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Ve svétle petrolejky

Sesit je obrazkovou pfilohou k podcastu ze seridlu
Ve svétle petrolejky, dil &islo 19, pod nazvem Stroj z Marly.

Podcast byl natoceny v lednu 2024 a uloZeny na adrese:
http://cb.mrak.cz/podcasty/petrolejka-19dil-stroj-z-marly.mp3

Obrdzek na titulni strané:

Rytina zndzorriuje velky Cerpaci stroj z Marly (Machine de Marly) pfi pohledu od
vychodu. Autor dila byl realista a v detailech dila byl velmi podrobny. Na volném
prostranstvi nad budovami vpravo si muZete vsimnout napfiklad rozpracovaného
vénce vodniho kola nebo v levé horni ¢dsti obrazu skupinky pracovnikd instalujici dily
mihadel (tahla a vzpéry na svahu) pred precerpdvaci stanici. Na zvétseném obrdzku
je patrny i maly, snadno premistitelny jefdab, ktery pouZivaly délnici pfi instalaci tdhel
mihadlové trasy na pravé strané. Autor byl detailista i pokud slo o budovy, nadvori,
dvorky, sady. Pozorny divdk si vSimne treba i pramice na hladiné rezervodru (vpravo
nahore), Ci usporddadni vinic na pozemcich v pravé cdsti obrazu. Pro zachyceni
tehdejsich redlii jsou takové rytiny témér bezednou studnici drobnych, ale zajimavych
informaci a je na nich stdle co objevovat...
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Voda pro Versailles

Kdyz byla zahajena ptestavba lesniho zamecku na velkolepé kralovské sidlo
Versailles, bylo vypsano ,, projektové rizeni* na zpusob, jakym dopravit do
Versailles vodu pro vodotrysky.

vvvvvv

du Midi, ktery nenavrhl nic mensiho, nez pomoci dlouhych kanali a
akvaduktii privést do Versailles pifimo feku Loiru. Strhla se o tom vasniva
debata, ale opat Jean Picard, ktery byl mimo jiné geodet, astronom a jeden z
prvnich jednadvaceti ¢leni Kralovské akademie veéd, prokazal, ze to
vzhledem k vyskovym pomérim a dal$im komplikacim neni realné. Kraltv
ministr Colbert byl toho nazoru, Ze tak velké mnozstvi vody, jaké Versailles
potiebuje je mozné ziskat pouze ze Seiny a piimét vodu z feky né&jakym
zpusobem ,, vylézt na kopec*. Kral dal povolat svého oblibeného architekta
Julese-Hardouina Mansarta, spravce kralovych budov a ptal se ho, zda je
takova véc mozna. A Mansart na to s ledovym klidem odpovédél: |, Zitra
oslovim francouzské védce a voda vystoupi k nebi, pokud si 10 bude Vase
Velicenstvo prat*. Mansart totiz v€édél o znalostech barona Arnolda de Ville
v oblasti vodarenské techniky. Pozval barona a ten s sebou piivedl Renkina
Sualema, tesafe a sekernika, ktery Cerpaci stroje stavél. Bratfi Sualemové
pochazeli z rodiny tesatfskych mistra z dolit v Lutychu. Jako jedini v té dobé
ovladali mechanismus dalkového pfenosu sily, systém tahel a mihadel,
nezbytny pro spravné fungovani stroje.

Arnold de Ville predstavil sviij zamér krali. Dokonce prezentoval maly model
ukazujici funkeci stroje. Nicméné kral nevéfil, Ze by se véc mohla zdaftit. Uz se
chystal odejit, kdyz se (v rozporu s ceremonialnimi zvyklostmi) do véci vmisil
sekernik Renkin Sualem a zacal pochybnosti vyvracet, jednu po druhé. Jeho
odborny vyklad i nadSeni pro techniku zaujalo krale natolik, Ze Sualemovi
uvéiil a s projektem souhlasil. Stroj byl navrzeny v roce 1678. Ale aby byla
jistota, koncem roku 1680 byl za pfitomnosti krale vyroben a vyzkouSen
funkéni model jedné sekce Cerpaciho stroje, ktery pokusné vytlacil vodu Seiny
aZ na uroven terasy zamku v St. Germain. Kral byl vysledkem nadSen.

Nyni zbyvalo udélat v§e mnohonasobné vétsi. Takovy stroj, ktery by vytlacil
vodu az na kopec k Marly de Roi a navic v potfebném mnozstvi pro
Versailles.



Obri Cerpaci stroj

Cerpaci stroj zvany Machine de Marly byl postaveny ve Francii v Bougival
(dnes zapadni okraj dnesni Paiize, tehdy samostatna ves). Casto je oznadovan
jako ,,osmy div svéta . Byl pohanény fekou Seinou, kde podle ro¢niho obdobi
vyuzival spad od 1 do 3,1 metrti a jeho 14 vodnich kol o priméru 11,9 metru
mélo souétovy vykon okolo 700 koniskych sil (515 kilowattt). Stroj pomoci
221 pistovych pump (+ dal$i pomocné pumpy), umisténych ve trech
kaskadovité fazenych Cerpacich stanicich, pohanénych tahly a mihadly, Cerpal
vodu do 160 metrd vysokého kopce, odkud byla akvaduktem vedena do
rezervoari nad Marly. Rezervoary lezi o 33 metrti vys, nez se nachazi zdmek
Versailles. Z nadrzi nad Marly se pak voda vedla po vrstevnici do rezervoartu
na vychodni stranu zdmku a odtud potrubim, samospadem, napéjela fontany a
jezirka v zahradach Versailles. Cast vody se vyuzivala také v Chateau de
Marly. V dobach pied timto strojem, i po ném se pouzivaly rizné systémy, jak
dopravit vodu do Versailles, ale zadny z nich nebyl tak velky a slozity.

Stroj byl postaveny béhem tii let (1681 az 1684). Po odborné strance vedli
stavbu Renneguin Sualem a jeho bratr Paulus. S nimi pracovalo dalsich deset
sekernikd z Lutychu. Kromé téchto odbornikd bylo na stavbé dalsich 1800
délnikti vykonavajici rutinni prace.

Pouzita byla cela fada materidli: 16 000 tun Zeleza, 90 718 tun dieva z lesii z
celé Francie, 860 tun médi a 714 tun olova, zelezo na tye pochazelo z
Nivernais, litinové trubky byly vyrobené v Normandii nebo dovezené z
Valonska, zejména z Lutychu. Odhaduje se, ze celkové piivedeni vody do
Versailles vyslo na vice nez 3 miliony liber, tj. zhruba 2 miliardy K¢ (z toho
samotny stroj stal nejméné 700 miliond K¢). Provozni naklady az do smrti
Ludvika XIV., kdy se dbalo na fadnou udrzbu, byly opravdu vysoké, lehce
pod 50 000 livres, tedy piiblizné 34 miliont K¢& ro¢né.

Spodni Cerpaci stanice, postavena na dubovych pilotech v feciSti ramene
Seiny, obsahovala 64 pump a péti rourami tla¢ila vodu do nadrze prvni
precerpavaci stanice. V ni bylo instalovano 79 pump. Pumpy byly od spodni
stanice pohdnéné tahly a mihadly a tlacily vodu do druhé nadrze. Z t¢ ji dalSich
78 pump tlacilo aZ na 24 metrd vysokou véz, kde zacinal 640 metri dlouhy
akvadukt.

Stroj byl oficialn€ spustén za piitomnosti krale Ludvika XIV dne 13. ¢ervna
1684 (jiné zdroje uvadéji az 16. ervna 1684). Nicméné jednotlivé skupiny
stroje byly testovany jiz dlouho predtim. U tak velkého a gigantického dila se
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totiz nedalo pfedem fici, zda bude vSe fungovat na prvni pokus. Napriklad
stavba dlouhého kamenného akvaduktu zacala az poté, co dne 14. ¢ervna 1682
prvni skupina sériové fazenych pump zkusebné vytlacila vodu nahoru az na
kopec a bylo uz ziejmé, ze vyskovy rozdil 160 metrt byl uspésné zdolan.
Akvadukt de Louveciennes byl dokonen v roce 1685 a tplné cely projekt
dopravy vody do Versailles o tii roky pozdéji, v roce 1688.

I ptes to, ze byl stroj sestaven z materialu, ktery podléhal korozi a rychlému
opotfebeni, vydrzel celkové fungovat témer 133 let. Pracoval nepfetrzite,
dnem i noci, prakticky celoro¢né, jen s kratkou vylukou, kdyz bylo extrémni
sucho a nizky stav Seiny nebo byla pii krutych mrazech feka zamrzla.
Z dne$niho pohledu by se dalo fici, ze mél ,, nabéhdano “ zhruba jeden milion

“«

,,motohodin “.

Pivodni predstava byla, ze by fontdny ve Versailles potfebovaly nejméné
8000 m3 vody za den (tj. pratok 93 litrd za sekundu). To vSak nebylo
technicky mozné, protoze tehdej$imi prostfedky nebylo mozné ziskat z feky
Seiny dostateéné velky vykon na pohon pump (nizkd ucinnost, pfenosové
ztraty). Proto se pocitalo s dodavkou nanejvys 6000 metrii krychlovych za
den, ale stroj nesplnil ani to. Po jeho spusténi se odhadovalo, ze pii plném
vykonu dodava nanejvys 5000 m3 vody za den.

Prepocteno na dnesni jednotky je to 58 litrii za sekundu, coz odpovida mnoZstvi vody
tekouci ve stredné velkém potoce. Iysledny hydraulicky vykon vody dopravené do
vysky 160 metrii je priblizné 91 kilowattil, coz by vypovidalo o ucinnosti cerpadel 17%
a zbytek, 83% tvorily ztraty trenim na klikdch, pakach, cepech mihadel a zejména treni
koZenych manZet pistii ve vdlcich. Zapocteme-li Ktomu jesté nizkou icinnost
tehdejsich lopatkovych vodnich kol, pohybujici se okolo 30%, dojdeme K vysledku, Ze
celkova Cerpaci ucinnost stroje S nejveétsi pravdepodobnosti neprevysovala 5,5%
(mysieno od vyuZiti energie mohutné reky Seiny po stiredné silny potok tekouci diky
stroji na vrcholu kopce smérem k Versailles). Na prvni pohled se to miiZe zdat velmi
madlo, ale kdyz si uvédomite, Ze se mechanicka energie vedla na vzdalenost 700 metrii,
byl to vlastné fantasticky vysledek tehdejsiho stavitelstvi a ,, dievené* mechaniky.

Bohuzel dodavka vody =zacala b&hem let rychle klesat tim, jak se
vV mechanismu zacaly vytvaret vlivem opotiebeni vile a tim se postupné
zmenSoval zdvih pisti pump ve vySe poloZenych pieCerpavacich stanicich a
pumpy nestihaly potfebné mnozstvi ptecerpavat dal do kopce.

Vedoucim udrzby byl dozivotné jmenovan Renneguin a Paulus Sualem. I ptes
pravidelnou udrzbu, mél stroj v roce 1798, po 114 letech provozu, vykon uz
jen 640 m3 za den (7,5 lit./sec.). V roce 1803, po 119 letech provozu, jeho
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vykon klesl na 240 m3 (3 ltr./sec.). V té dob¢ uz celé velké Cerpaci skupiny
stroje, kvili opotiebeni a unaveé materialu, prestavaly fungovat.

V roce 1793 inzenyr Gaspard de Prony kritizoval $patnou funkci stroje. Jeho
nové vyzkumy ukazovaly (Pronyho brzda), ze pro ziskani dobré ucinnosti
vodnich kol a ziskani maxima energie z proudici feky, je zapotiebi uvést do
souladu otacky a kroutici moment, kterym jsou zatéZovana.

Vroce 1807 vyhlasila cisafska vlada soutéz pro pfijem projekti na
hydraulicky stroj, ktery by nahradil ten pivodni Sualemiv. Bratii Niépcovi
predstavili stroj zaloZzeny na novém a lepSim principu. Mechanismus
navrhovaného systému byl damyslny, pisty byly piesnéjsi a kladly mnohem
mensi odpor. V prosinci 1809 vsak brati Niépcovi dostali zpravu, ze se cisaf
rozhodl uptednostnit feSeni inzenyra Periera vybudovat v Marly ¢erpadlo na
parni pohon.

Pivodni dievény stroj byl v roce 1817 zastaven a téméi cely rozebran. Jen
jedna dvojice vodnich kol byla opravena a v dal$ich letech slouzila pro
provizorni pohon dvou skupin novych plungerovych pump (viz. nize), které
tlacily vodu jedinym potrubim ze Seiny piimo az na vrchol kopce tlakem
Sestnacti atmosfér. Objem vody ale byl pro Versailles viceméné jen
,,zdchovna davka“ a to az do doby, neZ se pfistoupilo k vybudovani nové
Cerpaci stanice.

Casovy slet udalosti:

Do 1639

Claude Denis, Francine, Denis Joly zfizuji prvni systém pro Cerpani vody
pomoci vétrnych mlynt a koni zaptazenych v Zentourech pro zamek v Marly.

1685 az 1817

Je ziizen a provozovan velky stroj Machine de Marly. Obchodné zastitoval
baron Arnold de Ville, navrhl a vyrobil Renneguin Sualem. Cerpani vody
pomoci energie protékajici feky. 14 lopatkovych vodnich kol. Pfenos hnaci
sily mihadlovym systémem na nékolik piecerpavacich stanic umisténych ve
svahu az do vzdalenosti 700 metrd. (V roce 1803 doplnéno o parni Cerpaci
stanici.)



1809 az 1817

Parni Cerpaci stanice (navrhl Constantinem Périer). Doplnéni jiz opotiebeného
a nevykonného velkého stroje z Marly. (Patrné pomoci dvojice vahadlovych
newcomenovych kondenzacnich parnich stroji spojenych s plungerovymi
pumpami.

1817 az 1858

Provizorni Cerpaci stanice vyuzivajici dv€é vodni kola z ptivodniho velkého
stroje. Technické feseni zajistil tesai'sky dodavatel Brunet. Kola pies ozubené
prevody pohanéji dvakrat CEtyfi vertikalni plungerové pumpy s pfimym
vytlakem az na vrchol kopce. (V roce 1827 navazuje na provoz parni ¢erpaci
stanice.)

1827 az 1859

Parostrojni ¢erpaci stanice. Ztidil Charles Cécile a ing. Louis Martin. Od roku
1858 (po zaniku provizorniho vodniho pohonu) az do roku 1859 pracuje jako
jediny stroj Cerpajici vodu k akvaduktu na véz Levant.

1859 az 1963

Ing. Xavier-Edouard Dufrayer ziidil v toku ramene Seiny Cerpaci stanici
S horizontalnimi plungerovymi pumpami a s vodnim pohonem pomoci Sesti
sirokych mnoholopatkovych vodnich kol. Kazdé kolo o priméru 12 metra a
Sitce 4,5 metru pohani klikami napiimo ¢tyfi pumpy. Celkova vaha strojniho
zafizeni je 120 tun. Pumpy Cerpaji vodu jednotnym potrubim az na kopec.
Kazda s Sesti Cerpacich jednotek mtze dodavat 3500 m3 vody za den a
vSechny soucasné az 21000 m3 za den (243 litrti za sekundu). K odstranéni
razi v potrubi jsou pouzity na vytlatné vétvi tzv. vétrniky (nadoby se
stlaGenym vzduchem). Dufrayeriv stroj v letech 1858 a 1859 pracoval ve
,,zkusSebnim provozu “ (tj. v dobé€, kdyz nebyl jesté oficialné plné dokonéeny a
zkolaudovany) soubézn¢ s parni ¢erpaci stanici Cecile a Martina. Po zastaveni
parostrojni stanice se na 104 let stal jedinym strojem pro zasobovani
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instalovan. V roce 1963 byl Dufreayertv stroj odstaven.



Po roce 1968

V roce 1968 doslo ke zbourdni celé Dufrayerovy cerpaci stanice stojici
Vv fiénim toku (zbyly jen zaklady dvou sekci nejblize u biehu - dnes je tam
maly park). Ditivodem byla Giprava celého ramene Seiny v Bougival a vystavba
jezu pod mistem byvalé Cerpaci stanice. Dodavka vody do Versailles byla
nahrazena moderni Cerpaci stanici. Aktudlné je pouzito pét vertikalnich
odstiedivych Cerpadel na elektricky pohon. Na plny vykon je ¢erpaci stanice
schopna dodavat 5000 m3 za den, tedy objem stejny, jaky dodaval pivodni
dievény stroj z Marly. Ale z finan¢nich divoda elektricka ¢erpaci stanice po
vétSinu roku pracuje vykonem niz$im. Vedle Seiny stdle stoji dvé
administrativni budovy z ptvodniho komplexu z roku 1684 (dnes muzeum
pojednavajici o Machine de Marly), stejné tak jako i budova byvalé
parostrojni stanice z roku 1825.

Osobnosti:

Arnold de Ville (1653-1722) byl spravce panstvi Modave. Puvodné pfisel
pracovat do Pafize pro Ludvika Il. de Bourbonského (Cond¢). Arnold de Ville
nejprve navrhl Ludviku XIV vyzkouset projekt ¢erpani vody ze Seiny do
Chateau du Val v Saint-Germain. Tento uspéch mu zajistil avér od ministra
Colbéra pro stavbu velkého stroje v Marly. Arnold de Ville byl dobry manazer
a obchodnik. Skute¢nym konstruktérem, ktery stroj navrhl byl ale Renkin
Sualem. Pravé po konzultacich s Renkinem si dovolil navrhnout krali pouziti
Cerpaciho stroje k zasobovani Versailles, coz byl velky a zatim nesplnény
panovnikiiv sen. Kdyz se projekt zdatil, dal Ludvik XIV. Arnoldu de Ville
jednorazovou prémii sto tisic livra, Kk tomu stalou ro¢ni penzi Sest tisic livra a
jmenoval ho guvernérem tohoto stroje. Za tuto funkci pobiral pravidelnou
odménu ve vysi dalSich Sest tisic roéné. Arnold de Ville bydlel v zamku
bezprostfedné u horni preCerpavaci stanice (dnes Chateau de Madame du
Barry in Louveciennes) a diky vysokym piijmim od krale se dosahl
vyznamného postaveni mezi francouzskou aristokracii.

Renkin (Rennequin) Sualem se narodil v Jemeppe-sur-Meuse 29. ledna
1645 do rodiny 7 az 9 tesafd sekernikil. (Sekernik je termin pro tesafe odborné
zdatného vyrabét slozita technicka zatfizeni — rumpaly, prevody, mlynska kola
apod). Byl stihly, ale velmi vysoky (méfil téméf dva metry) a mimotadné
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zvidavy i zruény. V mladi se dostal do kontaktu s tvrdym svétem uhelnych
dolti v Lutychu, kde mél s ostatnimi na starosti ¢erpani dilnich vod.

Pti prestavbeé zdmku Modave, ktery se nachazi mezi Lutychem a Namurem,
mél Rennequin Sanci ukazat své dovednosti luty$skym tesafskym mistrim,
kteti byli v té dob¢ zvlasté prosluli stavbou Cerpacich strojii. S nimi posléze
fesi problém, jak vycerpat vodu z piitoku feky Meuse do Ctyficeti metrt K
panské rezidenci a zahradam. Inspirovan principem dilnich cerpacich stroji,
kolem roku 1670 vyvinul tzv. ,, Modave Machine“. Stoj, kdy jedno velké
lopatkové kolo pomoci vahadel pohani osm horizontalnich Cerpadel, ktera
tla¢i vodu do kopce jednou vytla¢nou rourou. Stroj Gspésné Cerpal vodu do
vytlaéné vysky padesat metrti @ dopravoval ji az do vézového vodojemu pro
fontany. Vytlaéni vyska 50 metrt (tedy tlak 5 kp/cm2) byla v té dobé
povazovano za vyjimeény vykon.

Dalsi jeho vyznamnéjsi zakdzkou bylo vyfeSeni stroje pro erpani vody pro
Chateau du Val v lese Saint-Germain.

Jeho nejvétsi dilo byl bezesporu stroj Machine de Marly. Kral, ohromen jeho
genialitou, n&kolikrat vyjadfil své sympatie tomuto prostému muzi. Riké se,
7ze kdyz se ho kral zeptal, jak ptiSel na napad, sestrojit tak sloZity stroj,
odpovédél valonsky: ,, Tot tuzant, Sire“ (Tim, Ze usilovné pfemyslim, Sire).

Mimochodem, tvrdilo se, ze jedinym ¢&lovékem ve Francii, kdo kromé
Renkina celému stroji skute¢né rozumi, byl jen inzenyr Sebastien VVauban.

Renkin byl pokladan za negramotného, coz se v§ak nikdy neprokazalo. Spi$
to bylo tak, Ze co by chudy femeslnik z Valonska, zvykly prosté¢ mluvé, mél
problém Cist slozité a kvetnaté francouzské texty na kralovském dvote. To co
potteboval k praci - vypocty, geometrii a pod., to zvladal dobfe.

Po skonceni stavby a uspé$ném uvedeni do provozu byl Renkin Sualem
jmenovan Ludvikem XIV prvnim inZenyrem krale a pasovan na rytiie. Dostal
jednorazovou odménu 1800 liber, tedy odménu, ktera ve skute¢nosti
neodpovidala vyznamu jeho vynalezu. Dale byl doZivotné povéien udrzbou
stroje a byl placeny castkou 1500 liber ro¢né. Kplatu dale nalezelo
ubytovanim V penzionu pobliz u stroje a narok na zaopatfeni jeho rodinnych
prislusnikd. Renkin byl dale povéfen dalsimi projekty stejného typu, zejména
v Saint-Cyr a Decize v Burgundsku.
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Renkin Sualem zemfel 27. ¢ervence 1708 v Marly a je pohiben v kostele
Bougival. Navzdory mnoha snaham a pokusim se Arnoldu de Villeovi
nepodafilo pfipsat Si vynalez Renkinova stroje. Ludvik XIV se nenechal
zmast, Casto s Renkinem o stroji béhem stavby hovofil a dobie védél ¢i
myslenky jej stvorily. Renkin Sualem a jeho potomci maji na nahrobku
napsano:

wZde leZi Cestny clovék, sieur Renkin Sualem,
chudy Femeslnik, jenZ jmenovan byl za prvniho
inZenyra Francie a 7 viile krdle se pripomind v§em,
Ze tento muZ je jediny vyndlezce stroje Marly*.

Sébastien Le Prestre, Seigneur of Vauban (1633-1707), jeden z
nejschopngjSich inzenyrd své doby, byl vétSinou zaméstnan pii navrhovani
opevnéni a podobnych objektl strategické dulezitosti.

Bernard Forest de Bélidor (1698-1761), francouzsky inzenyr
specializujici se na opevinovaci prace a civilni architekturu, predstavuje
Rennequina jako skute¢ného vynalezce ve svém spise Pojedndni o
hydraulické architekture vydané v roce 1739.

Jacques-Constantin Périer (1742-1818), Planoval zasobovat mésto Paiiz
vodou pomoci ,,0hflového* ¢erpadla (newcomendv parni stroj), jako tomu
bylo v Londyné&. Jacques Périer byl francouzsky samouk a podnikatel, ktery
se svym bratrem Augustem Charlesem zalozil PariZskou voddrenskou
spolecnost. V roce 1778 mél privilegium prodavat parni stroj ve Francii pouze
James Watt. Périer toto privilegium ignoroval a klidné stroj nabizel také. Vedl
se kvuli tomu soudni spor a vysledkem bylo, Ze Wattovi byla kompenzovana
¢astka 51 600 liber. V roce 1779 pak James Watt udélil Périerovi pravo stavét
parni stroje a poskytl mu i plany. Parni ¢erpadlo Chaillot bylo instalovano v
roce 1781, véetné prvku dodanych firmou Boulton & Watt. Stroj byl uveden
do provozu v roce 1781, aby Cerpal vodu ze Seiny a rozvadeél ji potrubim v
Pafizi. Périer k tomu napsal: ,, Nejsem vyndlezcem parnich strojii. Ale ja jsem
tviircem tohoto prumyslového odvétvi ve Francii®. KdyZ byli nasledné bratii
Périerové z vodarenské spolecnosti odchazeli, pozadali o vraceni 300 akcif a
ziskali tim finanéni ndhradu ve vysi 1 200 000 liber, coz byl velky problém
vyplatit.
11


https://en.wikipedia.org/wiki/Seigneur

Francois-Charles Cécile (1766-1840), strojni inZzenyr, byl architektem krale
a feditelem ,, Machine de Bougival“. Byl sou¢asti Fourierovy komise pro
pruzkum Horniho Egypta (5. ledna 1799 s inzenyrem Jomardem zméfil krok
za krokem vysku velké pyramidy).

F. Xavier-Edouard Dufrayer (1811-1879), inzenyr v Yvelines, projektant
sit¢ kanald a ftek, zasobujicich Versailleskou plan vodou ze svych
hydraulickych stroji. Poté, co zastaval nékolik funkci, zejména v Zelezniéni
spole¢nosti (Paris — Versailles Rive Gauche), nastoupil do spolecnosti
Versailles Water Service jako subinspektor stroje Marly. Postupné $plhal
hodnostni hierarchii spoleénosti a ptipravoval si tak padu pro realizaci svych
napadd. Jeho hlavnim cilem totiz bylo nahrazeni neekonomicky pracujiciho
parniho stroje v Marly, vykonnym hydraulickym strojem, vyuzivajicim
levnou silu feky Seiny. Postavit stroj, ktery by mnohonasobné piedcil
vykonem i spolehlivosti ptivodni Machine de Marly a ktery by zasoboval
nejen Versailles, ale i Saint-Cloud a Meudon. Roku 1859 bylo dilo dokon¢eno
a jeho uspéch mu vynesl uznani cisafe Napoleona III. i vyznamenani na
Svétové vystaveé v roce 1867.

12



Obrazova priloha:

Francouzsky kral Podnikatel a manager Konstruktér
Ludvik X1V Arnold de Ville a sekernik
Renkin Sualem

Obchodnik s parnimi stroji strojni inZenyr projektant, inZenyr
Jacques-Constantin Frangois-Charles F. Xavier-Edouard
Périer Cécile Dufrayer
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Princip cerpani vody z feky do kopce pomoci koreckovych pdsii
pohanénych kaskadovité postavenymi vétrnymi mlyny.
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Pivodni malba Machine de Marly.
Stroj stal uprostied ramene ieky a na prvni pohled vypadal jako mald pevnost.
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Vzhled stroje zakomponovany do soucasného leteckého snimku.

Povsimnéte si vyrazné vétSiho zalesnéni dneSnich pozemkii, které byly na
priedchozim obzazku pouze zatravnény (diive se chovalo mnohem vice koni
nef dnes a tak kazdy pouZitelny svah slouZil jako pastvina).
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Mapka trasy dopravy vody do Versailles
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Usporddani stroje zakreslené do soucasné mapy
(pozor — jizni smér je na horni strané obrdzku)
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Pidorys uspoidddani vodnich kol v iecisti a odvozeni jednotlivych pohonii.
Skupiny pump jsou oznaceny oranZové, paky
pro pienos pohybu na mihadla oznaceny modie.
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Priiez strojem (pohled od zapadniho biehu) ze strany,
kde klika pohdni pumpy Cerpajici vodu 7 i'eky.
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Pohled (ze strany od i'eky) na kliku jednoho 7 vodnich kol umisténych
V prvni linii, kliky - ktera ve vysledku pohdni dvojici tahel vedenou po
mihadlech, kterd piendSeji energii do kopce az K pFecerpdvaci stanici.
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Pudorys jednoho z vednich kol v prvni linii, uréené jak pro pohon sacich
pump, tak i pro pohon mihadel a jejich prostiednictvim pak pump
V pifeéerpadvaci stanici na ubodi kopce. (Pohled od jihu.)
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Detail skupiny hlavnich pump a zavodiiovaci skiiné ve spodni Cdsti stroje,
ktera stdla uprostied ramene ieky. Pumpy jsou pohdnény vahadlem, ale
jesté nemaji Zadny piimovod ktery by zajistil zasouvdni pistu v ose vdlce.
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Priifez jednou z hlavnich piimp ve spodni Casti stroje, které nasdvaly vodu
piimo zieky a tacily ji o 60 metrii vys, do strmého svahu, k prvni
DieCerpdvaci stanici.
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Detail konstrukcniho uspoidaddani Zeleznych podélnych tahel a mihadel
Sikmych kyvavych dievénych podpér) na nosné kostrukci dlouhé
700 metru, vedouci do kopce ke tieti piecerpdvaci stanici.

H -.-!ll > l
,:..lix\u“m

Horni tahla vedla ve vy$Sce cca 4 metry nad silnici a spodni tahla tunelem
pod pod vozovkou, kterd je na bi‘ehu ¥eky. Silnice byla proti pddu tihel

chranéna zastieSenim. Boky byly vykryty prkennymi sténami, aby se koné
PFi prijezdu neplasili a nelekali se pohybujicich se pdk stroje.
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Usporddani jedné skupiny pump na piecerpdvaci stanici, kterd je pohdanénd
Jjednou dvojici tihel a mihadel od KaZdého jednotlivého vodniho kola
pohdnéného Fekou dole v udoli. (Kulaté ,,kolo“ v levé ¢asti obrdzku je rucni

rrrrrr
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Detaily provedeni pistit jednotlivych druhii pump

Prvni a Sesty zleva — pist pomocné pumpy k zaplaveni skiiné
Druhy a étvrty zleva — vytlacny pist pumpy na precerpavacit stanici
Treti a paty zleva — pist hlavni saci pumpy na plosiné u vodnich kol

Pisty jsou kénické, aby zvladaly mirny ndklon ve vdlci zpiisobeny vahadlovym
pohonem. Pistni tyce byly kované, na konci osazené v $irsi dosedaci plochu ze které
vycnival komoly jehlan. Vlastni pist byl ¢tyFhrannym otvorem nasazeny na jehlan
pistni tye a zajisteny pricnym klinem, ktery prochazel obdélnym otvorem
V jehlanovitém zakonceni pistni tyce. Tento zpiisob upevnéni byl velmi spolehlivy a i
pri dlouhém provozu pod vodou umoznoval snadnou demnontadz pistu, jeho vyménu
nebo opravu.

V té dobé se obecné pro zajisténi strojnich soucdsti pouzivaly samosvorné kliny (1j.
kliny s uihlem ostrejsim nez 7°). Na drevo drevéné, na zelezo kované. Byly vyrobné
Jjednoduché, dokazaly odstranit vzniklé nepresnosti a vyrobni tolerance, drzely velmi
pevné. Ve srovnani s velmi pracné vyrobitelnymi Srouby a maticemi byly mimoradné
levné a dokazal je ve velkem vyrdabeét prakticky kazdy remesinik, at jiz tesar nebo
kovar-
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Piivodné mélo do voddrenské véZe vstupovat Ctrndct samostatnych potrubi a ¢trndct potrubi
odtud pokracovat ai do velkého rezervoaru nad Marly, ale nakonec (kviili mensimu odporu,
menSim ztrdtdm na spddu a piedevsim cené potrubi) voda z véi'e pokracovala akvaduktem.
Jeho kamenné koryto bylo vylozené olovénym plechem. Aby na potrubi nebyla Zddnd kolena
a potrubi nepraskalo, vstupovalo do véZe tahlym obloukem skrz okna, po zvlast’ k tomu iiéelu
upravenych kamennych nabézich.
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Vnitini uspovadani 23 metrit vysoké véZe na zacatku akvaduktu.

Vez je v zasadé prazdna, jen nahore byla ,,plechova krabice™ vedouci do koryta
akvaduktu a do této krabice ustily shora tri samostatné trubky vedouci od cerpadel
V nejvyssi precerpdvaci stanici. Diky tomu bylo mozné kontrolovat dodavku vody od
Jjednotlivych sprazenych skupin pump a zabranilo se tim i zpétnému toku v pripadé
poruchy potrubi nebo nékterého z vytlacnych ventilii.
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Vzhled prvni, 23 metrii vysoké, kamenné véZe a zacdtek akvaduktu.
(Pohled ze severozdpadni strany.)
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Akvadukt ma 36 oblouki.

VéZ na jeho zacatku ma vysku 23 metrit, druhd véz na jeho konci 16 metri.

Voda z druhé véze je vedena potrubim (sifonem) pod cestou do velkého otevifeného
rezervoaru nad Marly. Volnad hladina v koryté akvaduktu vyzaduje k proudeni vyrazné
mensi spad, nez by bylo zapotiebi pii vedeni vody uvniti tlakového potrubi. Kdyby byl
akvadukt nahrazen potrubim, musely by pumpy precerpavacich stanic tlacit vodu do
vetsi vysky (na vyssi vez), aby se ztraty v potrubi uhradily.
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Zbytky budovy prvni piteéerpdvaci stanice na dobové olejomalbé.

Budova stila pribli zné na souradnicich 48.8693550N, 2.1235911E a byla prakticky
cela drevena. Jeji tramova kostra slouzila jako nosna konstrukce pro upevneni cepi
hlavnich vahadel, ktera zdvihala pumpy zanorené do jimky pod budovou. Horni tahla
podpirand mihady vystupovaly do budovy Fadou vikyrii ve stieSe, spodni tihla
vystupovala z budovy uzkymi obdélnymi otvory v Celni sténé. Stiecha byla Sindelovd,
oplasténi budovy bylo 7 prken. Vievo, u skupinky vojdkii je vidét i nékolik kusii
hlavniho litinového potrubi. Nahore pak zamecek Le pavillon de musique.

Horni precerpavaci stanice stala na souradnicich 48.866994N, 2.118504F
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Dobovy obrazek ukazuje nabieZi Seiny v Bougival.

Vlevo, v recisti Seiny, stoji spodni cerpaci stanice dievéného stroje Machine de Marly.
Stala na souradnicich 48.8707711N, 2.1258144E

Vpravo za hospodaiskou budovou je pavilon parostrojni cerpaci stanice. Parostrojni
stanice je v té dobé v plném provozu, zatim co vodni kola a konstrukce piivodniho
drevéného stroje jSOU UZ znacné zchdtralé. Tou dobou byla vétsina kol, tahel a pump
nekompletnich a nefunkcnich.

Maly domecek v Fecisti (na obrdzku vievo dole) byl postaveny dodatecné a obsahoval
jedno malé vodni kolo a pumpu, kterd dodavala napdjeci vodu pro kotle a kondenzaci

V parostrojni stanici.

Kocar jede po ndbrezni cesté, kterd je dnes Sirokou asfaltovou silnici s hustou
automobilovou dopravou a md priznacné jméno - Quai Renneguin Sualem.
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Budova parostrojni éerpaci stanice
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Pro ramcovou predstavu - Strojni vybaveni
paiizské parostrojni voddrenské Cerpaci stanice Chaillot bratii Périerii.

vrv

Podle obrazku jde o dva velké jednovdlcové vahadlové stroje, typické pro
prvopocitky parostrojni techniky té doby. Pracuji na vakuovém principu, kdy se
pdra Vpusténd do vilcii (v popiedi) pod nizkym tlakem sraZi vstiiknutim studené
vody a vznikly podtlak vtahuje pist do vilce, ¢imZ se pies vahadlo zdviha zdavaZi a
S nim spojeny plunger pumpy (v pozadi) a pumpa nasdavd. Ndsledny vytlak vody pak
zajist’uje vaha klesajiciho zdvaZi tlaéiciho na plunger pumpy. Mald uiéinnost stroje
pohonem, ktery byl (s vyjimkou ndkladii na udribu) prakticky zadarmo.
Nezanedbatelnd byla i spoti‘eba oleje pro mazadni valcii parniho stroje.
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Provizorni Cerpaci stanice pohdnénd dvéma vodnimi koly na misté starého
stroje z Marly, ze kterého vycnivaji v ieCisti jiz jen zbytky pilotit (na dné ieky
se nachazeji dodnes). Vpravo v pozadi je parni Cerpaci stanice.
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Plany provizorni Cerpaci stanice, kterd vypomdahala stanici parostrojni.
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Pohled shora na provizorni éerpaci stanici.
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Detail pohonu plungerovych Cerpadel.
Hnaci sila je odvozena od puvodni kliky starého dievéného kola pomoci
druhé kliky s okem a je pievadéna na novy hiidel opatieny ozubenym kolem,
které Zene dvojici malych klikovych hiidelii pro jednotlivé pumpy.
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Nacrt pohonu plungerovych pump. Na planu jsou vyznaceny pozice
dileZitych otoénych bodii na hornim bievnu a mist, kde jsou ukotveny pdaky
Ppirimovodu, zajist'ujici linedrni vedeni tyc¢i a plungerii. Zabér ozubenych kol
i natocCent jednotlivych klik byl zvolen tak, aby jednotlivé pumpy zabiraly
casové po sobé a vytlak vody v potrubi byl plynuly.
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Uvniti Cerpaci stanice je Sest vodnich kol. Na obou strandch kaZdého kola
je klika. KaZda jednotliva klika pohdni dvé horizontdlni plungerové pumpy.
Soucasné bylo v provozu 24 plungerovych pump.
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Novd Cerpaci stanice ze zadni strany. Uzkymi komorami v jednotlivych
piliFich je umoZnén vstup k sacim kosSiim a potrubim plungerovych pump,
zatim co velkymi oblouky mezi piliii odtéka voda od vodnich kol.
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Priifez novou Cerpaci stanici.

Nahoie — detail natoku vody na vodni kolo p¥es Cesle, stavidlo, prdah a tzv. vole
(vole = zak¥ivené dno kopirujici polomér vodniho kola).

Dole — detail saciho potrubi plungerovych pump. Komora pod pumpami funguje
jako odkalovaci nadrf, aby pumpy nenasdvaly pisek a bahno. Nadr? se
Cisti proplachnutim (po vyzviZeni stavidla vpravo).
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Pohled do strojovny nové Cerpaci stanice.

Mnohalopatkova vodni kola maji ocelovou konstrukci a i na malém spdadu
Feky, ktery je v daném misté ieky k dispozici, ziskdvaji maximum energie.
Sila je bez zbytecnych dalSich mechanizmii a ztrdat pievedena klikami na
plungerové pumpy. Piimocary pohyb pump je zajistén kiiZakovymi hlavami
pohybujicimi se v plochém vedeni. Plochy jsou mazany olejem.

V zadni Casti strojovny jsou videét tzv. vétrniky — tlakové nadoby zédsti
naplnéné vzduchem, kterd vyrovndvaji a odstraiiuji vodni rdazy zpiuisobené
nerovnomérnou dodavkou jednotlivpch pump a chrani tak dlouhé tlakové
potrubi pied praskdanim.
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Prifez plungerovou pumpou.

Cervené oznaceny plunger se zasouvd do komory &erpadla a opét vysouvd ven. Je
vedeny a tésni pouze ve Zluté oznacené ucpdvce, vytvoiené z lojové bavinéné Siiiry
a pritlacované prirubou. Nikde jinde se stény vilce nedotykd, ale pohybuje se s viili.
Plunger nepracuje jako obycejny pist pohybujici se tésné ve vilci, ale vytésiiuje vodu
Zvdlce svym objemem v okamZiku, kdy se do néj pies ucpavku zasouvd. Hladce

obrobend je pouze vnéjsi plocha plungeru, vnitini prostor valce miize byt hruby,
neobrobeny.

Kliky na kaZdém hiideli vodniho kola byly mezi sebou pootoceny o 90° aby
Jjednotlivé plungerové pumpy na jedné i druhé strané, pridruZené ke konkrétnimu
kolu, byly sprdavné nacasovdny a zabiraly plynule po sobé. To davalo zdaruku, Ze
energie pomalu otdcejiciho se vodniho kola bude po celém obvodu vyuZita
rovnomeérné a kolo bude udriovat stilé oticky. Soucasné byl pritok ve vytlacném

vevrs

potrubi rovnomérnéjsi a tlakové razy v potrui mensi.
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Masivni litinové potrubi s piirubami spojené tisici Srouby se Splhad do
strmého kopce ai k véZi u akvaduktu.
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Obrdzek na posledni strané:

Portrét Renkina Sualema, konstruktéra stroje z Marly, v podani malife Lebruna.
Dobre si povsimnéte planu leziciho na stole! Malir byl diisledny realista, plan zcela
prresné zobrazuje piidorys jedné jednotky stroje z prvni Fady sedmi vodnich kol. Uplné
stejny plan miizete vidét v tomto sesitu na strane 24. Vzadu u steny pak stoji pokusny
model, ktery byl pouzit pri prezentaci projektu pred kralem Ludvikem XIV.
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