Rys historyczny wykorzystania
sit wodnych na Swieclie 1 w
Polsce

Pierwszg maszyng napedowa, ktdora zastgpita site miesni
ludzkich a nastepnie zwierzgt byto koto wodne , stuzyto do
czerpania wody oraz do mielenia zb6z Wiadomym jest, ze
pierwsze kota wodne o wale poziomym istniaty juz w I wieku
p.n.e. na terenach panstwa rzymskiego,[1l1l] a opisat je
nadworny architekt cesarza Oktawiana Augusta — Marcus
Witruwiusz (Vitruvius) Pollio w swym dziele Architektura z lat
25-23 p.n.e. Opisany przez niego mtyn z kotem wodnym o0 osi
poziomej jest juz wyposazony w przektadnie zebata, poprzez
ktorg napedzano mtynski kamien bieznikowy osadzony na drugim
wale pionowym. Ten typ miyndéw nazywa sie w literaturze
Swiatowej miynem rzymskim lub mtynem Witruwusza.

Najprawdopodobniej jeszcze wczes$niej istniaty miyny z kotami
wodnymi osadzonymi na wale pionowym razem z kamieniem
bieznikowym. Te bardzo proste rozwigzania miaty wirnik
obracajgcy sie w ptaszczyZznie poziomej, do ktdrego
doprowadzano wode rurg o znacznym nachyleniu. Wirniki te byty
kotami wodnymi typu natryskowego. Woda uderzata w zamocowane
na ich obwodzie liczne pétczarki lub ukosne deseczki (rys.2).

Ten typ miyndéw jest nazywany w literaturze zajmujacej sie
historig mtynarstwa 1 wykorzystania sit wodnych mtynami
tureckimi (lub greckimi) albo miynami turbinowymi.
Najprawdopodobniej powstaty one na terenach Matej Azji, a w
Anatolii sg jeszcze do dzisiaj bardzo powszechne. W Polsce
natomiast nie napotkano na tego typu silniki wodne.

Rys.2 Natryskowe ko*o wodne (mtyn turecki ) 1l-rura
doprowadzajgca wode 2-topatki[1l2].
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Wracajgc do kot wodnych
0 0si poziomej, nalezy stwierdzié¢, ze ich rozpowszechnianie
sie na caly Swiat oraz state ulepszanie dato poczatek (razem z
sitowniami wiatrowymi, czyli wiatrakami) tzw. pierwszej
rewolucji przemystowej. Rozréznia sie na o0gd6tr 3 typy kot
wodnych, mianowicie: nasiebierne, $rddsiebieme i podsiebierne
(rys. 3). Na Podhalu mozna jeszcze spotka¢ inny typ koxa
wodnego, zwanego Wotoska. (rys. 4).

Rys.3 Koto wodne o wale poziomym : a) nasiebierne b)
Srédsiebierne c) podsiebierne[12].



Rys.4 Koto wodne ,Wataska” 1l-rynny doprowadzajgce wode , 2-
odprowadzenie wody [13].

Specjalng odmiang kota wodnego podsiebiernego byty miyny
wodne; koto wodne byto zainstalowane miedzy dwiema potgczonymi
ze sobg 1 zakotwiczonymi *odziami a w ruch wprawiat je prad
wodny w rzece.Kota wodne napedzaty najrdzniejsze urzgdzenia w
zaktadach przetwérczych (np. mtyny zbozZzowe 1 prochowe,
folusze) oraz w tartakach i kuzniach zwanych tez
miotowniami.[14] Pod koniec Sredniowiecza kota wodne staty sie
najwazniejszym Zrédtem mocy mechanicznej, osiggajac moce rzedu
kilkudziesieciu kilowatdéw. Przyczynity sie w znacznej mierze
do uprzemystowienia Europy Zachodniej, tym samym do wzrostu
jej znaczenia gospodarczego rys(3).

Dalszy rozwdéj silnikéw wodnych jest juz Scisle zwigzany z
turbinami wodnymi. Podstawg ich rozwoju byty prace teoretyczne
D. Bemoulliego (1730 r.) i L. Eulera, ktdéry po raz pierwszy
zastosowatl aparat kierowniczy, oraz dosSwiadczenia J. Segnera
(mtynek Segnera z 1750 r.) jak 1 prof. Bourdina (1824 r.),
ktory tym silnikom nadat nazwe turbina. Pierwszym rozwigzaniem
turbiny wodnej, ktdére znalazto praktyczne zastosowanie w
przemysle byta turbina B. Fourneyrona (1827 r.) z promieniowym
przeptywem wody. Problemem spornym jest powstanie turbiny
Girarda, ktéra jest typowa turbing o przeptywie osiowym.
Wedtug krajowych badan rys. [4] jej wynalazca jest Filip



Girard (zatozyciel zaktadéw Iniarskich w Zyrardowie), ktéry w
latach 1826-1844 przebywat w Polsce a w 1828 r. opracowat 1
zainstalowat dwie turbiny wodne wg swego pomystu w dobrach
gen. Ludwika Paca w Dawspudzie. Turbiny te stanowity naped
wielkich mtocami. Historycy francuscy twierdzg natomiast, ze
ten typ turbiny wynalazt Louiz-Dominique Girard w 1853 r.[15]

Kolejne rozwigzanie osiowej turbiny wodnej opracowat Hens-chel
w 1841 r. Czesto nazywa siejg turbing Jonuala. Henschel w swej
konstrukcji zastosowat po raz pierwszy stozkowg rure ssawng,
zwang poczatkowo osiowym dyfusorem. Wymienione typy pierwszych
turbin wodnych przedstawiono na rys.5. Wielki przetom w
rozwoju reakcyjnych turbin wodnych datuje sie od 1849 r., w
ktérym Amerykanin James Bicseno Francis wynalazt nowy typ
turbiny o przeptywie osiowo-promieniowym. Pierwsze turbiny
Francisa miaty nieruchome topatki kierownicze, a dopiero w
1859 r. Fink opracowat* aparat kierowniczy, z przestawialnymi
topatkami kierowniczymi, umozliwiajgcymi uzyskanie regulacji
oddawanej mocy oraz wysokich sprawnosci przy szerokim zakresie
obcigzeA . Ten typ turbiny jest do dnia dzisiejszego
powszechnie stosowany dla sSrednich spadéw.

Rys.5 Rozwigzania pierwszych turbin wodnych a)turbina
Foumeyrona 1828r.b)turbina Girarda 1828r. c)turbina Henschela-
Jonval 1841-843r. 1-wirnik,2-kierownica,3-dyfazor [16].

W roku 1884 Amerykanin tester Allen Pelton wynalazt turbine



akcyjng stosowang dla wysokich spadow wody, na o0gd6l powyzej
300 m 1 dlatego u nas jest bardzo rzadko stosowana. Olbrzymim
postepem w budownictwie turbin wodnych byt wynalazek (1918 r.)
prof. Wiktora Kap*ana, ktory opracowat wirnik typu $migtowego
z przestawialnymi *opatkami wirnika, wspoltpracujgcy z
regulowanym aparatem Kkierowniczym. Rozwigzanie to, dzieki
podwojnej regulacji, charakteryzuje sie bardzo wysokimi
sprawnos$ciami w zakresie obcigzenia 20 do 100% oraz
odpowiednio duzymi przetykami szczegdélnie przy niezbyt
wysokich spadach. Ten typ wirnikéw — ktdére sa stosowane w
najrézniejszych ukt*adach doprowadzenia wody do wirnika jak i
potozenia watu — s3a obecnie najbardziej rozpowszechnionym
typem turbin dla niskich spadéw i to zardéwno dla matych, jak i
wielkich turbozespot*déw. Pewng modyfikacjg tych turbin jest
turbina typu Deriaza z wirnikiem o rozwigzaniu diagonalnym
(topatki wirnika sg ustawione ukosnie w stosunku do osi watu
turbiny).Do olbrzymiego rozwoju turbin wodnych na catym
Swiecie przyczynito sie w koncu ubiegtego stulecia ich
sprzezenie z generatorami elektrycznymi, a nastepnie — dzieki
transformacji na wysokie i bardzo wysokie napiecie — powstata
mozliwo$¢ przesytania energii elektrycznej na znaczne
odlegtosci.

Obecnie najwiekszga na sSwiecie jest elektrownia ITAIPU na
granicznej rzece Parana miedzy Brazylig i Paragwajem o
catkowitej mocy 12 800 MW.W okresie miedzywojennym na terenie
Polski w jej d6wczesnych granicach znajdowato sie oko*o 6500
zaktadow majgcych naped za pomocg silnikéw wodnych. Najwiekszg
elektrownig wodng w Polsce w 1939 r. byta elektrownia Zur na
rzece Wdzie, uruchomiona w grudniu 1929 r. po 16 miesiecznym
okresie budowy, z dwiema turbinami Kaptana - kazda o mocy 4,5
MW. W koricowym etapie budowy znajdowata sie elektrownia wodna
przy wielozadaniowym zbiorniku w Roznowie na Dunajcu o mocy
50,0 MW, ktéra oddano do ruchu w 1942 r. W okresie po n wojnie
Swiatowej energetyka zawodowa przejeta liczne elektrownie
wodne znajdujgce sie na terenach odzyskanych, wsréd ktérych
najwiekszag by*a elektrownia szczytowa z cztonem pompowym w



Dychowie na rzece Bobr. Elektrownia ta miata trzy turbozespoty
pionowe z turbinami Kaptana — kazdy o mocy 27 MW oraz dwie
pompy akumulacyjne — kazda o mocy 5,2 MW. Urzadzenia powyzsze
zostaty zdemontowane w 1945 r. przez armie ZSRR jako reparacje
wojenne. Ponowne uruchomienie — w oparciu o turbozespoty
zakupione w ZSRR — nastgpito w 1951 r.

Kolejng elektrownig wodng uruchomiong po 11 wojnie Swiatowe]j
byta elektrownia Poragbka na Sole, ktdéra dobudowano do zapory
betonowej zbiornika wielozadaniowego oddanego do eksploatacji
w 1936 r. Moc tej elektrowni wynosi 2x6,0+0,5 MW. W roku 1955
nastgpito uruchomienie elektrowni w Czchowie o mocy 4,0+4,4 MW
z turbinami Kap*ana. Zbiornik w Czchowie wyrdéwnuje przeptywy
szczytowej elektrowni Rozndéw. Elektrownia Myczkowce na Sanie —
ktéorej budowa rozpoczeta byta w okresie miedzywojennym -—
zostata przekazana do eksploatacji w 1961 r. Z wiekszych
elektrowni wodnych obudowanych w okresie powojennym nalezy
wymieni¢ Koronowe na Brdzie 26 MW (1960/61 r.), Debe na Narwi
20 MW (1963 r.), Tresna na Sole 21 MW (1967 r.). Wielkim
osiggnieciem polskiej hydroenergetyki byto zbudowanie
najwiekszej w kraju zapory betonowej na Sanie w Solinie
(objetos¢ betondéw 760000 m3), ktdédra utworzyta wielki zbiornik
retencyjny o pojemnosci 474 min m3, a przy nim elektrownie
szczytowg z cztonem pompowym. Zainstalowano w tej elektrowni 2
turbozespoty pionowe z turbinami Francisa , kazdy o mocy 48 MW
i 2 turbozespoty z turbozespotami odwracalnymi Francisa -
kazdy o mocy 22,5 MW. Byty to pierwsze w Polsce (a zarazem w
catej Europie Wschodniej) turbozespoty odwracalne.

W 1970 r. uruchomiono pierwszg klasyczng elektrownie pompowg w
Zydowie wyposazong w 2 turbozespoly odwracalne o mocy po 50 MW
i jeden turbozespét klasyczny o mocy 52 MW. W dniu Swieta
Energetyka w 1973 r. nadano tej elektrowni imie wybitnego
polskiego energetyka prof. Alfonsa Hofftnanna. Takze w 1970 r.
przekazano do eksploatacji pierwszg duzg elektrownie wodng na
dolnej Wisle we Wtroctawku z 6 turbozespotami wyposazonymi w
turbiny Kap*ana o sumarycznej mocy 162 MW. Kolejnym



osiggnieciem byto uruchomienie elektrowni pompowej w Porgbce-
Zar z czterema turbozespotami odwracalnymi, kazdy o mocy 125
MW w pracy turbinowej. Jest to pierwsza w kraju elektrownia
wykonana w catosci w rozwigzaniu podziemnym. Jej przekazanie
do eksploatacji nastgpito w 1979 r. Ostatnig wielka
elektrownig wodng jaka zbudowano w Polsce po wojnie, jest
elektrownia pompowa Zarnowiec — ma cztery turbozespoty
odwracalne o tgcznej mocy 680 MW i jest najwiekszg elektrownig
pompowg w Polsce. Niestety, rozpoczeta budowa kolejnej
elektrowni pompowej w Mtotach (3 x 250 MW) zosta*a wstrzymana.

Jesli potrzebujesz pomocy w napisaniu pracy z zakresu ochrony
Srodowiska, to polecamy serwis pisanie prac - prace z ekologii
i innych kierunkdéw pisane na (prawie) kazdy temat.
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