125 = 0.8 metr. biez. na sekunde.
. Pomiar predkosci przeptywu wody, wykonany w spo-
s6b opisany, nazywa si¢ pomiarem powierzchniowym, doty-
czy'on bowiem tylko tej predkosci, jakg woda osigga tuz
pod zwierciadlem i w zwierciadle.

Predkos¢ jednak przeptywu wody waha si¢ zaleznie od
glebokosci, a mianowicie: w warstwach glgbszych jest mniej-
sza, w plytszych wieksza, chcac przeto mie¢ dokladne dane
o rzeczywistej szybkosci pradu, nie mozna zadawala¢ sie
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pomiarem powierzchniowym, lecz trzeba jeszcze wyznaczy¢
predkosE przepltywu w réznych glgbokosciach i obliczy¢ na-
stepnie t. zw. sredniq predkos¢ przeptywu. Wyznaczenie
predkosci pragdu w roznych glebokosciach dokonuje sig
réznymi sposobami, najpraktyczniej jednak przy pomocy
przyrzadu, zwanego skrzydlami lub miynkiem Woltmann’a.

Z pomiegdzy przyrzadéw, stuzgcych do pomiaru pred-
kosci wody, przyrzad Woltmann’a jest najodpowiedniejszy,
bo okredla dokladnie prgdkos¢ wody w kazdej glebokosci
i w kazdym miejscu, jednak nalezy pamigta¢ o uprzednim
wyprébowaniu i stosownym ustawieniu przyrzadu.

Majac obliczong za pomoca. plywaka predkos¢ po-
wierzchniowa przepltywu i predko$¢ na pewnej glebokosci,
z odpowiednich wzoréw mozna obliczy¢ predkos¢ srednig
przepltywu®).

Dla celow praktycznych, nie wymagajacych wigkszej
Scistosci, Sredmiq predkosé przeplywu otrzymamy, jesli
predkosc powierzchniowq, obliczong przy pomocy plywaka,
pomnotymy przez 0.83 (wzér Prony).

Obliczenie ilosci przeplywajgcej wody. Do obliczenia
ilosci wody przeplywajqcey trzeba zna¢ powierzchnig prze-
kroju (profilu) poprzecznego rzeki i Sredniag predkos$¢ prze-
plywi.

Do zmierzenia powierzchni przekroju rzeki na linji
A B (rys. 3), oznaczajacej szeroko$¢ rzeki, odmierza si¢ przy
pomocy napigtej liny z suptami mniej wigcej réwne czesci
Aa, ab, bc i t. d. (co metr lub kilka metréw) i tyczkami
mierzy sig¢ w tych miejscach gl¢boko$¢ rzeki: aal, 6b,... Gdy
zsumujemy liczby, oznaczajgce poszczegdlne glebokosci, i su-
me¢ podzielimy przez ilo§¢ pomiaréw, otrzymamy t. zw. $re-
dnig gilebokosci (g); jesli teraz $rednig glebokost (g) po-
mnozymy przez szeroko§¢ rzeki (dlugo$é linji 4 B), ktorg

*) Wazér ten jest nastepujacy:
Vo — Vy
3 i Y
gdzie Vs—srednia predkesé; Fo—predkosé powierzchniowa; y—glebo-

ko$¢, na jakiej dokonano pomiaru; Fy—predkosé przeplywu na tej gle-
bokosci; a—gleboko$¢ catkowita rzeki.

. 2
Vs=Vo—"2X % 4
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oznaczymy przez b, to powierzchnia przekroju poprzeczne-
go rzeki p == g X b metr. kwadr.

loczyn, powierzchni przekroju poprzecanego (p) i Sred-
niej predrosci (Vs), da nam ilos¢ przepltywu wody w rze-
ce w metr. szesc. (Q), czyli Q=p X Vs metr.® na sek.

c 4 £ LB
IR
oo I
c 4 °
Rys. 3.

Prayklad. Przypusémy, ze $rednia szerokos$¢ rzeki
(rys. 3) wynosi 5 metréw. Pomiary glebokosci w od-
stgpach 1 metra daly nast¢pujace liczby: aa,, — 0.5 m.;
bb,, = 0.6 m.; ¢cc,,— 0.7 m.; ddy, = 0,7 m.; ee,, = 0.6 m,;
ffi» = 0.5 m, w takim razie $rednia glebokos$c: :

Wtedy powierzchnia przekroju poprzecznego rzeki:
p =g X 5 (szeroko$¢) = 0.6 X 5 =3 m.?2 (w przyblizeniu).

Jesli predkos¢ przeptywu powierzchniowego (1), zmie-
rzona przy pomocy plywaka, wynosi, jak w poprzednim
przykladzie, 0.8 m. na sekundg, wtedy $rednia predkos¢
Vs = VX 0.83 = 0.8 X 0.83 = 0.664 metr. biez. na sekunde.

A w takim razie ilo§¢ przeptywu wody na sekunde
O=p X Vs=3X0.664 =199 metr.® t. j. okolo 2 metr.
szesciennych. :

Zaznaczy(¢ trzeba, ze ilo§¢ przeplywu wody jest rézng
w roznych porach roku, zaleznie od stanu wody w rzece,
dla tego tez, chcgc otrzyma¢ dane doktadne, nalezy dokony-
wal pomiaréw w réznych porach roku i przy réznym sta-
nie wody w rzece.

Stan wody. W czasie znacznych lub dlugotrwalych
opadéw atmosferycznych stan wody w rzekach, strumie-
niach, stawach, jeziorach i t. p. nieraz znacznie sie podno-
si, natomiast w, czasie suszy opada. W praktyce rozrézinia-
my najczesciej trojaki stan wody, a mianowicie: 1) wysoki
(czyli ,duza woda“), 2) $éredni (,$rednia woda“) i 3) niski
(,mata woda“). :
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Stan wody odczytuje si¢ za pomoca laty pomiarowej
z stosowng podziatka (najlepiej metrowa). W czasie trwa-
nia pomiaré6w stanu wody powinno si¢ stale, o pewnych
godzinach stan wody odczytywa¢ i zapisywac do przezna-
czonej na to ksigzki. .

Na podstawie takich notowaii mozemy po pewnym
czasie wykresli€ linjg krzywg, przy pomocy ktorej z tatwoscig
odczytamy stan wody, odpowiedni dla kazdej pory roku.
Wykre§lamy mianowicie naprzéd dwie linje (t. zw. osie)
do siebie prostopadte -(x) i (y), 0§ poziomg dzielimy na
odcinki (I, II, IIf i t. d.) jednakiej wielkoSci, odpowiadajq
one dniom lub miesiacom, zaleznie od tego, czy kreslimy
krzywa dla okresu miesigcznezo czy tez kilkumiesiecznego
lub rocznego.

¥

v, V% vn
v, i TV
g, W 4 b X Xy
e S D T R R B B SR T ¢

X

I I m v v vE vk vih X1 X XI Xl

W kazdym punkcie podziatowym I (styczen), II (luty)
i t. d. kreslimy rdéwnoleglta do osi (y), czyli prostopadig
do (x) i na niej oznaczamy stan wody w metrach (przy po-
mocy odpowiedniej skali), np. I I, =1.10 m. II II; =1.18 m.
II I, =1.28 m. i t. d; po polaczeniu z sobg punktéw
I I, Il IV, i t. d. otrzymamy linje krzywa stanu wody
na kazdy miesigc i na caly rok. Jezeli odleglo$¢ migdzy
punktami I, II, IIl i t. d. zostata tak dobrana, ze z tatwoscia
mozemy jg podzieli¢ na 30 czesci, to tymsamym mozemy
wyznaczy¢ sobie dokladnie stan*wody w kazdym dowolnym
dniu kazdego miesigca. JezelibySmy stale prowadzili no-
tatki, dotyczace stanu wody przez pewien diluzszy czas
np. 2—5 lat, to, po wykresleniu krzywej stanu wody dla
kazdego roku osobno, otrzymamy 2 — 5 takich linji, ktore
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mogg nam postuzy¢ do wykreS§lenia t. zw. $redniej stanu
wody dla calego okresu. Taka $rednia linja wraz z tymi,
od ktérych pochodzi, stuzy dla projektujacego silnik wo-
dny jako bardzo wazny materjat orjentacyjny, zapoznaje go
bowiem z zmienno$cig stanu wody, a zarazem i granicami
tej zmiennoSci.

Pomiar wodny przez przewaf. Przy pomiarach ilosci
przeptywajacej wody w strumykach postuguja sie technicy
najchetniej t. zw. przewalem (rys. 4), a to dla tego, ze ko-
ryla strumieni ulegaja cigglym zmianom, ktére, oczywiscie

R 255 utrudniajg dokladne pomiary
b wody.

Sporzadzajac przewal, na-
lezy zwr6ci¢ uwage na ostro$c
krawedzi przewatowej, w prze-
ciwnym razie w miejscu spa-
dania wody bgdg powstawatly
wiry, utrudniajace dokladne
obliczenie. Szeroko$¢ wyplywu
wody powinna by¢ zawsze
muniejsza od szerokosci stru-
mienia, ulatwia to bowiem
obliczenie przepltywu.

Ilos¢ wody QO m?3, prze-
plywajacej przewatem, obliczymy z wzoru:

O metr szesc. na sekundg = m X 26X h 12 gh,

gdzie m oznacza pewien wspotczynnik przeplywu wody =
w przyblizeniu 0.8, & szeroko$¢ przewalu w metr., mierzo-
na w kierunku poziomym, /% wysokos¢ spigtrzenia wody
w metr. (ponad pierwotny stan wody), za§ g = 9.81 m. na
sek., t. j. naturalny spadek kazdego ciala pod wplywem
sity cigzkosci.

Przyktad: szeroko$¢ b przewatu —3.5 metr., sz — 0.6 metr.,
pytanie: ile wody Q w mefr. szeSciennych na sekundg prze-
plywa przez przewaf?

0=08X2X35X06 V2X981X06 =
okoto 3.88, t. zn. okoto 4 m?® na sek.

Rys, 4.
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Roboty wodne.

a) Ustalanie brzegow.

Ustalanie, czyli utrwalanie brzegéw, nalezy do robét
wodnych, majacych na celu ochrong¢ brzegéw rzeki przed
obrywaniem si¢. Brzegi rzeki, plynacej mniejwigcej prosto,
o miernej glebokosci i predkosci przeptywu, zazwyczaj nie
wymagaja ufrwalania, natomiast na zakrzywieniach rzeki,
lub tez w miejscu zwezenia rzeki, spowodowanego przez
zbudowanie tamy lub szluzy (a takze 1 mostu), prad wody.
staje si¢ czgsto zanadto bystrym, a wskutek znacznego napo-
ru wody nie trudno w takim razie o podmywanie i usuwa-
nie, czyli obrywanie si¢ brzegéw. Do utrwalania brzegéw

Rys. 5. Zadrzewienie brzegdw.

nadaje si¢ zywa roSlinnos¢, cigte drzewo lub kamieni (sztucz-
ny lub naturalny).

Najtariszym, a zarazem najprostszym $rodkiem, zdatnym
do utrwalenia brzegéw, jest darniowanie lub zadrzewianie
brzegéw.

Do dammiowania riadaje si¢ zywa darfi lgkowa o silnej
gestej trawie podszewkowej, ktéra uklada si¢ na pochy-
lo$ci brzegéw korzeniami ku ziemi, lub sztuczny zasiew.
Oczywiscie, brzegi nalezy naprz6d odpowiednio spulchnié,
aby korzenie darni rychlo sie rozwinely.

Utrwalanie brzegéw przez zadrzewienie (rys. 5) jest.

- znacznie pewniejsze anizeli przez darniowanie, dla tego, ze
korzenie roslin drzewiastych tkwig gl¢boko w ziemi, nadajac
jei duzg spoistos¢, a tym samym czyniac jg odporniejsza-
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przeciw splukiwaniu i podmywaniu. - Gdy ro$linnos¢ jest
bujna, galezie zwieszajg si¢ w wodeg i tamujg prad wody,
wskutek czego nap6r wody na brzegi zmniejsza sig, a u pod-
noéza brzegéw (lub sztucznej skarpy) osadza sig mul, wzma-
¢niajacy brzegi i ro$linno$¢. Do zadrzewienia brzegéw na-
daje si¢ wierzba koszykarska, fozina, wiklina i wierzba czer-
wona, mianowicie uzywa si¢ $wiezych, zywych sztobrow
{pretéw), o grubosci 4, § lub 1} cala, za§ diugosci 30 —
45 cali. Sztobry takie nalezy cig¢ ostrym nozem (tasa-
kiem) w ten spos6b, aby prety przy cigciu nie roztupywaty
si¢ (gdyz takie zwykle nie przyjmujg sig), a nastgpnie
wtyka si¢ je w ziemig. Wskazanym jest wtykanie szto-
bréow w dziury wytioczone kotkami, a nie bezposrednio, dla
tego, ze np. przy gruncie zwigzlejszym przez wtykanie (wci-
skanie) sztobréw w ziemi¢ niszczymy kore. . Zadrzewianie

Rys. 6. Plot pojedynczy. Rys. 7. Plot podwdjny,

brzegéw nie moze odbywac si¢ o kazdej porze, lecz tylko
w tym czasie, kiedy wogoéle sadzg i przesadzajq drzewa,
a wigc jesienig i na wiosng, przy czym ziemia nie powinna
by¢ zbytnio wilgotng ani tez sucha, a tymbardziej zmarznigta.
Dobrze obmys$lana i prowadzona plantacja zadrzewionych
brzegébw daje nieraz pokazny dochéd, dostarcza materjatu
faszynowego i koszykarskiego, przyczyniajac si¢ w ten spo-
s6b do umorzenia kosztéw utrwalenia brzegoéw.

Gdy chodzi o sztuczne, lecz nie drogie utrwalenie
brzegéw przy pomocy drzewa, wowczas nadajg si¢ do tego
celu ploty i faszyny. Ubezpieczenie faszynowe moze by¢
wykonane zasadniczo dwojako, a mianowicie z pomoca
plotéw lub faszyn zatopionych.

- Plot moze by¢ pojedyriczy lub podwéjny (rys. 6i7).
Ten ostatni wypelniamy piaskiem lub zwirem. Wierzch
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$cianki, ujetej migdzy dwa plecione ploty, zadarnia sig lub
brukuje kamieniem, zaleznie od bystrosci biegu wody i po-
siadanego materjatu. Wysoko$¢ plotu winna sigga¢ linji
$redniej wody. Reszta skarpy (o nachyleniu, czyli spa-
dzistosci 1:1.5 lub 1:2) do wysokosci 4 — 1 m. ponad
linjg¢ ,,duzej wody‘“ powinna by¢ dobrze zadarniona, za-
drzewiona lub wybrukowana, zaleznie oczywiscie od warun-
kéw i1 potrzeby.

Do sporzadzenia plotu uzywa si¢ takiego samego mater-
jatu, jak do zadrzewienia brzegéw, jedynie pale, okoto ktérych
przeplatamy szczelnie galezie, winny by¢ sporzadzone
z wierzby. Pale takie, o grubosci 2 — 24 cala, wbija sig
w grunt w odlegtosci co 20 cali, a nast¢pnie oplata preta-
mi (najlepiej wierzbowymi). Gdy robota zostala wykonana
dobrze i w odpowiedniej porze roku (np. z wiosng), to
pale wierzbowe szybko si¢ przyjmujg i juz w nastgpnym
roku daja dobry materjat faszynowy.

Tego rodzaju utrwalenie nadaje sig do ostony brzegéw
wolno biezacych rzek Iub strumieni, a takze i1 kanalow
(np. mtynéwek). Do kosztowniejszej, lecz tez i pewniejszej
ochrony brzegéw nalezy faszyna zatapiana. W tym celu
sporzadza si¢ z zywych pretéw snopy (czyli t. zw. kiszki),
o dlugosci dowolnej, o grubosci od 4 do 1 m., wewnatrz
wypelnione zwirem, a skrgpowane silnie wyzarzonym dru-
tem. Snopy takie (o grubosci 1 m.) posiadajq znaczny
cigzar, bo dochodzacy do 300 kg. na 1 m. biezacy, i dla
tego nalezy je sporzadza¢ w poblizu rzeki. Sporzadzone
snopy stacza si¢ zwolna w rzeke tak, zeby si¢ dokladnie
oparty o koly, wbite wzdluz podnéza brzegéw. Faszyna
zatopiona, t. j. pozostajaca stale pod wodg, wkrétce sig
zazielenia i staje si¢ dobra ostonag brzegéw, natomiast fa-
szyny sterczace nad wodg stabng i w krétkim czasie roz-
sypuja sig. Faszyna zatopioria powinna siega¢ do wyso-
kosci ,$redniej wody*“, natomiast pozostalg czes¢ skarpy na-
lezy utrwali¢ darniowaniem lub plotem plecionym dwurzg-
dowym (skrzyzowanym) rys. 5.

Do kosztowniejszych rob6t ochronnych nalezg utrwa-
lenia mieszane, t.j. sporzadzone z faszyny i drzewa grube-
go lub tez kamienia (rys. 8), tudziez ochronne $ciany drewnia-
ne, lub wreszcie ubezpieczenia kamieniem naturalnym lub
sztucznym.
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Sciany drewniane sporzadza si¢ dzi$ wyjatkowo w tym
razie, gdy np. kanal lub samg rzeke chcemy poglebic,
a réwnoczesnie poprowadzi¢ np. przez gsade lub miasteczko.
Tego rodzaju roboty, wobec drozyzny drzewa, sa dzi§ zbyt
kosztowne i dla tego przeprowadzaja je tylko w tym razie,
gdy tansze utrwalenie nie moze by¢ zastosowane.

Spos6b wykonania bywa rozmaity, np. wzdiuz brzegu
rzeki czy kanalu wbijamy silne, zdrowe pale (kraglaki 10—
12 cal. grubosci), w odleglosci mniej wigcej co 2, 24, 3 m.,
zaleznie od wielkodci parcia skarpy, ryglujemy takimiz ry-
glami, a od strony ziemi obijamy deskami. Sciana taka ,
powinna sigga¢ do wysokosci ,S$redniej wody*, natomiast

L4

~,_////// /'{ 77

7
o
LT

Rys. 8. Utrwalenie brzegéw mieszane: z drzewa (faszyny i traméw) i kamienia.

reszta skarpy powinna by¢ utrwalona np. darnig. Do robét
jeszcze kosztowniejszych nalezy utrwalanie brzegéw przy
pomocy kamienia naturalnego lub sztucznego (np. cegly,
betonu), oczywiscie bywajg one w praktyce przeprowadza-
ne w warunkach koniecznych, np. przy projektowaniu ko-
sztownych instalacji wodnych, przeznaczonych do obstugi
przedsigbiorstw przemystowych lub zeglugi.

b) Regulacja koryta.

Zwierciadto plynacej wody tworzy w naturze nieregu-
larna, wijaca sig¢ wstege, ktéra wywiera duzy wplyw na
predkos¢ przeptywu wody, ksztalt przekroju (profil) koryta
i trwatos¢ brzegéw. Praktyka wykazuje, Zze niezregulowane
koryto np. rzeki podlega cigglym zmianom, wskutek czego



— 17 —

w wielu razach wszelkie budowle i kultura rolnicza brzegéw
staje sie niepewna i zagrozona. Koryta wéd plynacych na-
lezy regulowaé, to znaczy przekrojowi koryta nada¢ pewien
stosowny ksztatt, ujednostajni¢ kierunek biegu wody, ostre
i czeste zmiany kierunkéw zmieni¢ na proste, za$ konieczne
krzywizny wykona¢ w ksztalcie kolowym.

Liczne doswiadczenia wykazaly, ze jedng z gléwnych
przyczyn ciaglej zmiany koryta rzeki, kierunku biegu, tu-
dziez formy brzegéw jest nieodpowiednia szybkos¢ pradu
wody w stosunku do gruntu. Odpowiednie obliczenia do-
$wiadczalne wykazuja, ze najwigksza, dopuszczalna $rednia
predkose przeptywu (JVs) nie powinna przekraczac:

przy gruncie koryta blotnistym . . . 0.11 met.
" ” gliniastym . , . 023 ,
8 . piaszcz. gliniast. . 0.46
» ” zwirowatym . . . 096 ,
o ,, kamienistym. . . 123 ,
» ,, skalistym . . . 3.70 ,

Rys. 9 przedstawia szemat przekroju (profilu) podiuz-
nego zregulowanego koryta rzeki, ktdrej pierwotng bystrg
predkos¢ przeplywu, nieodpowiednig ze wzgledu na charakter

B .
Rys. 9. Przekr6j podiuzny zregulowanego koryta wody plyngcej.

gruntu, zmieniono za poSrednictwem tam na inng, dla da-

nych warunkéw stosowniejszg.

Wysokos$¢, do ktérej woda dochodzi przy tamie, po odli-
czeniu pierwotnej naturalnej wysokosci wody w tym miejscu,
nazywamy wysokoscig spigtrzenia wody, czyli krocej, spig-
trzeniem.. Wysokos§¢ spigtrzenia wody zalezy od potrzeby
i warunkéw miejscowych, to tez w danym razie sprawg te
rozstrzyga technik, uwzgledniajac, oczywiscie, przepisy (usta-
wy) wodne, obowigzujace w tej miejscowosci. Niezaleznie
od tych czynnikéw, przy rozstrzyganiu sprawy nalezy
uwzgledni¢ miejscowe prawa zwyczajowe, zadawnienia i wza-
jemne zobowigzania sasiadéw, mieszkajacych nad woda lub
posiadajacych grunt w bliskim sasiedztwie.

Woda jako #rddlo silty w gospodarstwie, 2
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Tama jest to budowla wodna, ktérg wykonujemy w celu
utrzymania wody w pewnej wysokoS$ci, i stad tez speinia
ona poniekagd w danym miejscu funkcje grobli. W praktyce
rozrézniamy gléwnie dwojakie tamy, a mianowicie: 1) prze-
watowe 1 2) ubezpieczajqce.

Tama przewatowa stuzy wylgcznie do utrzymania wody
w pewnej wysokosci i, o ile stan wody w tym miejscu sig
zwiekszy, nadmiar jej przeplywa swobodnie przez szczyt,
czyli tak zwany grzbiet lub préog tamy. Przewaty bywajq
dwojakie, mianowicie: zupeine i cz¢Sciowe czyli niezupelne.
Gdy prég tamy jest wzniesiony ponad powierzchni¢ od-
pltywajacej wody (w rzece), wéwczas przewal jest zupeiny,
a woda odptywa zupelnie swobodnie (oczywiscie, o ile prze-
kroczy dane spigtrzenie), gdy natomiast grzbiet przewatu
lezy na rowni lub nawet nizej powierzchni dolnej, t. j. od-
plywajacej rzeki, to woda, przeptywajaca przez tameg, spotyka
w przeplywie opor w wodzie odplywajgcej i wdwczas prze-
wal taki zwiemy niezupelnym.

Najczesciej spotykamy w praktyce tamy z przewalem
zupelnym, ktére u nas zwykle sa budowane z drzewa,
natomiast na gruncie kamienistym Jub skalistym buduja je
z kamienia. W warunkach dogodnych dla dostawy nie
drogiego drzewa i kamienia budujg tamy sposobem miesza-
nym, t. j. z drzewa' i kamienija.

Miejsce na tame wybiera si¢ niezbyt glebokie, po-
migdzy wzniesionymi brzegami, za$ tame tak si¢ sporzadza,
zeby silnie weszla w brzegi rzeki i wytrzymala odpowiedni
nap6r wody.

Tamy, podobnie jak groble i brzegi rzeki, utrwalamy,
czyli chronimy od podmywania za pomocg stosowmycit
budowli wodnych. Najczesciej spotykamy ubezpieczenia
faszyng zatopiong lub kamieniem.

Gdy tame wznosimy tak wysoko, ze powstrzymujemy
nig zupelnie duzg wode, tworzagc w ten sposob sztuczny
staw, a nie wyrzadzajac przez to nikomu szkody, wowczas
zamiast tamy, sypiemy wiasciwie groble. Do sypania grobli
nadaje si¢ materjat zwigzly, a mianowicie glina i piasek.
Czysta glina jest mniej przydatna dla tego, ze po wyschnig-
ciu tworzg si¢ w niej rysy i szczeliny, przepuszczajace wodg,
jak rowniez ze wskutek diugotrwatych deszczOw czgSciowo
spltywa z woda.
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Projektujac spigtrzenie, a zarazem i wstrzymanie wody
za posrednictwem grobli, nalezy, oczywisScie, pamigta¢ o za-
‘stosowaniu odpowiednich budowli wodnych, stuzacych do
regulowania stanu wody. Do tego celu stuzg szluzy, upusty
i lotoki. :

Szluzy (rys. 10a i b) bywajq stosowane przy wejsciu
wody do stawu lub tez przy odptywie ze stawu. Gdy chodzi
o staly odplyw zby-
tecznej wody w stawie,
woéwczas budujemy
zastawe, czyli wpust
zlewny, natomiast, gdy
idzie o spuszczanie
czasowego mnadmiaru "
wody, budujemy zasta-
we, czyli szluz¢ grun-
‘towa.

Do derowadze- Rys. 10a, Czeé¢ szluzy w widoku z przodu.
niaTwody, przeznaczo-
nej do poruszania silnika wodnego (kota wodnego lub
turbiny), stuza otwarte lub kryte skrzynie, t. zw. Zofoki,
sporzadzone z drzewa Iub kamienia. Szeroko$¢ szluzy
i upustu powinna by¢
tak obliczona i wy-
konana, aby w czasie
wylewu wody nie zo-
stata wuszkodzona ani
grobla, ani szluza i in-
ne obok niej postawio-
ne budowle i aby woda
swobodnie, bez szkody
. dla budowli przepty-

Rys. 10b. Przekréj poprzeczny szluzy. l'lQl'a. Przed lotokiem

powinna by¢ ustawio-

na krata, przeznaczona do zatrzymywania naniesionego ma-
terjatu; nalezy précz tego tuz przed wlotem (wchodem) wody
do kola wodnego lub do komory turbinowej ustawi¢ gestg
krat¢ ochronng, celem ochrony silnika przed zanieczy-
szczeniem.

Lotok nalezy tak budowa¢, aby wytrzymat caly cigzar
odprowadzanej wody, a zarazem nie ulegt podmyciu. Sciany




lotoku winny by¢ Scile i trwale zlaczone z grobla, w prze-
ciwnym razie nie trudno o uszkodzenie.

Znaczenie tamy, szluzy, totoku i krat objasnia rys. 11.
W odpowiedniem miejscu spigtrzamy wodg za pomocg tamy
przewatowej. Lotokiem (£) wykonanym w ziemi, o $cianach
ubezpieczonych np. kraglakami, odprowadzamy wodg do ko-
mory silnika wodnego (s).

Rys. 11. Szkic koryta rzeki lotoka, budowli wodnych i pomileszczenia silnika.

T—tama, K—xrata, S —szluza wpustowa, f£—lotok, Szl —szluza upustowa,
S—silnik, £Z—zaktad przemystowy.

U wejscia wody do lotoku ustawia sie silng szluze,
czyli upust gruntowy, ostoniong silng kratg (£). W pewnej
odleglosci od instalacji silnika roszerzamy skrzyni¢ lotoka,
zaopatrujemy w szluze upustowa (s), za§ tuz przed wcho-
dem wody do komory silnika (turbiny) ustawiamy gesta
krate ochronng. Szluza upustowa stuzy do upuszczania
wody wéwczas, gdy silnik ma by¢ nieczynny.

Rys. 12. Przekrdj pionowy sytuacji podanej w rys. 11,

Zanim catkowita budowla wodna zostanie wykonana,
nalezy sporzgdzi¢ stosowny projekt i nie rozpoczynat
wczesniej zadnej, nawet wstepnej pracy, zanim nie zostanie
ustalony i dokiadnie obliczony plan roboét.

W ogélnym zarysie mozna przyja¢ mniejwigcej na-
stepujacy porzadek postgpowania: odmierza si¢ dokiadnie
wysokos¢ spadu wody na calej dlugosci rzeki, z ktérej ma-
my prawo korzystal, przyczym spadek ten, nazwijmy go
liczba ogoélng (/) rys. 12, powinien by¢ odpowiednio usta-
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lony (popraw;ony) w ten sposéb, abySmy mieli w przyblize-
niu pewien $redni spad. Robota ta bedzie o wiele iatwle]-
sza i pewniejsza, gdy byly poczynione i zapisane pomiary
wodne przez pewien dluzszy czas i to w réznych porach
roku. Majac to juz wyliczone, trzeba przeprowadziC pomiar
szybkosci przeptywu wody w totoku, a na podstawie znajo-
mosci szerokosci skrzyni lotoku i predkosci obliczamy ilos¢
wody O w metrach szeSciennych na sekunde. W totoku,
wskutek nadania mu pewnego spadku, tracimy czg$¢ spadku
(Hs), gmozostajqca reszta (//) tworzy dopiero spad uzyteczny.

najac ilo$¢ przeptywajacej wody O i spad uzy-
teczny /, mozemy obliczy¢ pracg, ktéra dysponuje woda,
t. j. 1000* X ilos¢ wody (Q) X spad (/) kilogram metrow
na sekunde.

Ta praca moze by¢ catkowita, jaka wogéle moze do-
starczy¢ nam woda ptynaca w rzece, lub tez moze by¢ tyl-
ko jej czescig, zaleznie od tego, czy totok odprowadza calg

+ ilos¢ doptywajacej wody, czy tez tylko jej pewng czeScE.

Majac obliczony spad wody, potrzebng jej ilo$¢, oblicza-
my szeroko$€ i ksztatt fotoka, jakosC i wielkos¢ silnika, przekro-
je komory, nastepnie szluzy i tamy, dotaczajac do obliczeri
caly plan sytuacyjny i szczegélowy projektowanych robot.

O ile zalezy nam na porzadnie wykonanym planie i pe-
wnych obliczeniach, to mimo pewnych kosztéw trzeba robo-
t¢ powierzy¢ znawcy. Projekt ,na oko“, sporzadzony przez
praktycznych hydrotechnikéw, tak samo bedzie mato wart, jak
projekt wykonany przez lichego technika. Tego rodzaju ro-
boty bywajq najczesciej partolone przez niewlasciwg oszczed-
nos$¢, ktéra po tym odbija si¢ ujemnie na catym urzadzeniu.

Sila wody, jako Zrédlo energii.

Zanim-przejdziemy do opisu silnikéw wodnych, koniecz-
ng jest rzecza zapoznanie sig z niektérymi wazniejszymi pra-
wami mechaniki stosowanej, ktére tez postaramy sig jaknaj-
przystepniej wylozyé.

\¥) Liczba 1000 pochodzi stgd, ze 1 m® wody wazy 1000 kilo-
gramow, .
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Jezeli jakikolwiek przedmiot, wazacy np. P kilograméw,,
spadnie z wysokosci // metréw, to wykona pracg mechanicz-
na, ktérej miarg jest iloczyn z wielkosci cigzaru P i wy-
sokosci H, to jest: P (kg.) X H (metr) = P H kilogram
metréw (= kgm.).

Gdyby$my ten sam przedmiot unie$li z poziomu niz-
szego (x) na poziom wyzszy (y), to zuzyjemy na to
pewnej sity do pokonania oporu, czyli wykonamy prace,
ktérej wielkos¢ rownac si¢ bedzie wielkoSci pracy, wykona-
nej przy spadaniu ciata, a wiec: P X H kgm.

Z powyzszego rozumowania wnioskujemy, ze przedmiot
(nazwijmy go ciatem), lezgcy na poziomie wyzszym (np. na
desce), moze w kazdej chwili wykona¢ prace, gdy deskeg
usuniemy, a przedmiot spadnie na poziom nizej lezacy;
w ciele tym jest zatym niejako nagromadzona, czyli ukryta,
energja £, ktorej miarg w tym razie jest iloczyn P X H kgm.,
zatym £ = P X H kgm. :

Woda plynaca jest tez zrédlem energji i, spadajac
z wyzszego poziomu na nizszy, wykonuje prace. Oznaczyw-
szy ilos¢ wody spadajgqcej w jednej sekundzie w metrach
szesc. przez (), za$ wysokos¢ spadu przez /{ (metr.), mozemy
obliczy¢ catkowitg (t. zw. dysponowang) energje F wody
Z wzoru *):

E=1000X QX H (metr. kilogr. sekundowych).

W praktyce wielko§¢ pracy mierzymy mocg t. zw.
konia parowego (1 HP), ktéry odpowiada wielkosci 75 kgm.
sek., przeto energja spadajgcej wody w HP wynosi:
1000XQLH{[—IP) na sek.

75

Prazyklad: 1l0s¢ O wody przepltywajacej w 1 sek. = 2 m.3,
spadek wody H = 3.15 m.; pytanie: jakq pracg w 1 sek.,
czyli energje, £HP moze wykona¢ spadajgca w tych warun-
kach woda?

Rozwiqzanie:

EHP =

£ Hp — 1000 X_275,><_3-_1_0 — 84 HP sek.

*) w8, wody = 1000 kilcgr.
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W obliczeniach energje EHP, t. j. mierzong wielkoscig
mocy 1 konia parowego, oznaczajq najcz¢sciej literg V.,
w tym razie z znaczkiem dysp., t. zn. dysponowang, przeto:

Nuysp. = 84 HP

W praktyce w zadnym razie, nawet przy pomocy naj-
lepiej zbudowanego silnika wodnego, nie uda si¢ nam wy-
zyska¢ catkowitej energji Nasp., €z€SC jej bowiem tracimy
na pokonanie przeréznych oporéw ruchu, tak, ze na wal na-
pedowy przedostaje si¢ mniejsza enetgja i t¢ oznaczamy jako
energje uzytkowa NV ,.:pm.

Stosunek, jaki zachodzi migdzy powyzszymi rodzajami

.

energji, t.j —?9&, nazywa sie dzielnoscig danego silnika wodne-
advsh,

go i oznacza &ig literg greckq 1. V.:ym. jest zawsze mniejsze
od Ny, przeto liczba, ktérg otrzymamy z podziatu N
przez Naspy. =1 wypadnie z reguly mniejsza od 1, zazwy-
czaj w granicach 0.25 do 0.85. Dzielno$¢ silnika jest wy-
miernikiem dokfadnosci budowy i prowadzenia silnika, a za-
razem wskazowka dla umiejetnego zastosowania odmiany
tegoz.

Przedmiot lezacy wywiera na podstawe pewne cisnie-
nie. Wiemy juz, ze gdyby$my t¢ podstawe usungli, przed-
miot spadnie. Zaleznie od wysokosci spadania przedmiot
nabiera pewnej, ciggle wzrastajgcej predkosci, a tym samym
pewnej energji, nazywamy jq energjg kinetyczng, czyli
ruchu (bo nabiera jej przedmiot wlasnie skutkiem odby-
wania ruchu).

Rozumimy to dobrze, ze, gdybysmy przeciw spada-
jacemu z goOry cigzarowi podstawili np. reke, to uczuje-
my uderzenie tym silniejsze, im wigkszy i z wigksze] wy-
soko$ci cigzar spada, stgd tez wniosek, Ze sila spadania,
a z nig i energja spadania, zalezy od cigzaru ciala i od
wysokosci (H) spadku, przyczym wzrasta ona w stosunku
do kwadratu wysokosci spadku, to znaczy, ze sita spadania
z wysokosci okoto 2 metrow, jest 4 razy (22) wieksza, niz
sita spadania z wysokosci 1 metra.

Gdyby rzeczywiscie przedmiot / spadi z wysokosci
H, woéwczas, uderzajgc o powierzchnig, na ktorq spada, wy-
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tworzylby pewng ilo$¢ ciepla, a zatym energja (= praca) zo-
stanie zmieniona na cieplo. Wyobrazmy sobie jednak me-
chanizm przedstawiony na rys. 13.

Przypus$¢my, ze przedmiot /° stacza si¢ z powierzchni
A wzdluz powierzchi D na wklgsta powierzchnig D F.
Wskutek takiego powolnego spadania nie nastgpi uderzenie
przedmiotu P o powierzchnie D F, lecz lagodne staczanie
' sig po niej. Gdy spa-
dajacy przedmiot do-
siegnie w punkcie
C, powierzchni ko-
rytka D £, utrzymy-
warnego w gornym po-
fozeniu za posredni-
ctwem przymocowane-
go do ramienia L cigza-
ru G, wtedy, pod wpty-
wem ciezaru staczaja-
cego sig ciata, korytko
przybiera kolejno po-
lozenie coraz nizsze,
obracajac si¢ dokota
osi M, i wreszcie za-
trzyma si¢ w poloze-
niu, uwydatnionym na
ostatnim rysunku.
Obserwujgc zmiang po-
tozenia wagi (G), za-
uwazymy, ze podniesie
si¢ ona na wysokosc¢
(), a zatym rezultatem
pracy spadajgcego ciata P z wysokosci F jest praca uzy-
teczna = cigzarowi wagi G kilgr. pomnozonemu przez
wysoko$¢ (s) (podniesienie si¢ wagi w metrach), czyli
G X s kilgrm, met.

).

Opisany mechanizm byl do pewnego stopnia pierwo-
wzorem silnika wodnego, zwanego turbing wodng, ktéra, po-
dobnie jak tenze, sktada si¢ z przyrzadu kierujacego wode,
ktory odpowiada pochytosci 4 D, i przyrzadu obracajgcego
si¢ (kota turbinowego), odpowiadajacego korytkowi 1) E,
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Turbiny wodne.

Wyobrazmy sobie (rys. 14), ze woda spada z wyso-

kosci (H), z poziomu A4 rurg, na korficu zamknigtg zastawkg P,
wowczas, jakkolwiek w dolnej czeSci rury niema ruchu wo-
dy, to jednak w wodzie tej jest na-
gromadzona energja, ktorej wiel-
kos¢” wskazuje manometr ().
Gdy usuniemy zastawke (F), wo-
da trysnie silnym strumieniem,
rownym wowczas, gdy poziom
(A) jest stale utrzymywany w je-
dnej mierze. Z usunieciem za-
stawy (/) wskazéwka na mano-
metrze (/) wskaze zmniejszenie
(spadek) preznosci wody w rurze,
zaleznie od wielkosci stosunku Rys. 14.
przekroju (f.) do przekroju (f,).
GdybySmy naprzeciw wylotu wody ustawili odpowiednio
zbudowany przyrzad, np. kolo, zaopatrzone w fopatki lub
komorki wokoét calego obwodu, woéwczas prad tryskajacej
wody potracatby kolejno lopatki, a tym
samym spowodowalby wirowanie kola.
Jezeli prad tryskajacej wody bylby réwno-
mierny i ciggly, wowczas i obrét kola
fopatkowego bylby tez réwnomierpy
i ciggly.

Budowa turbin wodnych jest prze-
waznie oparfa na powyzszym zalozeniu.
Turbina wodna skiada sig z przyrzadu
zasilajacego (S) (rys. 15) i kota turbino-
wego (B), wirujgcego okoto osi. Jakkol-
ny wodnel praelra) pra. Wik przyrzad zasilajacy (S), zw. statka,

nowy; widok z gory.  posiada to samo znaczenie, jakie pozna-

lismy opisujac rys. 14, to jednak ma
nieco odmienny ksztalt, a mianowicie: z rury pionowej
spada woda skreconymi wylotami, czyli komdrkami statki
w takie same komorki kola turbinowego, czyli wirnika.
Wskutek zmiany kierunku przeplywu wody w komédrkach
czg§¢ nagromadzonej energji powoduje obrét tegoz, zas




pozostata reszta stuzy do wywotania predkosci wyptywu wo-
dy z komoérek wirtdika.

Zaleznie od ustawienia statki wzgledem wirnika rozr6znia-
my nastgpujace turbiny:

1) turbiny promieniowe

2) turbiny osiowe.

Ze wzgledu na sposéb dziatania sity wodnej odréznia-
my turbiny:

a) naporowe (reakcyjne);

b) odrzutowe (akcyjne).

Turbiny promieniowe.

Do turbin promieniowych zaliczamy te, u ktérych woda,
wyplywajaca ze statki, wpada w wirnik w kierunku jego
promienia, a wdwczas szczelina miedzy stalkq a wirnikiem
ma ksztatt walcowaty.

Najpospolitsze z turbin promieniowych przedstawio-
ne sqg na rysunkach: 15 i 16. Potozenie statki wzgledem
wirnika moze by¢ zaréwno zewnetrzne (np. jak to jest
wskazane na rys. 15) lub tez wewnetrzne.

Do tej grupy turbin nalezg nastgpujgce odmiany:
1) Fourneyron’a, 2) Schwammkrug’a, 3) Francis’a, 4) turbi-
mna odrzutna (zwana tez kofem) Pelton’a, 5) Conson’a.

Turbiny osiowe.

Turbiny osiowe (zwane tez o$nymi) odznaczajq sig
tym, ze ksztalt szczeliny migdzy statkq a wirnikiem jest
nie, jak u poprzednich, walcowaty, lecz pierscieniowy.

Woda, wyptywajaca ze statki, nabiera kierunku mniej-
wigcej zblizonego do kierunku osi turbiny. Pospolitg tur-
bing osiowq przedstawia schematyczny rys. 16.

Do tej grupy turbin zaliczajq nastepujgce odmiany:
1) Henschel’a-Jonval’a, 2) Girarda, 3) Hanel’a, 4) Fontaine’a.

Turbiny naporowe (reakcyjne).

Turbiny naporowe (reakcyjne) mogg by¢ badz to osio-
we, badZ promieniowe 1 obydwie te cechy nie stanowig
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o tym, czy turbina jest naporowg czy tez odrzutowq (akcyj-
ng). Przyklad turbiny naporowej przedstawia rys. 17.

Woda, wpadajaca do komoérek statki, a nast¢pnie wirni-
ka, wypeinia dokladnie wszystkie komoérki bez wyjatku.
Oczywiscie, skoro woda wpada z pewng predkoscia, to nie-
watpliwie tez z pewna predkoscig opuszcza wirnik, otz te
ostatnia predko$¢ mozemy w pewnych granicach zmieniac,
np. w ten sposob, ze sporzadzamy komorki wirnika z szer-
szymi wlotami, anizeli wylotami i w ten sposéb wywoluje-
my w wirniku (a zwlaszcza w przestrzeni wolnej miedzy
statka a wirnikiem, czyli w szczelinie) znaczny napér wody;
stgd tez pochodzi nazwa omawianych turbin.

Rys. 16, A—przekrdj turbiny Fys. 17. Przekrd] pionowy turbiny na-
promien. porowej (reakcgjnej).— Z boku przekrdj
rki stalki i wirniﬁa.

DB—przekrdj turbiny osiowej. przez kom

Napér wody, jako sita dodatkowa do predkosci wpa-
dania wody, zwieksza sitle pobudzajaca wirnik do obrotu.
Przyczym nalezy przyjac zastrzezenie, ze zwierciadto gorne
wody pozostaje, o ile moznosci, niezmienne.

Z pomigdzy starszych typow turbin naporowych za-
stuguje na uwage turbina zbudowana przez Fournegron’a
(1833 r.) (rys. 18), Henschel’a-Jonval'a (rys. 19) i Francis’a
(rys. 20). '

Najwigksza dopuszczalna $rednica turbiny Henschel’a
Jonval’a dochodzi w przyblizeniu do 3.30 m., przyczym
szeroko§¢ wienica (t. j. komdrek, mierzonych w kierunku
promienia) wynosi 0.5 do 0.6 m. Ze wzgledu na znaczne
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rozmiary statki i wirnika zaopatruje si¢ obydwa kota w 2—3
wiefice, a w ten sposob komorki wypadajg jakby podwoéjne,
kazda o szerokosci 0.25—0.30 m. Taka turbina zuzywa
np. przy spadku 1.5 m.—10 m?® wody w 1 -sekundzie i osigga
dzielno$¢=0.65 do 0.70. Turbina ta
znajduje zastosowanie przy S$rednim
spadku wody (1.5 do 4 m.), znacznej
ilosci wody 1, o ile moznosci, réwno-
miernym doptywie. _
W ostatnich dwudziestu latach
stosunkowo najszersze zastosowanie
znalazla turbina, zbudowana przez ame-
== rykanskiego inzyniera Francis’a, do tego
7y ~ Stopnia, ze obecnie tam, gdzie buduje
Rys. 16, Turbina naporowa  Si& NP- Zupetnie nowy silnik (turbing),
ournegro’a w przekroju  uwzglednia si¢ prawie wylacznie tur-
pionowym. bing Francis’a. .
Poczatkowo budowat Francis turbiny o do$¢ znacznej
Srednicy, w miarg¢ ulepszania zmniejszal ja, uzyskujac w ten
spos6b znaczng ilos¢ obrotéw wirnika.
. Obecnie znane sg trzy rozwigzania, mianowicie z wir-.
nikiem: 1) wolno biezgcym, 2) $rednio biezacym (f. z. nor-

Rys. 19. Turbina naporowa Hen- Rys. 20. Turbina naporowa Francis’a
schel-Jonval w przekroju piono- w przekroju pionowym,
: wyn.

malnie biezacym) i 3) szybko biezacym. Te ostatnie zna-
lazty poczatkowo szerokie zastosowanie w Ameryce, a na-
stepnie przyjeto je i w Europie pod nazwa turbin herkule-
sowych (np. we Francji Herkules Progress) lub samsonowych.
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Fabryka turbin Hansen & Sp. w Gotha buduje np. na-
stepiijace typy turbin Francis’a:
wirnik wolno biezacy {znak fabryczny {) z 115 do 176 obrotami na min.

»  Sredni> 173 , 239 i §
» szybko ” > 207 » 301 . » »
,  szybko . . 7"231,,324 . »ow

Turbina Francis’a czyni zado$¢ tym wymaganiom, ja-
kie stawiamy uzytecznym silnikom wodnym, a tymi sa:
1) zastosowanie zaréwno przy spadku matym, jak i dos¢
znacznym, 3) odpowiednia ilo§¢ obrotéw, 3) potozenie watu
poziome lub pionowe, 4) doktadna regulacjailosci sity i obro-
tow i 5) latwy dostgp do poszczegélnych czgsci urzadzenia.

Praktyka wykazala, Ze turbiny Francis’a mogg by¢
zastosowane przy spadku, poczgwszy od 4 m. az do 120 m.
(a nawet i wigcej), jak réwniez przy réznych ilosciach wo-
dy, dajac dzielnos¢ stosunkowo duzg, bo od 75 do 85%,,
i wlasnie te gléwnie czynniki zapewnity turbinom Francis’a
dzisiejsze szerokie, praktyczne zastosowanie.

Poniewaz budowa wogdle wszystkich turbin, a wigc
i Francis’a, wymaga dokfadnej znajomosci przeréznych pra-
widet mechaniki, przeto nie podajemy przyktadu obliczania
turbin, tymbardziej, ze w przeciwienstwie np. do két wo-
dnych, turbiny nikt u siebie w domu sposobem gospodar-
skim stanowczo nie zbuduje, lecz zawsze uda sig po nie do
odpowiedniej fabryki. Chodzi jednakze o to, aby si¢ za-
pozna¢ z uzytecznosciq turbiny (zwlaszcza Francis’a) dla te-
go, ze jest to silnik, ktory w wielu wypadkach stanowczo
moze zastgpic silnik spalinowy lub parowy, dostarczajgc
réwnoczesnie taniej sity.

W szczegélnosci rozrozniamy trzy gléwne odmiany
turbin Francis’a, a mianowicie: dla malych spadkow wody,
t. j. od 0.5 do 3 (nawet do 4) m., $rednich, od 3 wzgle-
dnie 4 m. do 10 m. i duzych od 10 do 120 m.

Urzadzenie turbiny dla spadkéw matych przedstawia
rys. 21.

Statka jest utozona na diwigarach poziomych. Wirnik
(koto turbinowe) jest od géry doktadnie przykryte nakrywa,
ktérg mozna z latwoscig wyciagnac z pomocg hakéw.

" Regulacje turbiny uskutecznia si¢ z pomocg rucho-
mych kierownic nastawnych, lopatek Fink’a, ktorymi przez
przemykanie mozna zwigkszaé lub zmme]szaé szeroko$¢ do-
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plywu wody do komorek statki. Turbiny nienastawne sg
ustrojem juz przestarzatym.

Przy spadku bardzo matym, $—2 m., najodpowiedniej-
szq budowe podaje miedzy innymi firma Briegleb, Hansen
i Sp. w Gotha (rys. 22), mianowicie: firma stosuje .betono-
wy odptyw, dzigki czemu dochodzi do wykorzystania tak
malego spadku.

Przy spadku $rednim, 3—10 m., bardzo chgtnie stosu-
ja turbiny o osi poziome;j.

Rys. 21. Przekrj piopowy turbiny Francis’a na wale pionowym (dla matych spadkow).

Przy spadku $rednim, a znacznej ilo$ci wody, moga
by¢ z korzyscigq stosowane turbiny blizniacze wéwczas zwla-
szcza, gdy zalezy nam na znacznej ilosci obrotéw. W korzyst-
nych warunkach znajdujg tez zastosowanie turbiny bliZnia-
cze podwdjne, szybko biezace.

Przy spadkach duzych, 10 do 80 m., stosowane bywa-
ja turbiny t. zw. spiralne Francis’a. Budowa tych turbin
bywa niekiedy do$¢ kosztowna, gdyz wymaga wielkiej do-
ktadnosci w calym wykonaniu.



W ostatnich czasach przy duzych spadkach i bliznia-
czym zestawieniu zostalo zaniechane spiralne wykonanie tur-
biny na korzy$¢ t. zw. turbin z kottami wodnymi. Urza-
dzenie kotta wodnego moze by¢ rézne, np. wspélne, czyli

A/

Fys. 22. Przekrdj pionowy turbiny Francis’a dla bardzo matych spadkéw wody,
u gory widac 2éraw do podnoszenia czeScl w czasie rozbierania turbiny.

centralne, dla kilku turbin lub czolowe. Tego rodzaju tur-
biny majg duze znaczenie dla krajow zimniejszych, a boga-
tych w sit¢ wodng, a to dla tego, ze turbing taka mozna
fatwo ochroni¢ przed zamarzaniem.

Turbiny odrzuiowe.

Praca rozpedu, w jakg strumieri wpadajacej wody
jest zasobny, przenosi si¢ za posrednictwem ci$nienia stru-
mienia na lopatke, dzialajgc na nig posuwajaco, wskutek
czego nast¢puje wirowanie wirnika. Strumier przeplywajqcej
wody moze przeplywaé¢ w komoérkach swobodnie lub tez nie-
swobodnie i stosownie do tego odrézniamy turbiny odrzuto-
we o strumieniu a) swobodnym i b) ujgtym,



Typowgq turbing odrzutowg o strumieniu swobodnym
(promieniowa) zbudowal Schwamkrug (1850), za$§ osiowag
Girard (1863).

. Turbiny odrzutowe (rys. 23) znajdujq czasami i dzi§ za-
stosowanie w tym razie, gdy przy znacznym spadku wo-
dy ilo$¢ jej (w m3) jest wzglednie mata.

Poniewaz wirnik wiruje nad dolnym zwierciadtem wo-
dy, przeto turbina nie znosi zmienno$ci tego zwierciadla
(w przeciwnym razie woda wcisnie si¢ od dolu do wirnika),
a powtdre dzielno$¢ turbiny wypada stosunkowo za matla
dla tego, ze zawsze cze$¢ spadku wody zostaje stracona.
Précz tych usterek turbina przez swéj uklad (statka nad
wirnikiem) nie jest tatwo dostepna.

Turbiny Girarda przed
20 laty byly jeszcze bardzo
czesto stosowane, gitownie dla
tego, ze, w przeciwienstwie do
turbin Jonval’a, nadajg si¢ dc
zastosowania dobrej i pewnej
regulacji, jednak w ostatnich
czasach wyparly je turbiny na-
porowe Francis’a.

Najczesciej  spotykamy
turbiny Girard’a o wirniku
7 v nieco szerszym anizeli statka;

Rys. 23. Przekréj pionowy turbiuy od- procz tego wirnik bywa naj-

s e ot 1 i .Ic)zqéciejegku dotowi yznacznie

o rozszerzony, za§ komorki po-
siadajg po stronie wewnetrznej otwory (t. zw. przewietrzni-
ki czyli wentylatory), przeznaczone dla doplywu powietrza.
Przy takim urzadzeniu turbiny i $rednim stanie wody prze-
-plywa ona szybko komoérki wirnika (predko$¢ przeplywu
wzmagajg przewietrzniki), lecz jeszcze nie wypelnia dokla-
dnie calej komorki.

Turbina Girarda (osiowa) moze mie¢ zastosowanie przy
zmiennych, lecz znacznych ilosci doptywajacej wody, a sta-
tym jej spadku.

Pewng odmiang turbiny Girard’a jest turbina Hzhnel’a,
roznigca si¢ od poprzedniej tym, ze posiada komorki dodatko-
we, t. z. grzbietowe. W zwyczajnych warunkach turbina ta
pracuje jako promieniowa, jednak gdy dolne zwierciadto

ANRNNNNNNN
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wody (odptywajacej) spietrzy sie do tego stopnia, ze woda
wejdzie do komoérek wirnika i catkowicie je wypetni, wow-
czas turbina staje si¢ ciSnieniowg (reakcyjng).

Turbina Hahnel'a zajmuje wigc posrednie miejsce mig-
dzy cisnieniowg a promlemowq i z tego powodu nazywajq
ia granicang.

Z powodu za niskiej dzielnosci tej turbiny, jak réw-
niez braku dostatecznie wystarczajacej regulacji, silnik ten
wlasciwie dzi§ stracit swag dawniejszg uzyteczno$é na ko-
rzy$¢ turbin Francis’a.

Turbina cagstkowa.

W praktyce spotykamy si¢ z dwiema uzytecznymi
turbinami czgstkowymi, a mianowicie turbing: Schwamkrug’a
i kotem stycznym Pelton’a. OkreSlenie (nazwa) czastkowej

Rys. 24, a—turbina Szwamkrug'a w przekroju pionowym, s—widoku z géry.
¢— turbina (kolo) Pelton'a.

turbiny pochodzi stad, ze doplyw wody do wirnika nie od-
bywa si¢ rownocze$nie na calym obwodzie, lecz tylko na
pewnej jego czesci.

Budowa tych turbin wymaga dostatecznych znajomosci
technicznych, przy duzym bowiem spadku wody, z powodu
znacznej $rednicy wirnika i duzej ilosci obrotéw, wystepuje
bardzo duza sila odsrodkowa, a z tego wzgledu budowa
musi by¢ nalezycie obliczona i wykonana z najlepszego
materjatu.

Dzielnoé¢ turbiny Schwamkrug’a dochodzi przy do-
brym obliczeniu i budowie do 80°, Regulacja biegu tur-
biny jest prosta i dostateczna.

W ostatnich czasach coraz szersze zastosowanie znajdu-
je koto styczne, zbudowane przez Pelton’a, stad tez zwane

Woda jako #rédio sily w gospodarstwie. 3
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kotem Pelton’a (rys. 24 ¢), ktére wypiera turbing Schwamkrug’a.
Uzytkowo$¢ turbiny Pelton’a ze wzgledu na spad wody
jest bardzo korzystna, bo mozna ja stosowa¢ dla spadkéw
od 60 do 600 m., wskutek czego, podobnie jak i turbina
Schwamkrug’a, moze ona znalez¢ zastosowanie tylko w kra-
jach gorzystych.

Dzielno§¢ turbiny Pelton’a moze dosigga¢ az do 95%,
ogolnej sily dysponowane;j.

Schemat opisywanych tutbin wskazuje rys. 24, z ktére-
go wida¢, ze obie sg czgstkowymi, gdyz woda wpada nie na
calym obwodzie wirnika, lecz tylko na jego pewnej czesci.

Regulacja tych- turbin jest dzi§ dostatecznie udoskona-
lona prawie dla wszystkich wymagari przemystowych.

Uwagi o wyborze turbiny.

Wybor turbiny zalezy, oczywiscie, w pierwszym rzedzie
od spadku wody i jej ilosci, a pewne pod tym wzgledem
dane zostaly podane przy omawianiu poszczegélnych od-
mian turbin. Ze wzgledu na to, ze budowa i urzadzenie
turbin wymaga stanowczo oceny i opinji dobrego znawcy
silnikow wodnych i wszystkich wazniejszych robét pomocni-
czych, przeto rezygnujemy z podawania przyktadéw obli-
czefi turbin, pozostawiajac tg sprawe specjaliScie. W ogdl-
nosci za$ zaznaczamy tylko, Ze np. turbiny ciSnieniowe sg
stosowne dla spadow matych i $rednich (do 6 m.), tudziez
matych i $rednich ilosci wody (od 4—6 m. na sek.).

Turbiny o wysokim ci$nieniu wody (np. turbina Pel-
ton’a) sa stosowne tylko dla bardzo znacznych spadow,
a wzglednie nie duzej ilosci wody.

Turbiny odrzutowe (akcyjne) sg zdatne dla spadow
wigkszych (ponad 6 m.) i zmiennej iloSci wody.

Jak juz raz zostatlo wyraZnie zaznaczone, turbiny star-
szych typ6éw ustgpily zupeinie wobec udoskonalenia turbiny
ci$nieniowej Francis’a, to tez, opisujgc rézne turbiny, specjal-
ng uwage¢ zwracaliSmy na ten typ dzi§ najbardziej uzy-
tecznej, a zarazem i udoskonalonej turbiny.

W stosunku do két wodnych turbiny wymagaja wo-
dy zupelnie czystej, wolnej od szczatek drzewa, galezi,
rodlin, a w zimie wolnej od lodu. W tym celu lotok, do-
prowadzajacy wode¢ do komory turbinowej, powinien by¢



— 35 —

zaopatrzony w podwdjne kraty ochronne, rozstawione od
siebie w pewnym oddaleniu.

Porzadnie wykonane urzadzenia wodne powinny byé
zaopatrzone w kraty latwe do oczyszczenia, a nawet, w pew-
nych razach, czyszczenie takie moze odbywac siq samo-
czynnie.

Trudniejszg jest ochrona turbiny (tudziez kraty) przed
zamarzaniem i zatlaczaniem naniesionego lodu. Jak w da-
nym wypadku wypadnie postapi¢, rozstrzyga¢ nalezy nie
po -wykoniczeniu -urzgdzenia, lecz przy opracowaniu ostatecz-
nego projektu i gdyby nawet caty projekt byt nalezycie roz-
wigzany, a pomijal t¢ na pozér drobng sprawe, to przypa-
dek ten nalezy uwaza¢ jako grube przeoczenie, na kiore
interesowany winien zwréci€ zawczasu sSwojg uwage.

Kola wodne.

Kota wodne nalezg do grupy silnikéw, wykorzystuja-
cych gléwnie ciezar wody, jednak sg odmiany kéi, wyzy-
skujace tez i predkos¢ wody.

Do zasadniczych cech budowy k6t wodnych naleig
nastepujace: 1) obracajg sig¢ one prawie z reguly okolo osi
poziomej, 2) doplyw i odplyw wody znajdujg sie¢ na.tym
samym obwodzie kota i 3) kola wodne obracajg si¢ z pred-
koscia stosunkowo nie duzg-

Zaleznie od sposobu doptywu wody do komdrki kota,
dzielimy je w ogo6lnosci na:

1) kota nasiebierne,

2) , Sdrodbierne,

3) , podsigbierne.

a) Kola nasigbierne.

Typ kola nasigbiernego przedstawia rys. 25.

Z drewnianego lotoka o przekroju prostokatnym, za-
opatrzonego w ruchome zastawy, przedostaje si¢ woda
u szczytu kola do jego komérek (pod wptywem nabytej
predkosci). Gdy pierwsza komérka zostanie wypelniona
wodg, spowodowuje to obrét kola, poczym napelnia sig na-
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stgpna komoérka i t. d. W ten sposéb nastepuje nieprze-
rwanie ciggle napelnianie si¢ komérek kola po jednej stronie,
co w rezulacie powoduje ciagly jego ruch obrotowy.

Gdy z powodu obrotv kola komérki dojdg do sto-
sownego potoZenia, rozpoczyna
si¢ powolne splywanie wody
z komorek.

Ze sposobu ruchu kola
nasigbiernego mozemy wywnio-
skowad, ze budujgc je, nalezy
dba¢ o to, aby wytworzy¢ jak
najwigkszq przeciwwage wzgle-
dem komoérek pustych (po
lewej stronie rys. 25); to tez
z tego powodu miejsce wpada-
nia wody do komorki powin-
no lezy¢ jak najwyzej, a wiec

Rys. 25. Kolo nasigieme.  jak najblizej miejsca wyptywu

wody z lotoka.

Z rys. 25 mozemy zauwazyc¢, ze catkowitego spadku (/)
wody nie mozna wyzyskac, cz¢$¢ jego 4. bowiem odpada
na rzecz predkosci wypltywu (¢;) wody z lotoka, za$ cze$¢
(h.) nalezy pozostawi¢ od dotu kota w tym celu, aby sie
ono nie stykalo z zwierciadtem wody odptywajacej i w ten
sposob uszto przed jej oporem.

Reszta wysokosci (nazwijmy ja literg D), pozostata
z odjecia od catkowitego spadku (/) wysokosci 4. stupa
wody spigtrzonej w fotoku i pozostatego spadku (%.) pod
kotem jest miarg Srednicy kota wodnego t. j.

D ($rednica kola)=H — (k- ha) (1)

llos¢ obrotéw (v) kota nasigbiernego dobiera sig zwykie
w granicach 410, $rednio 7 na minute, wieksze predkosci
sq, oczywiscie, mozliwe, lecz wymagajq bardzo dokiadnej
i solidnej budowy catego urzadzenia. Powyzszym iloSciom
obrotéw kota wodnego odpowiada predko$¢ obwodowa »=1,5
do 2,5, srednio 2.0 metr. na sekunde.

Szeroko$¢ (S) kota zalezy od ilosci wody (Q) w m® na
sek., za$ szeroko$¢ wierica, a zarazem glebokos¢ (a) ko-
morek dobieramy w pewnym stosunku do catkowitego




spadku’ (//) wody. W praktyce glebokos¢ komorek (a)
obliczajg z wzoru:

a= 73 do ¢ érednio ; X [ ()

G

jesli np. wysoko§¢ catkowitego, uzytecznego spadku wody
5

(H) wynosi 8 m,, to a=g; X };—:-;}X2=0.83 metra
(w przyblizeniu).

Jezeli z fotoka wyplywa w 1 sek. O m* wody, to
rozmieszczenie jej w komorkach kola zalezy od szerokosci
{S) kota, glebokosci (a) komorek i predkosci obwodowej (v)
kola wodnego. Gdy napelnienie komorki wynosi np. /g cze§¢
catkowitej jej pojemnosci, wéwczas:

3 X
0= XaXS§ Xuv; zczego S(t.]. szerok. kota) —— UQ (i)

Oddalenie kota wzgledem dna lotoka i zwierciadla wo-
dy odplywajacej zalezy od dokladnosci budowy i ustawie-
nia kota. Gdy zbudujemy je dokladnie i osadzimy trwale, to
pierwsza odleglos¢ moze wynosi¢ 2—5 cm., za§ druga 10—
12 cm.; natomiast koto, wykonane niedokladnie, a ustawione
licho, chwieje si¢ w czasie obrotu, a powyzsze odleglosci
musza by¢ 3 do 4 razy wigksze, zwlaszcza odleglos¢ od
dna lotoka (oczywiscie mierzona w kierunku pionowym).

llo$¢ obrotéw (7) kota wodnego da sie obliczy¢ z wzoru:

predkos¢ obrotowa kola
promiep kola (v)

Odlegtos¢ miedzy komoérkami (podziat wierica) (p) ko-
la obliczamy podiug wzoru:

$=0.75Xa+01 (V)

Dzielnos¢ () kola zalezy od stosunku, jaki zachodzi
miedzy catkowita (dysponowang) energjg wody (Nasp.), a tg
energja, jakg rzeczywiscie osiggniemy na wale (energja uzy-
teczna NV, ). Ta ostatnia zalezy od przer6znych strat, ja-
kie nalezy potraci¢ z energji dysponowanej, a tymi sa:

1) strata na spadku z powodu odstepu miedzy kotem
a lotokiem;

2) strata na energji spadajacej wody z powodu prze-
rywania strumienia przez lopatki kota w czasie obrotu tegoz;

=955 X
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3) strata na spadku wody z powodu zawieszenia kofa
w pewnej odlegtosci nad dolnym zwierciadtem wody;

4) strata z powodu tarcia czopéw w lozyskach kola
wodnego;

5) rézne inne straty.

Wszystkie powyzsze straty, razem wzigte, po obliczeniu
dadzq si¢ rachunkowo wyrazi¢, czyli przerachowaé na stratg
pewnej iloSci spadku (/) naturalnego. Sposéb obliczania
strat nie tyle jest trudny, ile dlugi, wymagajacy przytym
pewnych znajomo$ci matematyki i mechaniki, to tez z tego
powodu ten ciekawy dzial obliczenn pomijamy, zaznaczajac
tylko, ze dzielnoS¢ (q) kola nasi¢biernego mozna obliczy¢
z wzoru praktycznego:

Nugt, H , _ 0.09402 + 0.48
N, 7=0.8+ 30 0.018v 24

Prayklad: catkowita wysoko$¢ (/) spadku wody wy-
nosi 4 m., wysoko$¢ spigtrzenia (%#.) wody w lotoku wraz
z odstgpem migdzy kotem, a dnem totoka wynosi 0.45 cm.,
wysokos¢ zawieszenia kolta nad dolnym zwierciadlem
(ha) = 15 cm., ilos¢ wody (Q), wyplywajacej w 1 sek.
z totoka, = 0.3 m? predkos¢ obwodowa v = 2.0 m. sek.

Pytanie: jaka $rednice mie¢ moze w tym razie kolo,
jaka szeroko$¢, ilos¢ i glebokos¢ komorek, ilos¢ obrotow
1 jakg przyblizong dzielno$¢ moze osiggngc? .

Rozwigzanie: Energja wody, bedaca do dyspozycji,
a mierzona moca konia parowegp, wynosi (podiug wzoru):

__ 1000 X 0.3 X 4

Nayop, = ——z=——— = 16, to znaczy, teoretycznic liczac,

spadajgca woda moze wykona¢ praceg = 16 HP.
Srednica kota wodnego (podiug wzoru I) wynosi:
D=4 — (045 + 0.15) = 3.40 m.
Glgbokos¢ (@) komoérek wynosi (wedtug wzoru II):
a=g X pr— =3 X 1.6 = okoto 0.65 m.

v

Szeroko&¢ (S) kota wynosi (wedtug wzoru II):

_ 3X03 _ 09 _ ) '
S = OEEX 15~ 0975 0.923, w zaokragleniu 0.930 m.
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Ilos¢ obrotéw kota wodnego wyniesie (poditug wzoru IV):
i= 9.55——%% = 8.4, t.j. okoto 9 obr. na sek.

Podzial kola na obwodzie wyniesie (podlug wzoru V):
#2=0.75 X 0. 65 + 0.1 = 0.58 m. (okoto).
Przyczym ilo§¢ komérek (k) oblicza sig z wzoru praktycznego:

__ 6.282 X pét Srednicy kota
k = —
2
6.282 X 1.7
- 058
Dzielnos$¢ kota wodnego, obliczona podiug wzoru VI, wynosi:
3.55 0.094 X 1.5%2 -+ 0.48
7 =08+ 80 — 0.018 X 1.52 — 3E5

zkad: o = 0.6088

a zatym: k= = 28 (okoto).

Z waory Vi Dur 1y €2yl Nigye. =14 X N aysp, wiedzac, ze
N dysp.

7= 0.6 (w zaokragleniu) N, za$ = 16 HP, mozemy obli-
czy€ energje uzytkowa: N, = 16 HP. X 0.6 = 9.6 HP.

Wynika wiec, ze z 16 HP, jakimi woda dysponuje, wy-
korzystamy tylko 9.6 HP.

Bardzo wazng czeScig konstrukcyjng kot wodnych sg
topatki. U kot nasiebiernych, o ile s3 budowane z zelaza,
wyklepuje si¢ lopatki blaszane ksztaltu jak na rys. 25, t. j.
czedci linji krzywej lukowej lub paroboli. Jezeli budujemy
kota drewniane, topatki otrzymuja ksztatt _/, przyczym na-
sada otrzymuje 0.4 do 0.5 X a (t. j. glebokosci komorek),
za$ druga czeS¢ 1.25 X p, to jest podziatu kota.

Kolo wodne, zwlaszcza zelazne, nasiebierne, zbudo-
wane doktadnie, podiug zasad nauki o sile wodnej (hydro-
statyki), moze wydaé 70—80% catej energji dyspon. (NVasp.),
natomiast zbudowane wadliwie wydaje nie wigcej jak 30% —
40% calej dyspon. energji. Dobrze zbudowane kola wodne
drewniane zajmuja miejsce posrednie, t. j. posiadajg dziel-
nos¢ = 50—65%.
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b) Kola wodne srodbierne.

Zasadniczy wyglad ogélny kota wodnego $rédbiernego
podaje rys. 26, ktory wskazuje nam, ze wpadanie wody do
ﬁo;nérek kofa miesci si¢ mniej wigcej w wysokosci potowy

ofa.

Ruch kota wodnego $rédbiernego powoduje gléwnie
cigzar wody, za$ predko$¢ wody odgrywa role nieznaczna.
W dobrze zbudowanych kotach $rédbiernych doprowadzanie
wody do kota odbywa si¢ za po$rednictwem t. zw. kulis,
ktére nie tyle sq trudne w wykonaniu, ile wymagajq do-
statecznych znajomosci teorji silnik6w wodnych ze wzgledu
na ksztalt rynien kulis. '

Bardzo waing czescig
konstrukcyjng kola sg tlo-
patki. Poniewaz woda dziata
na lopatki gléwnie swoim cie-
zarem, przeto ksztalt ich powi-
nien by¢ taki, zeby wpadanie
wody odbywato si¢ bez prze-
szk6éd, a tym samym nie po-
wstawalo dziatanie przeciwne
: ” obrotowi kota. Koto §rédbierne

Rys. 26. Kolo wodne srédbieme.  kulisowe moze by¢ przydatne
woéwezas, gdy spad wody
(H)=15—4.5 m. za$ ilos¢ wody jest stosunkowo nie-
znaczua, 250 — 300 Itr. na sek. Dzielno$¢ takiego kola
moze dochodzi¢ nawet do 85%,. Z powodu znacznych
kosztéw budowy két wodnych $rédbiernych, z doptywem
kulisowym, w praktyce znajdujg one dzi§ rzadkie zasto-
sowanie.

Odmiang kola Srédbiernego sa kola grabiefowe. U kota
grzbietowego woda dziala swoim ciezarem i predkosciyq spada-
nia z lotoku. Ro6znica migdzy kotem nasigbiernym i $réd-
biernym z jednej strony, a grzbietowym polega na tym,
ze woda dostaje si¢ do komoérek kota powyzej potowy kola.
Koto to, podobnie jak i poprzednie, jest w budowie kosztow-
ne, do zaprojektowania wymaga specjalisty (o ile chodzi
0 wyzyskanie jak najwyzszej dzielnoéciﬂ, a w praktyce bywa
do$¢ rzadko spotykane.
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Kota wodne przewatfowe (rys. 27) tworza wlasciwie juz
pewne przejscie do k6t wodnych podsigbiernych, a to dlatego,
ze woda spadajaca z lotoka dziala giéwnie swoim pedem
(a wigc podobnie jak u két podsigbiernych). Kola te nadajg
si¢ wowczas, gdy spadek wody jest nieznaczny (=0.40 do
1.5 m), za$ ilo§¢ wody nie wyno-
si wiecej jak 3 m?¥/sek. W tych wa-
runkach, rzeczywiscie, kolo prze-
walowe wypadnie najkorzystniej’
i najtaniej. Dzielno§¢ tych kot
najczesciej nie przekracza 65°/,.

Chcac blizej pozna¢ koto 77
przewalowe, obierzmy nastgpujacy
przyklad: pobliska rzeczka na pod- 7
stawie dokladnych pomiaréw daje £ 27. Kolo wodne przewatowe.
Srednio w 1 sek. O =500 litr.

— 0.3 m®) wody i posiada spad // = 0.8 m., chodzi o zbudo-
wanie takiego silnika, ktéry dostarczatby tyle sitly, aby
wystarczala ona do poruszania 2 konnej (2 HP) pompy, zasila-
jacej cate gospodarstwo w wodg.

Rozwiqzanie: w tych warunkach koo wodne z prze-
watem bedzie zupelnie odpowiednim: energja wody dyspo-
nowana (/Ngsp. )—podiug odpowiedniego wzoru-——wynosi:

N 1000 X 0.5 X 0.8 400
tysp. = I -

5.33 HP, w zaokrag]. 51 HP.

Promien /R kota obiera si¢ najczesciej podiug wzoru
praktycznego:
R=(1.5 do 2.0) X H, przyjmujemy 2X H=2 X 0.8 = 1.6,
a zatym Srednica D=2/ =3.2m. ($rednica kola nie po-
winna wynosi¢ wigcej anizeli 4 metry).
Glebokosé @ komorek, liczac od obwodu kola, wynosi:

3 3
a=105 do 0.63 'R, obieramy 0.5 X 'k =
H

H

3
+=0.5 V716 = 0.5 X 1.27 = 0,635, w zaokragleniu 0.64 m.
0.8
Podziat kota (), t. j. odlegios¢ od jednej do drugiej
topatki, wynosi: p = 0.3 do 0.5 m., przyjmujemy = 0.3 m.
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Poniewaz ilos¢ lopatek musi wyrazac si¢ liczbg calg, przeto
po obliczeniu ilosci (£) komdrek z wzoru:.

Fe= 6.28 X X  6.28 X 1.6
’ ? 030

liczbe p nalezy stosownie poprawi€, tak zeby rzeczywiscie
odlegto$¢ miedzy 33 lopatkami wypadla jednakowa, co tez
mozna uskuteczni¢ z pomocg wzoru:

5 628 k>< R. _ 628 3’; 16 _ 0.304, a wiec blisko 304 cm.,

ktére cyrklem nalezy na obwodzie kota odiozyc.
Glebokos¢ (a;) zanurzenia kota w wodg¢ odplywajqca
obiera si¢ zwykle: @, = § do 4, przyjmujemy 5 t. j. %> =0.32m.
Ilos¢ ramion (/r.) kota wynosi:
Ir =2R+ 2=2X 16 +2=232+ 2=052, w zaokra-
gleniu 6.
Predko$¢ obwodowa v kola wynosi najczesciej:
v=1.2 do 1.6 m.
Poniewaz w tym przykfadzie mamy do czynienia z nieznacz-
nym spadem (// = 0.8 m.), przeto przyjmujemy » = 1.2 m.
Majac predkos¢ obwodows, mozemy obliczy¢ iloS¢ Qbrotéw

(o) na min. (ktérg jednak nalezy sprawdzi¢ po uruchomie-
niu kola) z wzoru:

955X v _ 955X 1.2 1146

, w zaokragleniu =33,

= okoto 7 do 8 obr. na min.

R 1.6 I
Szerokos¢ kota (S) obliczymy z wzoru praktycznego:
[ 0.5

S= 1.6 m. (okoto)

040 X aX v 0.40X064X1.2
(kolo wodne z przewalem nie powinno z obliczenia wypa-
da¢ szersze anizeli 2} m., gdyz w przeciwnym razie wy-
padnie w budowie za kosztowne). Szeroko$¢ (S,) wody
bedzie o 15 do 20 cm. wezsza od S., t. j. S,= S5 —0,20 =
= 1% — 0.2 = 1.40 metr. - .

Gdy kolo jest dobrze zbudowane, a zwlaszcza przewat,
jak rowniez, gdy ksztatt topatek jest zblizony do podanego
na rys. 27 (podiug rozwinigtej kola, stosownej dla két ze-
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laznych) lub przynajmniej ma ksztalt __/ (przy budowie kot

drewnianych), to dzielno$¢ (7 z%ﬂ&) moze wynosi¢ 0.55
uiyt.

" do 065 (t. j. 55—65%). Poniewaz w obrachunku, prze-

prowadzonym na podstawie wzoréw praktycznych, kon-

strukcja kota (topatek i przewatu) nie wypadnie $cisle po-

diug zasad nauki o sitach wodnych, przeto dzielnos¢ v wy-

padnie zapewne nizsza, naprzyklad 0.5, a wigc, gdy:

ﬁfﬂ =n= 0.5, to Nﬂé_yﬁ =7 X Nd_ysp.:
ugyl.

wstawiajgc znane nam juz liczby, wypadnie:
Nosye. = 0.5 X 5.25 = 2.625, w zaokragleniu 2.6 HP,

a zatym kolo jest dla celu wzmiankowanego na wstepie
zadania zupelnie przydatne.

C) Kola podsicbierne.

Kola podsigbierne znajdujq zastosowanie przy matym
spadku wody (0.1 do 1 m.) i ilosciwody O =0.1 do 1 m?
na sek. Rys. 28 wyobraza nam typ
zwyczajnego kota podsiebiernego. t.o-
patki kola sg osadzone badz to pro-
mieniowo, badZ tez sa nachylone, a na-
wet u lepszych wygiete fukowo. Wo-
da sptywajaca z lotoku spotyka to-
patki kola mniejwigcej w najnizszym
pofozeniu i dziala na nie gléwnie
tylko popychajaco skutkiem energji .
wyplywu. Zastawa lotoku otrzymuje % Boeme
nachylenie do poziomu = 60°, a woda
spigtrzona, wyptywajac, nabiera zracznej predkosci i ta,
po pokonaniu réznych oporéw napotkanych przy wyply-
wie, jako reszta, zostaje zuzyta do poruszania kota. Dzielno$¢
kola zwykle wynosi 7 =0.30 do 0.40, a tylko w bardzo

rzadkich wypadkach dochodzi do 0.5, a wiec:
M:Syf.
w7 - == 0.30 — 0.40 — 0.50.
Ndysp_ Tj 0 5

Promien kota R = 2—3'5 m.
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. "Glebokos¢ (a) komérek a = 0.35 do 0.45 m. Podziat
(p) kota, t. j. oddalenie topatek, wynosi zwykle nie wigcej jak:
p=1Xa+1m

Predkos¢ obwodowa () kota wynosi: 2 = 1.77 X I H,
gdzie /{ = wysokosci spadu wody. b
Szerokos¢ .S kota:
§= Ilo§¢ wody w m? na sek. . [0
~ 0.40Xpredk. obwodowa kotaXgleb. komér.  0.40 X v X a
Szeroko$¢ S, strumienia wody doplywajacej:
Se=S—10 cm. do 15 cm.

Kota wodne podsigbierne, zastosowane np. do porusza-
nia miynéw plywajacych, na rzekach o bardzo zmiennym
stanie wody, winny by¢ zaopatrzone w przyrzad Pansterr’a
do podnoszenia, wzglednie opuszczania kola, w tym bowiem
razie nie sa one zaopatrzone w zastawe.

U kot statych, zaopatrzonych w zastawe, grubos¢ stru-
mienia wody, wyplywajacej z poza zastawy, wynosi:

Y. AT s

‘ 075 X 442 XV H XS, ,
gdzie H oznacza spad wody w m., za$ S, szeroko$¢ kota
w m. Odmiang zwyklego kola podsi¢biernego jest takiez,
o topatkach wygietych, zbudowane przez francuskiego inzy-
niera Poncelet’a. .

Wzory i rézne dane, przydatne do budowy takiego

kota, sa nastgpujace:

- Tlo§¢ wody w m® na sek :

O—=0.1 do 4 m3.
Spad wody H w metr,
Promien kola R w metr. H-
Ilo$¢ komoérek £ 3
Szerokos¢ przesmyku

wody Jia 0. 0
Glebokosé komérek £ 01 -4-0.4 X Hm]0.: 3
Szerokos¢ S,  strugi

wody, wplywajacej EY% ) o

do kola ¢ X ha c
Promiefi (#) krzywizny |0.24-06 Hm 0.8 H m.

lopatek
Nachylenie 2.5°0 20

g
e
23

o

:»--

?

e

£8 ]

o3 :
© £X o=

T

X
b
|
d

%] g
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Dobrze zbudowane kola wodne systemu Poncelet’ a
osiagaja dzielno$¢ » = 0.6 — 0.65.

Cz¢sci skliadowe kil wodnych. Kota wodne bywajg
w praktyce budowane z drzewa, zelaza, lub czeSciowo
z drzewa, czgSciowo z zelaza. Ktéry materjal jest najsto-
sowniejszy, z gory, z calg stanowczoscig orzec nie mozna,
decydujg bowiem o tym czynniki miejscowe, natomiast nie
ulega zadnej watpliwosci, ze kolo wodne Zelazne moze by¢
wykonane dokladnie podiug obliczen teoretycznych, da wigc
mozno$¢ uzyskania jak najwigkszego stopnia dzielnosci, lecz
tez wypada w cenie znacznie drozej, anizeli koto drewniane.

Koto wodne, zbudowane czeSciowo z drzewa, czegscio-
wo z zelaza, zajmuje posrednie miejsce migdzy zelaznym,
a drewnianym i to zarowno pod wzgledem swojej dziel-
nosci, jak i ceny.

Kota Zzelazne stosu)emy np: w tym razie, gdy decy-
dujemy sie stanowczo na zastosowanie kota wodnego a nie
turbiny, a réwnoczesnie zalezy nam na mozliwie jak naj-
lepszym wykorzystaniu tej sity, jaka spadajaca woda dy-
sponuje. W innym przypadku, gdy np. sifa wodna jest
bardzo znaczna, lecz nie zalezy nam na dokladnym jej
zuzytkowaniu, a zadawalamy si¢ tylko pewng czescig tej
s:ly, wowczas dobrze obliczone i zbudowane kolo wodne
bedzie najodpowiedniejsze, a zarazem wypadnie niedrogo.

Kota wodne zelazne, ze wzgledu na swoje przeznacze-
nie (t. i. uzyskanie jaknajwyzszej dzielnosci) i ceng, po-
winny by¢ budowane przez dobrych majstréw i pod do-
brym nadzorem technicznym, najlepiej wigc powierzy¢ bu-
dowe jego odpowiedniej fabryce; natomiast kota drewniane
mozna budowa¢ sposobem gospodarskim na podstawie po-
danych wzoréw rachunkowych i oczywiscie pewnej znajo-
mosci rzeczy, ktérej winnismy wymaga¢ od majstra.

Koto wodne drewniane (podobnie tez i zelazne) skla-
da si¢ z 2 wiencow, rozstawionych wzgledem siebie piono-
wo, w tej odleglosci, jakg przeznaczylismy  jako szerokos¢
kota. Wierice sporzadza si¢ najczesciej z drzewa dgbowego,
lub jodlowego (przy malej $rednicy), wycinajac z brusow
tukowe czesci, czyli segmenty, ktére spaja si¢ z sobg na
wpust. Kazdy wieniec powinien by¢ sporzadzony z po-
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dwéjnych segmentéw, ziaczonych z sobg badz to kotkami
debowymi, badZ Zelaznymi $rubami lecz w ten spos6b, aby
spojenia dzwona (wiefica) zewngtrznego wymijaly takiez
same spojenia dzwona wewngtrznego.

Grubo$¢ bruséw uzytych na segmenty dzwona zewngtrz-
nego winna wynosi¢ okoto siédmnej czesci szerokosci wierica,
za$ grubos¢ segmentow dzwona wewngtrznego — okolo szostej
czedci szerokoSci wierica kola. Lopatki kota wodnego spo-
rzadza si¢ z jodty, sosny lub debu; po obrobieniu nie po-
winny by¢ one ciefisze jak 25— 40 m/m, oczywiscie, im
szersze kolo (a wigc i dluzsze lopatki), tym grubsze lopatki.
Lopatki nalezy na obu koricach dokiadnie obrobi¢ i wpusci¢
w umyS$lnie na ten cel wykonane wyzlobienie wiefica we-
wnetrznego. Glebokos¢ ztobkéw powinna wynosi¢ nie mniej
jak 15—20 m/m. Obydwa wierice nalezy z sobg trwale
zlaczy¢ za pomocy Zelaznych lub przynajmniej drewnianych
(dgbowych) kotwic (ankréw). W ten sposéb nietylko wierice
kola zostang z sobg nalezycie spojone, lecz tez i fopatki
uzyskajg pewne, trwate i silne oparcie.

Kolo wodne opiera sig za posrednictwem ramion
na wale kola. Ramiona powinny by¢ wykonane z drzewa
mocnego i sprezystego (a wigc np. z debu), a to dla tego,
2e kolo bywa niekiedy narazone chwilami na skrgcenie
i gdyby ramiona byty za stabe, wowczas nie trudno o zni-
szczenie kota.

llo§¢ ramion przy kotach matych (wezszych anizeli
24 m.) obliczamy z wzoru: 2 X (promieri kola -}- 1); przy
szeroko$ci kot 24 m.: 4 X (promieni kota -}- 1), za$ dla szer-
szych: 6 X (promiefi kota + 1). Oczywiscie, ze liczba ra-
mion powinna wypas¢ catkowitg i o ile moznosci parzysta,
to tez w tym razie, gdy z obliczenia wypadnie nam liczba
nie catkowita, nalezy jg zamieni¢ na catkowitg przez stosowne
zaokraglenie. Ramiona przymocowujemy z jednej strony
do wierica za pomocg $rub z duzymi Zelaznymi podkladka-
mi, za§ z drugiej strony badz to oktadamy nimi wal,
badz wpuszczamy wen lub tez umocowujemy w stosownych
weglebieniach piast zelaznych, natozonych na wat.

Welebienia piast, przeznaczone do umocowania ra-
mion, powinny mie¢ kierunek promieniowy i ku Srodkowi
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walu nieco stozkowy, a to w tym celu, aby w ten sposéb
wytworzy¢ dla ramion pewne i trwate oparcie (Siedzisko).

Grubos¢ ramion przy piascie oblicza si¢ z wzoru
praktycznego w stosunku do grubosci wahu:

1.7 X grubo$¢ walu
(21.5 do 1.7)

Szeroko$¢ ramion przy piaScie = 3/, X grubo$§¢ piasty.

Cate kolo wodne wspiera si¢ za posrednictwem watu
i dwéch czopéw na stosownie sporzadzonych koztach dre-
wnianych lub tez murach (fundamentach). Gdy budujemy
koto drewniane sposobem gospodarskim, wéwczas stosujemy
wal drewniany, sporzgdzony z pnia d¢bowego, obrobionego
umiarowo w graniastostlup szescienny lub oSmioscienny, za-
leznie zresztg od ilosci zastosowanych ramion. Grubo$¢ wa-
lu drewnianego (mierzona na S$rednicy) nie powinna by¢
mniejsza anizeli 35 cm., zreszta kazdorazowo rialezy ja obli-
czy¢ w stosunku do cigzaru kola (a wiec na zlamanie
i skrecenie).

Czopy do watéw k6t wodnych winny by¢ sporzadzo-
ne ze stali, a zaopatrzone w podwdjne lub poczwdrne skrzy-
dia celem doktadnego wprawienia czopa w wal. Wal dre-
wniany nalezy po wprawieniu czopéw $ciagna¢ na kazdym
kericu i tuz przy piastach zelaznymi obreczami.

Czopy k6t wodnych drewnianych oparte sg najczesciej
w otwartych panwiach, jednak wskazanym jest stosowanie
panwi (tozysk) zamknietych i dostatecznie smarowanych,
wskutek tego bowiem traci si¢ mniej energji na pokonanie
oporéw tarcia w tozysku.

U kot wodnych zelaznych nalezy z reguly stosowac
porzadne rozwigzanie kazdego szczegolu, gdyz przez to
przy cokolwiek wyzszej cenie kota uzyskujemy rekojmie
zmniejszenia si¢ réznych szkodliwych oporéw, a tymsamym
zwigkszenia dzielno$ci kota. Poszczegdlne granice uzytecz-
noSci wazniejszych ko6l wodnych poznaliSmy czesciowo
w miar¢ opisywania tychze, w nastgpnej za$ tablicy zesta-
wimy obok siebie wazniejsze rodzaje kot wodnych, poda-
jac réwnoczeénie odpowiedni spad wody w pewnych gra-
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nicach, tudziez potrzebna najmniejszq i najwigkszg iloS¢ wo-
dy w metrach szeSciennych:

Mozliwa
Rodzaj kola wodnego [*Pad WOdy[TIoSE wody} qzje o6
v m. w . kota

Koto nasigbierne . 3— b5 10.07—0.4 | 0.6—0.7
» 510 { 0.05——1.0 | 0.7—0.75
" grzbletowe . 2.5— 8 | 0.09—0.9 | 0.6—0.7
. fopatkowe kulisowe | 1.5—25 | 0.1—2.5 | 0.6—0.65
» Zuppinger’a . 0.56—2 0.1—6 | 0.6—0.65
. Sagebien’a 0.7—25] 07—3 |0.75—0.8
, Poncelet’a 02—171| 0.1—4 0.6—0.65
» podsigbierne. 0.1-—-1 0.1—5 | 0.3—0.35

Prowadzenie kola wodnego. Koto wodne, podobnie
jak i turbina, powinno by¢ tak zbudowane, aby nie ulegato
zbyt szybkiemu zuzywaniu si¢, a réwnoczesnie stale, nie-
przerwanie dostarczalo odpowiedniej sily.

Wielkos¢ sity zalezy, oczywiscie, od ilosci dysponowa-
nej wody, jej spadku i konstrukcji kota, lecz tez i prowa-
dzenie kola odgrywa tu wazng role.

W pierwszym rzedzie nalezy je zabezpieczy¢ przed za-
marzaniem. Kola wodne cze$ciej anizeli turbiny ulegajg
czeSciowemu lub catkowitemu obmarzaniu, ktére bywa nie-
kiedy powodem cz¢Sciowego Iub catkowitego zniszczenia
silnika, a w najlepszym wypadku pozbawia nas na pewien
czas potrzcbnej slly

Jedyny, najpewniejszy srodek przeciw obmarzaniu kot
jest budowa odpowiedniego cieptego pomieszczenia. Kota
wodne, umieszczone w miejscu zupetnie otwartym, z pewno-
$cig w czasie Srednich i wigkszych mrozéw obmarzng i nie
ochronimy go przed tym prowizorycznymi $ciankami z sto-
my lub trzciny stawowej, natomiast gdy je umieScimy
w budynku dobrze zbudowanym, np. o $cianach podwéjnych,
wypetnionych torfem lub trocinami, dokladnie pokrytym,
wowczas  prawdopodobiefistwo obmarzania znacznie sie
zmniejszy.
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W czasie trwania duzych mrozéw niema innej rady jak
wstawianie na ten czas w zabudowaniu murowanym otwar-
tych zelaznych koszéw z zarzacym sig weglem lub koksem,
za§ w budynkach drewnianych — zamknigtych piecow ze-
laznych.

W czasie budowy kola wodnego nalezy pamigtac
o tym, aby drzewo, przeznaczone do sporzgdzenia silnika,
byto napojone karbolineum (ptyn), za$ kofa zelazne od cza-
su do czasu powlekane farbg (lakierem Zelaznym). Podobnie
jak turbiny, tak tez i kota wodne (chociaz w daleko mniej-
szym stopniu), a zwlaszcza z dopltywem kulisowym, nie
znosza wody zanieczyszczonej i dla tego przed totokiem
nalezy umiesci¢ krate (raf¢) do zatrzymania rozmaitych
grubszych zanieczyszczei wody i od czasu do czasu pa-
migta¢ o ich usunigciu.

W czasie przerwy ruchu kola nalezy je dokladnie
skontrolowa¢, poprawi¢ nieszczelnosci komoérek, podociggac
$ruby kotwic, taczacych wiefice z sobg, tudziez §ruby, laczace
ramiona z wiericami i piastami, oczysci¢ lozyska, usunac
z komérek zanieczyszczenia. RoOwniez nalezy utrzymywac
w porzadku zastawki i fotok, usuna¢ niedokiadnosci w regu-
lowaniu ilosci doptywajgcej wody, oczysci¢ drzewo z wodo-
rostéw i grzybéw, ktére powodujg butwienie. Czynnosci
te wymagajg nie tyle jakiej$ duzej wprawy, ile doktadnosci
w wykonaniu.

Jezeli prowadzimy rachunek umorzefi silnika wodnego,
to dla ko6t drewnianych nalezy przyjmowac rocznie 15—
20°/,-we umorzenie, za§ dla kél zelaznych 8—10°,, to zna-
czy, ze przyjmujemy trwalo§¢ kola wodnego drewnianego
na b lat, zas zelaznego na 10 lat. Oczywiscie, w poszcze-
gblnych wypadkach (zaleznie od doktadnosci budowy i obstu-
gi) umorzenia wypadnie bra¢ badZz to wigksze, badZ tez
mniejsze,—i dla tego podane cyfry nalezy uwazac jedynie
jako przyblizone.

Poréwnanie turbin z kolami wodnymi. Czynniki,
ktére mogg stuzy¢ jako wymiernik wartosci czy tez uzytko-
wosci obydwu typow silnikéw wodnych sa mniejwigcej na-
stepujace:

1) wysokos$¢ spadku wody, 2) stan zwierciadla wody

Woda jako #rédio sily w gospodarstwie. 4
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odplywajacej, 3) wlasnosci fizykalne wody, 4) predkosé
obrotu, réwnomiernos¢ biegu i dzielno$¢ obrotu, 5) trwatosc
i obstuga, 6) cena.

Wysokos¢ spadku wody, oczywiscie, jest czynnikiem
pierwszorzednej wagi zaré6wno przy budowie kota wodnego
jak i turbiny. Dla kota wodnego, np. podsigbiernego,
moze by¢ wykorzystany prawie ze najmniejszy spad wody,
bo wynoszacy zaledwie 10 cm., natomiast przy spadku
wiekszym anizeli 8 m. wlasciwe kola wodne juz nie znaj-
dujg zastosowania. Turbiny przy spadku wody, poczawszy
od 50 cm. (0.5 m.) az do 600 m., znajdujg pelne zastoso-
wanie, to tez pod tym wzgledem przewyzszaja one kota
wodne. _

Stan wody odplywajqcej wywiera na kota wodne (np. na-
siebierne) ten wplyw, ze gdy woda siega zaledwie do wier-
ca kola, to dzielno$¢ silnika bardzo znacznie opada.

Na turbing wodna Francis’a wysokos$¢ zwierciadta wo-
dy odplywajacej wywiera nieznaczny wplyw, a skutkiem
tego i pod tym wzgledem nalezy tym turbinom przyznaé
pierwszeristwo przed kolami wodnymi.

Witasnosci wody nie wywierajg znaczniejszego wplywu
na trwato$¢ lub dzielnos¢ kot wodnych, bo zaréwno woda
czysta jak i zawierajaca czeSci ziemiste, gling, piasek, a na-
wet grubsze zanieczyszczenia (galgzie, liscie, szuwar i t. p.),
moze byC bezpiecznie stosowana do k6l wodnych, natomiast
turbiny sg czule na czystoé¢ wody i pod tym wzgledem
ustgpujg miejsca kotom wodnym.

Predkosé obrotowa k6t wodnych, w poréwnaniu do
turbin, jest mala i z tego powodu przeniesienie powolnego
obrotu kola na pednig¢ wymaga zastosowania nieraz kilku
két lub stozkéw zebatych, co, w rezultacie, jest kosztowne,
a zarazem zuzywa wiele sity uzytecznej. Turbiny pod tym
wzgledem pracuja zadawalajaco, bo wykonujg szybkie
obroty, a zarazem mozemy stosowa¢ je nietylko na wale
pionowym lecz tez i poziomym tak, ze pednia moze by¢
wprost z walem turbinowym sprzezona. Sprawa ta jest bar-
dzo wazna w przemysle i stawia turbiny wyzej od kot
wodnych.

Dzielnos¢ wielu k6t wodnych nie ustepuje dzielno$ci
turbin,
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Réwnomierno$¢ obrotn u iurbin jest w daleko wyzszym
stopniu pewniejsza, anizeli u k6t wodnych, tymbardziej, ze
przyrzady, stuzace do regulowania ilosci doptywajacej wody
1 ilosci obrotéw, moga by¢ dogodniej zastosowane u turbin,
anizeli u k6t wodnych. Niektére przyrzady nawet nie mo-
ga z pewnych praktycznych wzgledéw mie¢ pelnego zasto-
sowania u két wodnych 1 dla tego w tym razie, gdy zalezy
nam na duzym stopniu réwnomiernosci biegu silnika wodne-
go, turbing wodng przekladamy nad kolo wodne.

Trwatosc i obstuga zarbwno két wodnych (zelaznych),
jak i turbin jest prawie jednakowa. W kazdym jednak ra-
zie trwatos$¢ silnika zalezy od dokladnosci budowy, kontroli
i obstugi. Turbiny wodne wymagaja SciSlejszej i czestszej
kontroli anizeli kota wodne, rowniez w obstudze wymagajq
wigcej czasu i uwagi. Nalezy tez zaznaczy(, ze turbiny
wymagajag wigcej smarowidla anizeli kota wodne, tak, ze
w wydatkach ,koszta ruchu“ rubryka ,smary“ bywa zwykle
u turbin bardziej obciazona anizeli u két wodnych.

Cena silnikow wodnych, oczywiscie, gra duzg rolg
w wyborze odmiany silnika, jednak nie zawsze moze byc¢
tu bezwzglednie decydujaca.

Gdy np. turbina z powodu swoich zalet bardziej odpo-
wiada potrzebom anizeli koto wodne, wéwczas cena nie mo-
ze by¢ waznym czynnikiem decydujgcym, lecz raczej jedynie
czynnikiem orjentacyjnym. Zasadniczo nalezy tu tylko za-
znaczy¢, ze ceny kol wodnych s prawie z reguly nizsze
od cen turbin.

Znajac zasadnicze przynajmniej czynniki pracy turbin
i kot wodnych, majgc krétkie poréwnanie silnikow z soba,
tatwiej juz zorjentujemy sie, gdzie i jaki silnik nalezy sto-
sowa€. W zadnym razie nie mozna juz z gory przesadzac,
ze tylko turbiny zastugnjg na uwzglednienie, natomiast kotla
wodne nalezg juz do przeszlosci, a to dla tego, ze jak po-
znaliSmy, nalezy rozwazy¢ przer6zne zalety i wady silnikow,
dostosowa¢ je nietylko do naturalnych warunkéw miejsco-
- wych, lecz tez i do potrzeb, a dopiero po nalezytym zesta-
wieniu wszystkiego i po sporzadzeniu odpowiedniej kalku-
lacji mozna powzia¢ ostateczng decyzie. Pewna ushige
w tym razie moze odda¢ zestawienie zamieszczone w po-
nizszej tablicy:
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Gdy dany jest: Znaic‘lnl.-l.”iémzastns;jwanie

Spad wody| Ilo§¢ wody Koto wodne Koto wodne
wm(H))| wmd Q) drewniane zelazne

Turbina

1) mniejsza ani-

1)gdy (H)i(Q)sg|zawsze, gdy zale-

,—2 Jzeli 0.2, 2) wig gdy zalezy na zmienne, 2) gdy|zy na jaknajwig-

ksza anizeli 0.2 tanioSci

(F)i(Q) sa stale| kszej dzielnosci

_ mniejsza anizeli
2-6 03 ¥ .

nie zawsze pole-
. cenia godne

2_6 wigksza anizeli

v

n n

ledy (Q) wigksze
anizeli potrZeba
sity

s . dy zalezy na
rzadziej i gdy nie zalezy na na-} & .
6-12 lezytym wyzysxaniu silty wod_nejhw}' z{:ggg‘é} sity
ponad 12 - nigdy nie znajduje zastosowania Zawsze

Cena silniké6w i ocena sily wodnej.

Sposoby i $rodki pomocnicze, stuzace do
kosztu budowy silnikéw wodnych, nie sg i nie

‘'wycenienia

moga by¢

ustalone, zalezg bowiem $ciS§le od nalezycie rozwazonych

czynnikéw miejscowych.

Ceny silnikow, podobnie jak i wartos¢ sity wodnej,

jakie podajemy, nalezy uwazac¢ jako przyblizone,

posiadajgce

znaczenie ogolnikowe, zdatne niekiedy przy sporzadzaniu

tymczasowej przyblizonej kalkulacji.

Koszt 1 HP uzytecz-

nego

‘Kola wodne:

Ssif’n'{;( z lotokiem|

Silnik

i regulacja

1) Kolo nasigbierne, wykonane z drzewa

dla spadku wody— do 6 m. 35— | 45—
» . y —ponad 6 m. 37.— | 50.—
Zelazne. . . . . . . . . . | 100.— | 125.—
2) Kolo wodne ér6dbierne, komdrkowe, z doplywem
kulisowym, wykonane z drzewa. | 130.— | 165.—

z zelaza . | 200 — | 245.—

3) Kola wodne srédbierne, lopatkow-e, z doplywem
kulisowym, wykonane z materjalu mieszanego

(drzewa i zelaza). | 115.— | 155 —
z zelaza. . . . | 170— | 215.—




Koszt 1 HP uzytecz-|
nego Rb.:
e Silnik |
il |p e
. 4) Kola wodne z przewalem wykonane:
.z drzewa i 2elaza | 175,— | 155.-
z zelaza . . . . | 170.— | 215.—
- 5) Kolo wodne Zuppingera ($§rédbierne)
wykonane z drzewa i 2elaza. | 130.— | 152.—
z 2elaza . . . . | 187.— | 235.—
6) Kolo wodne Sageblenn’a (Srédbieme)
wykonane z drzewa i zelaza. | 115.— | 142—
» z zelaza . . 145. — | 205.—
7) Koto wodne podsigbierne i §rédbierne z pogréqu
wykonane z drzewa i zelaza. 95— | 125.—
z Zelaza . . . . { 140.— | 185.—
8) Kolo wodne podsiebleme Poncelet’a
wykonane z drzewa . . . 45— | 60 —
» z drzewa i zelaza . 85.— | 115.—
» z zelaza . . . 130.— | 165.—
9) Kolo wodne posigbierne zwykle dla najmnle;szego
spadku wody wykonane z drzewa 35— | 4b—
z drzewa i zelaza. 37.— | 50—
z zelaza . . . . | 115.— | 135.—

Jako przyklad cen turbin wodnych podajemy niektore
dane, dotyczace turbiny ci$nieniowej (reakcyjnej), mianowicie:

Gdy spad w m 1.0 125 15 21 30

datyda mady m|1wu|2ml mlmsowmi 2m|weni 2?00' 270 lnaﬂlzml mlim’m

mof 20 .,1?55

mliouo 2225'4300
i

Dostarcza sil 25 53| 753

mierzonej w HP 51 10.0

12,5 3:.5| 3?5[_15.0'37 rsl 5.25] 21.0

Cena przyblizo-
na turbiny 1b. """“|392'J

2100 4450| ma'tm‘ 4015'1145|2250IMI1130

Jezeli zas jesteSmy nabywcami sity wodnej, to, zanim
ostatecznie zdecydujemy si¢ na jej zakupno, winniSmy prze-
prowadzi¢ dokladng kalkulacje, czy, rzeczywiscie, majac sil-
nik wodny, mozemy uzyska¢ site tariszg, anizeli przez
zastosowanie w tym samym miejscu i do tego same-
go celu silnika spalinowego lub parowego. Pewne dane
w tym wzgledzie zostaly oznaczone na wstegpie niniejszej



pracy i podlug nich mniejwigcej nalezy sprawdza¢ kalku-
lacje, stawiajgc jako warto§¢ silty wodnej, oprécz kosztu
roznych robét i budowli wodnych tudziez samego silnika,
ceny jak nastepuje:

Sila mierzena w HP

dysponowanar uzyleczna

Gdy przy S$rednim, réwnomiernym |Ocena w rub. za site=1 HP
stanie wody mozemy miec:

I
2—10HP . . . . . 25—40 [ 160-—320
10—25 , . . . . . 2036 ! 140—280
25—-50 , . . . L. 18—32 1 120—240
50—100 , . . . . . 16—28 | 100—200

100—500 , . . . . . 14—24 90—180

|
|
|



