











OBJASNIENIE PROJEKTU

inzyniera W. H Lindley’a

zaopatrzenia miasta Warszawy w energie elektryczng.*

Projekt skfada sie z nastepujacycli czesci:
1 Plan sytuacyjny, na ktorym wskazane sg rézne miejsca

proponowane dla stacy] centralnych. ... 1: 16800
2". Plan sytuacyjny stacyi centralnej na Koszykach jako 1-sza
PIOPOZY CY B ittt ettt ettt bbbt sbe bbb b e b e nbe e 1:250

2b, 2°, 2d. Rdzne propozycye zmian, mozliwych w tych wa-

runkach.
2e. Plan sytuacyjny stacyi centralnej na Powazkach, jako oso-

bna propozycya w 4-ch mozliwych odmianach N-ra 1, 2, 23,3 . . 1:2500
3. Ogolny plan pogladowy z wskazaniem gtéwnych przewo-

dnikow zasilajgcych i gtownych punktéw zasilajgcych, jako tez po-

dziatu miasta na okregi, zasilane energig elektryczng........cc.ccccoonee.. 1:16800
3\ Plan przewodnikéw pomocniczych, jako tez przewodnikow
WYTOWNYWAJACYCH ..o 1:16800

3b. Plan podziatu okregéw zasilanych na dwie czesci, w zasto-
sowaniu do tablicy rozdziatowej dla gtownych przewodnikow (Ka-
Del-SChaltbrett) ..o 1:16800
4. Plan zasilania energig elektryczng catego dotychczasowe-
go obszaru miasta zapomocg przewodnikéw drugorzednych (Secun-
AAIMELZ) e e 1:5000

*)  Korzystamy chetnie z udzielonego nam uprzejmie referatu inzyniera Lindley’a,
nie przesadzajgc bynajmniej, ozy i o ile, zdaniem kompetentnych, a gtownie wydziatu
budowlanego miejskiego, rozwigzanie zadania, ktére autorowi pornczono, okaze sie¢ zada-
walniajgcem, i czy nie wypadnie przyzna¢ wyzszos$ci projektowi dawniej przez wydziat
budowlany sporzagdzonemu. Kazda ocena bezstronna, objektywna a racyonalna, znajdzie
wiasciwe miejsce na tamach muszego pisma, (frzypisek Jiedakcyi).
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_4a. Plan sieci pierwszorzednych przewodnikow i transforma-

torow.

4b. Plan sieci pomocniczych przewodnikéw zasilajacych i wy-
rownywajacych, jako tez gtownych punktéw zasilajacych i wyro-
WNYWAJACYCN ..o 1:5000

5. Plan dzielnic miasta i ulic, ktére majg hyc najpierw zaopa-
trzone w energie elektryczng, ze wskazaniem przewodnikéw rozpro-
wadzajgcych prad i weztow sieci drugorzednych, jako tez miejsc dla

tranSfOrMAtOrOW. .........ciieiiiiciiee e 1:2500
5a. Plan przewodnikéw pierwszorzednych, jako tez wezidw
sieci pierwszorzednej tacznie z transformatorami.........ccceeverenne. 1:2500

5h. Plan sieci przewodnikéw zasilajacych, pomocniczych i wy-

rownywajacych, jako tez punktow gtdwnych zasilajgcych iwyrowny-

W AJGCY ChNloeeeii e 1:2500
6. Plan sytuacyjny stacyi centralnej, z wskazaniem budynkdw,

Z umieszczeniem i rozstawieniem maszyn i kottow, potrzebnych do

urzadzen w pierwszym okresie, z uwzglednieniem dalszego rozwoju 1:250
Oa. Plan stacyi centralnej z .turbinami parowemi jako maszy-

nami rezerwoWEMi . . . . . . . .o e 1:250
7. Przeciecie poprzeczne stacyi centralnej......cccccoceveveieiennne 1:100
8. Przeciecie podtuzne stacyi centralnej................. | 1:100
9. Kamera podziemna z transformatorami . . : . . . 110
10. Punkt wyréwnywajacy, umieszczony w kiosku na po-
WIEIZCNNT U 1T C Y it e 1:10
11. Stacya przemiany pradu z bateryg buforowg do zasilania
tramwajow elektryCznyCh.........cooiiiiiiicce e 1:50

12. Schemat rozdziatu pradu dla catkowitego urzadzenia i dla
stacyi przemiany pradow.

13. Przedstawienie schematyczne systemu rozdziatu pradu.

14. Poréwnanie graficzne kosztéw wytwarzania pradu, przy
uzyciu parowych maszyn i turbin parowych.

15. Tablice i obliczenia | do XV.

16. Kosztorysy wykonania catego urzadzenia w pierwszym
i drugim okresie rozwoju, jako tez koszty rocznych wydatkéw i do-
chodow.

Zasady og0lne i system.

Zadanie urzadzen elektrycznych. Zadanie urzadzen elektrycznych polega
na dostarczeniu energii elektrycznej:

a) do oSwietlania budynkéw rzadowych i miejskich, gmachéw uzytecznosci
publicznej, teatrow, restauracyj, sklepow, mieszkan i t. p.;

b) do poruszania motorow w fabrykach, warsztatach i prywatnych zakia-
dach przemystu drobnego;

¢) do oswietlania ulic i placow publicznych miejskich;

d) do réznych specyalnych celéw eksploatacyi miasta i nareszcie, przy-
puszczalnie
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e) do poruszania tramwajoéw miejskich, badZ do posrednlo badz tez bez-
posrednio. [ ' jt..«<mm

System.  Zadanie to daje sie rozwigza¢ wedtug kilku rozmaitych syste-
mOw. a mianowicie: i

a) przez dostarczanie pradu statego o niskiém napieciu (Glelchstrrlm)
i bezposrednie zasilanie tym pradem;

b) przez wytwarzanie pradu statego, z zastosowaniem pewnej I|czby’Stacyj
oddziaiowych z akumulatorami - bezposrednio zasilanymi pradehl’ statym, wy-
twarzanym w stacyi centralnej; |

o) przez dostarczanie pradu statego, z zastosowaniem stacyj oddziatowych,
przemieniajacych prad zmienny na prad staty wraz zAkumuIatoraml zasilanymi
zjednej stacyi centralnej pradem zmiennym. u "

d) przez dostarczanie bezposrednio pradu zmiennego, a mianowicie pradu
jednofazowego albo wielofazowego, z zastosowaniem transformatoréw.

Konieczno$¢ zaproibadzenin urzadzen elektrycznych”Pott*Ztma posiada-
nia energii elektrycznej dla roznych celow, po cenie mozliwie nizkiej, daje sig
odczuwac w Warszawie'bd lat kilku coraz wiecej i zmusza dd odpowiedniego jej
zaspokojenia, tern bardziej, ze potrzebie tej juz od wielu lat zado$¢ uczyniono
w innych duzych miastach Europy.

Po zaprowadzeniu urzadzen kanalizacyjnych i wodociggowych, zaczeto
doprowadza¢ do porzadku i hktada¢ nowe chodniki i bruki. Te prace powinno
Wiasciwie, w miare moznosci, poprzedzi¢ utozenie przewodnikéw dla elektrycz-
nosci. Dla sklepdw urzadzenia elektryczne stajg sie coraz bardziej niezbednemi;
dla drobnego przemystu woda jako motor jest za droga, a gaz czesto niedogodny
i niebezpieczny; motor za$ elektryczny, jest. najodpowiedniejszy-tUa wielu.gma-
chéw publicznych i miejskich; teatrow id. p., dla ktérych Zaprowadzenie samo-
dzielnych urzadzen jest niedogodne i zbyt drogie. jPozadane-rozwiazanie k-ne-
styngazu i tramwajow, zawarunkowane jest poprzedniemu powstaniem wielkich
urzadzen elektrycznych o odpowiedniej sprawnosci, ktorych wybudowanie staje
sie bardzo waznem i pilnem zadaniem zarzadu miasta. =n -m

Obszar zasilany. Jako pddstawa niniejszego projektu nie moze by¢ wzie-
ty pod uwage obszar, jaki miasto obecnie zajmuje, ale uwzgledni¢ nalezy jego
rozwoj w przysztosci, na podstawie danych z lat ostatnich.

Ludno$¢ miasta powieksza sig znacznie; przekroczyla ona’jjgz-obecnie *f*
miliona, i nalezy sie spodziewaé, ze niebawem dosiegnie catego miliona. Puste
place w $rodku miasta.zabudowujg sie coraz bardziej, a ruch budowlany rozsze-
rza sie na krancach miasta a nawet na pobliska okolice. i ]

Domy mieszkalne tworzg w potudniowej stronie miasta cate dzielnice; fa-
bryki i biura grupuja sie na potudnio-zachodzie, okoto dworca dr. zel. Warsz.-
Wied., a takze w dolnej czeSci miasta. Praga tworzy dalszy teren dla przemystu,
korzystajacego z dworcow drdg zelaznych prawego brzegu. Na zachod pomiedzy
ul. Przedokopowg a drogg Obwodowq, daje sie rowniez zauwazy¢ bardzo ozy-
wiony ruch budowiany.

Zasilanie z jednej lub z kilku stacyj centralnych. Obszar majacy byC
zasilany elektrycznoscia, rozciaga si¢ zatem od potudniowej granicy miasta’ az
do kolei Obwodowej nut pétnoc i ma w tym kierunku promien 6 km, w kierunku
od wschodu;na zachdd dosiega 7—8 km. ,eeese

Zasiluhie takiego obszaru zjednej stacyi centralnej, wytwarzajacej prad
staty jest stanowczo wykluczone. Poniewaz wielka liczba bardzo powaznych
odbiorcdw energii elektrycznej jest rozsiana po catem miescie az do jego kran-
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cow, przeto bytoby btednem tworzy€, tylko z uwagi na srddmiescie, jedng stacye
centralng, wytwarzajaca prad staty. Zasilanie calego obszaru zapomocg kilku
odpowiednio rozmieszczonych stacyj centralnych, wytwarzajacych prad staty,
musi by¢ réwniez wylaczone. Sporadyczne roztozenie zapotrzebowan, jakie
w najblizszej przysztosci sie okaza, jako tez okoliczno$¢, ze energia elektryczna
moze by¢ potrzebng w réznych dowolnych punktach miasta, sprawia, iz zasilanie
zapomocg pojedynczych stacyj centralnych o pradzie statym byloby drozsze,
a przytem nabywanie odpowiednich posesyj mogtoby natrafi¢ na wielkie tru-
dnosdci.  Zaopatrzenie pojedynczych tych stacyj w $rodmiesciu w wode do kon-
densacyi jest wprost wylgczone. Dowoz wegla w réznych dzielnicach miasta
bytby potgczony z wieloma niedogodnosciami. Dlatego sposob ten zasilania
usuwa sie po za obreb blizszego rozpatrywania, a natomiast musi by¢ wziete pod
szczegotowa rozwage zasilanie z jednej stacyi centralnej badZ to pragdem statym,
z zastosowaniem stacyj oddziatowych, badZ to pragdem zmiennym.

Zasilanie przez stacye oddziatowe z akumulatorami. Przy zasilaniu zapo-
mocg stacyj oddziatowych z akumulatorami, ktoreby byty odpowiednio rozmiesz-
czone po miescie, nie nadaje sie réwniez zastosowanie bezposrednie pragdéw sta-
tych, z powodu wielkich odlegtosci, jakie musiatyby by¢ w takim razie przezwy-
ciezone ze stacyi centralnej.

Z réznych sposobOw zasilania pragdem o nizkiem napieciu moze by¢ tylko
ten uwzgledniony, przy ktérym stacya centralna wytwarza prad zmienny 0 wy-
sokiem napieciu, a stacye oddziatowe przemieniajg go w prad staty o nizkiem
napieciu i nastepnie wprost lub przez akumulatory, jako zbiorniki, doprowadza-
ja do sieci miejskiej.

Zalety zasilania pradem o nizlciem napieciu z akumulatorami. System pra-
dow statych z akumulatorami, ktore dzidtajg podobnie jak”zbiorniki wodociagowe,
przedstawia wieksze bezpieczenstwo dla eksploatacyi przy pewnych innych
swych dodatnich stronach; zastosowane napiecie jest nizsze, akumulator stuzy
jako zbiornik i czyni zasilanie, przynajmniej na pewien czas, do pewnego sto-
pnia niezaleznem od bezposredniego dziatania maszyn, a wiecej réwnomierne
obcigzenie maszyn na stacyi centralnej, daje moznos¢ lepszego ich wyzyskania:
z tego to powodu koszt urzadzenia moze byé mniejszy a eksploatacya korzy-
stniejsza.

Poréwnanie pradu zmiennego z pradem statym o nizkiem napieciu. Dla
Swiatta zarowego obojetnem jest. czy uzywamy pradu zmiennego czy state-
go. Dla motoréw oba te prady moga réwniez by¢ uwazane jako jednowarto-
sciowe. Wprawdzie motory do pradu statego majg dla pewnych celéw. np. dla
wind niejakg przewage nad motorami do pradu zmiennego, a to z powodu swej
duzej sity pociggowej przy ruszaniu z miejsca, to jednak motory do pradu zmien-
nego majg pod innymi wzgledami wyzszo$¢ nad motorami do pradu statego.
Jako taka nalezy przedewszystkiem uwazaé zbyteczno$¢ komutatora czyli zwro-
tnika pradu, szczotek i wszelkich czesci, ktore trzeba nastawia¢ i regulowac,
oprocz przyrzadu do wiaczania czyli do puszczania w ruch. Ta zaleta, ujawnia-
jaca sie w wiekszosci wypadkdw, wyrownywa z duzg Kkorzyscig pewne mate
usterki widoczne w niektorych specyalnych wypadkach.

W zastosowaniu do lamp lukowych prad staty jest poniekad odpowiedniej-
szy anizeli prad zmienny, t. j. ta sama energia w lampie tukowej daje wiekszg
sile Swiatta przy pradzie statym anizeli przy pradzie zmiennym; jednakze czes¢
tej przewagi lamp tukowych o pradzie statym zatraca sie przez opér w fgczniku
wyréwnywajacyin.
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Z drugiej strony lampy tukowe przy pradzie zmiennym, z zastosowaniem
matych transformatoréw, moga by¢ fatwo wigczane i wykgczane a rbwnomierne
rozktadanie sie Swiatta do gory i na dot, charakteryzujace te lampy, nie nalezy
uwaza¢ bynajmniej jako zig strone przy oswietlaniu lokali uzytecznosci publicz-
nej, sklepéw i t. p.

Te obydwa rodzaje pradow moga wiec by¢ z jednakowa korzyscig uzyte do
roznych celow ogolnych, tak do o$wietlania jako tez do poruszania motorow.

Tramwaje elektryczne. Ze wzgledu na zastosowanie pradu do poruszania
tramwajow, mozna rowniez uwazaC za rzecz obojetng czy w majgcej powstac
stacyi centralnej bedzie wytwarzany prad zmienny czy tez prad staty. Do poru-
szania tramwajow potrzebny jest prad staly o napieciu 550 do 600 wolt; wsp6l-
ne dostarczanie pradu o takiem napieciu dla Swiatla i tramwajow nalezy wyta-
czyé. Gdyby sie wiec zdecydowano na zastosowanie pradu statego dla rozpro-
wadzenia go z pojedynczych, oddziatowych stacyj, wowczas nie moznaby mysle¢
0 réwnoczesnem zastosowaniu energii elektrycznej do celéw oswietlania i poru-
szania tramwajow, W takim razie nalezatoby zawsze na oddziatowych stacyach
lub na stacyi centralnej ustawia¢ oddzielne maszyny do wytwarzania pradu state-
go o napieciu 550 do 600 wolt do zasilania tramwajéw  Moze to byC jednakowo
przeprowadzone, bez wzgledu na to, czy inny okreg jest zasilany z oddziatowych
stacyj pradem statym, czy tez wprost ze stacyi centralnej prgdem zmiennym, za-
pomocy transformatoréw. Z tego wynika, iz wybor rodzaju pradu, jaki ma by¢ po
miescie rozprowadzony, nie przesadza z gory kwestyi eksploatacyi tramwajow.
Przeciwnie, rozwoj sieci tramwajowych jest w obydwdch systemach jednakowo
mozliwy i niczem nie tamowany, poniewaz badz to przy urzadzeniu stacyj od-
dziatowych z pragdem statym, badz to przy wyborze bezposredniego zasilania
pradem zmiennym — stacya centralna w kazdym razie bylaby urzadzona dla
pradu zmiennego.

Rozprowadzenie pradu stalego ze stacyj oddziatowych. Jednakze wiele
waznych miejscowych warunkéw przemawia przeciw zastosowaniu pradu sta-
fego, rozprowadzanego z poszczegolnych stacyj oddziatowych, a mianowicie:

1) Te punkty, ktére w najblizszej przysztosci miatyby by¢ zaopatrzone
w elektryczno$¢, lezg dosy¢ daleko od siebie, nawet gdyby przy ich wyborze
ograniczy¢ sie do minimum. Przy zastosowaniu pradu statego wynikiaby nie-
bawem potrzeba zbudowania wielu stacyj oddziatowych, a wiec zakupienia od-
powiednich posesyj, obsadzania niezbedng stuzbg it. d,, co razem wzigte, spo-
wodowatoby wielkie koszty przy stosunkowo matem zapotrzebowaniu elektrycz-
nosci.

2) Okazuje sie w danych warunkach rzeczg nieodpowiednig, wybrac sy-
stem dla Warszawy, przy ktérym nie moznaby byto odrazu zaspokoi¢ powsta-
jacych potrzeb, a nalezatoby w kazdym wypadku uciekac sie do budowy stacyj
oddziatowych. Stacye te nie mogtyby by¢ obliczone tylko na zaspokojenie po-
trzeby danej chwili, ale musiatyby by¢, ma sie rozumie¢, budowane z uwzgle-
dnieniem moznosci rozwoju w najblizszym przeciggu czasu, tak pod wzgledem
obszaru miejsc, jako tez ich sprawnosci.

3) Przy budowaniu stacyj oddziatowych okazataby sie potrzeba zaktadania
wielkiej ilosci przewodow elektrycznych, 20, 30 i wiecej z kazdej stacyi. Natych-
miastowe ukladanie tych przewodow, uwzgledniajgce potrzeby dalekiej przy-
sztosci, jest ze wzgledéw finansowych niemozliwe: ukladanie ich w miare po-
wstajacej potrzeby powodowatoby ciggle roztamywanie powierzchni ulic, a wiec
koszty i tamowanie ruchu ulicznego.

4) Przy zastosowaniu pradow statych powstajg wielokrotnie trudnosci
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w dostarczaniulenergii dla.wiekszych motorow» tak, iz wypada przeprowadzac
ze stacyi centralnej nowe oddzielne przewody o duzym przekroju. Nawet
i .w'jakich razach bardzo duze motory osb prywatnych, >zhsilane energig ze,sta-
cyicentralnej, wywierajg szkodliwy wptyw na sasiadujgce oSwietlenie™ co. przy
zwyktych napieciach 220—240 wolt trudnein jest do usuniecia. - [

Zalety yradon> zmimnycli io dtlfiych warunhdclL W przeciwstawieniu do
powyzszego, system pradow ziniehtiych posiada nastepujace przewazajace zalety:
1 - 1) Mozno$¢ zia.spakajanialsporady¢znych potrzeb w dowolnej odleglbsci od
st-aeyi centralnej zapomoca najprostszych Srodkow, nawet z krotkim terminem
zamOwienia, po wiekszej czesci zaktadajac tylko cienki przewdd pierwszorzednej
sieci, lub tez urzadzajagc umiarkowanych rozmidrow przewdd gtowny zasilajacy.

2) gie¢/przewoddéw czyli kabli,' raz utozona, wystarcza ha'zaspokojenie
potrzeb dalekiej przysztosci, pozwala .unikng¢ powtarzajacego sie zrywania bru-
kéw. Potrzeba bedzie tylko kilka gtdwnych przewodow zasilajacych, siegaja-
cych do oddalonych dzielnic. Przewody te mozna bedzie zatdézyC jednoczesnie
z gtéwna/Siecia, albo tez w razie Wyjatkovyych okolicznosci, jak powstawania
nowych ulic i niemoznosci tarnowania w pewnych punktach ruchu ulicznego,
zatozy¢ te przewody o matym przekroju wczesniej, .uwazajac je tymczasowo
za rezerwe dla innych potrzeb.

. d) Poniewaz pierwotng sie¢ policzono na wysokie napiecie z malemi bar-
dzo stratanpi; to kazda oddzielng linia.sieci przedstawia tak wielkg sprawnos¢, ze
przytaczenie  urzadzenia elektrycznego .nawet pajwiekszych motorow, bedzie
inpzliwem; Bez dodawania osobnych kabli zasilajgcych.

Wybor pradu zmiennego,. Uwzgledniajac wszystkie powyzsze .(farie, jako
tez ogdlne i szczegblne miejscpwe warunki, przyszedtem do przekonania, ze dla
Warszawy najodpowiedniejszeni jest zastosowanie systemu pragddéw zmiennych.
.Zalecam wiec dla warszawskich-urzadzen elektrycznych system, przy ktérym na
stacyi centralnej wytwarzaé sie bedzie prad zmienny o Wysokiem napieciu i roz-
prowadzony, po miescie zapomoca gtownych kabli i sieci zasilajgcej, jako tez
sieci rozdziatowej, obliczony na wysokie napiecie. Nastepnie,prad ten bedzie
ZdpoihbCa transforihatorow przemieniony w pfad zmienny o nizszem hapieciu
i w tej formie dostarczony konsumentom.

Do kwestyi, jaki rodzaj pragdu zmiennego ma by¢ zastosowany, to jest czy
nia by¢ prad jednofazowy, czy wielofazowy, raz jeszcze powrdce.

W terii miejScu najezy zwroci¢ uwage, ze pradu zmiennego nie da sie. nar
gromadzi¢ na zapas zapomocg akumulatoréw. Wielokrotne obliczenia wykazaty
jednakze, iz akumulatory z punktu widzenia finansowego, wobec miejscowych
warunkéw zasilania, pochfaniajg oszczednosci osiggniete na zatozeniu mniejszej
stacyi centralnej i na korzystniejszych warunkach eksploatacyi tejze stacyi, jako
tez na niektdrych innych zaletach systemu pradéw statych. System akumulator
row wymaga urzadzenia kosztownych stacyj oddziatowych i nabywania pod nie
placow, eksploatowania ich, utrzymywania w nalezytym stanie samych akumu-
latoréw, jako tez ponoszenia kosztow ng sie¢ przewoddw, przycz.em nieuniknio-
ng jest; p.ew.na strata energii przez samo nagromadzenie elektrycznosci w aku-
rpula{prach,..;: |Nie;uwzglednilisSmy tez wcale warunkéw technicznych i miejsco-
wych, Iftére.jak to wyzej powiedziano, przemawiajg przeciwko zastosowaniu
dla iWarsza/\Wy systepiu akumulatorow.

-Réwniez niema zadnej korzysci ze wzgledow finansowych, wklada¢ kapitat
w urzadzenia przemiany pragdow | akumulatoréw zamiast w zasadnicze maszyny
yy.ytwyor.eze.. Korzystniej, wiec jest robi¢ naktady na kupno maszyn parowych
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i maszyn wytworczych, anizeli na akumulatory i przemiane pragdéw. O stopnio-
wem zuzywaniu sie maszyn mamy dostatecznie jasne pojecie, w jakim za$ sto-
pniu ulegng uszkodzeniu i zniszczeniu akumulatory, w tymze samym okresie
czasu, na to obecnie nie posiadamy jeszcze doktadnych danych, zwlaszcza wra-
zie, gdyby eksploatacya nie odbywata sie z nalezyta przezorno$cig. ROwniez
maszyny parowe oraz maszyny do pradu zmiennego z nalezacg do nich bateryg
kottow, tworzg zawsze uzyteczng catosC, ktdéra moze by¢ zastosowang do wytwa-
rzania i udzielania pradu dla roznych celéw i potrzeb, jakie z biegiem czasu
okaza¢ sie mogg — gdy tymczasem akumulatory stuzag wytgcznie do przyjmowa-
nia i oddawania energii elektrycznej i z tego punktu widzenia przedstawiajg
'martwy nakfad.

To, co wyzej powiedziano, nie wyklucza moznosci, aby zastosowanie aku-
mulatoréw w potaczeniu z przemiang pradu zmiennego na staty i przy zasilaniu
pradem zmiennym, nie byto wiasciwem dla pewnych celéw, dla ktérych odda-
wanie pradu zapomocag akumulatorbw ma pewne specyalne znaczenie, jak np.
oSwietlanie teatrow, wielkich lokali zabaw publicznych, gmachéw rzadowych
lub tez eksploatacya tramwajow.

Zastosowanie akumulatorbw miatoby przytem jeszcze i inne korzysci,
zwlaszcza dla urzadzen z pradem zmiennym, gdyz umozliwiatoby wiecej réwno-
mierne i lepsze obcigzenie gtbwnych maszyn regularnie pracujacych, wyzysku-
jac je po przemianie do tadowania akumulatoréw podczas nocy, gdy konsumcya
pradu wogole sie zmniejsza lub ustaje.

Pewnos¢ dostarczenia pradu.  Z uwagi na pewno$¢ statego i ciggtego do-
starczania pradu, niema powodu waha¢ si¢ w wyborze pradu, ktéryby nie do-
puszczat nagromadzania tego pradu. Przy odpowiedniem urzadzeniu i podziale
maszyn na samodzielne jednostki, zabezpiecza sie ciggtos¢ pradu od przerw.
Obawa pod tym wzgledem bytaby usprawiedliwiong, gdyby bezpieczenstwo
eksploatacyi zalezato od jednej maszyny, silnie obcigzonej i bez przerwy diugo
pracujgcej. Upada ona jednak wobec zastosowania szeregu pojedynczych, samo-
dzielnych maszyn mniejszych, dajacych sie dowolnie zastepowa¢ jedna drugg
i majacych zapewniony dostateczny czas odpoczynku na dopetnienie naprawy,
oczyszczen i t. p. Tym sposobem stanowig one, jako cato$¢, zupetne bezpieczen-
stwo w wytwarzaniu ciggtego pradu.

W systemie rozdziatu zasilania bezpieczenstwo, ze wzgledu na przerwy,
polega na tern, ze kazdy punkt moze by¢ zasilanym z kilku stron i przez kilka
przewoddw, zupetnie od siebie niezaleznych. Wrazie jezeli ktorykolwiek skia-
dnik systemu rozdzialowego lub zasilajgcego ulegnie zepsuciu, obstuge tegoz
punktu podtrzymujg inne gatezie sieci.

W wielkiem rozwijajagcem sie i przemystowern miescie, powyzsza kombi-
nacya ma duze znaczenie, gdyz umozliwia wyzyskanie, we wiasciwym czasie,
generator6w zastosowanych do maszyn wytwarzajacych prad zmienny, ktore
zaspakajajg maksymalne zapotrzebowania w godzinach wieczornych grudnia,
w innych zas porach roku idnia dadza sie stosowaé do innych potrzeb miejskich
podczas dni letnich. Podobniez moznaby zasila¢ drobne zaktady przemystowe,
ktérych najwieksze zapotrzebowanie wypada w tych kilku godzinach najwiekszej
pracy stacyi centralnej, albo tez, ktdrych praca moze by¢ czesciowo lub zupetnie
na ten krotki czas przerwana.

W tych warunkach energia robocza moze by¢ oddawang po cenie bardzo
nizkiej; pojedyncze zaklady przemystowe sg niezalezne w wyborze miejsca
w blizkosci kolei lub w blizkosci wody, a wszelkie niedogodnosci, potaczone
z dowozem wegla, dymem i biegiem maszyn, odrazu sie usuwajg. Przytem mo-



znaby dostarcza¢ energie dla motoréw, matemu i Sredniemu przemystowi, pra-
wie po tej samej cenie co i duzym fabrykom, ktdre, mogac zaopatrzy¢ sie samo-
dzielnie w duze maszyny parowe, znajduja sie w korzystniejszem potozeniu pod
wzgledem wegla i wody kondensacyjnej. Pomieszczenia i lokale, zajmowane
przez drobny przemyst, dadza sie znacznie lepiej wyzyska¢ z powodu, iz motor
parowy lub gazowy staje sie niepotrzebnym. Ztego tworzy sie bardzo wazna
kombinacya, korzystna dla przemystowcow, szczegdlniej dla drobnych i Srednich,
i korzystna dla miasta, ktore jest w stanie powiekszy¢ swe dochody z powodu
lepiej wyzyskanych warsztatow i zaktadow przemystowych i pokry¢ nimi czes¢
swych wihasnych kosztéw ogdinych. Zwyzka ta moze byé rowniez wykazana
jako powigkszony czysty dochdd catego urzadzenia elektrycznego, lub tez cena
sprzedazna dla konsumentéw energii elektrycznej moze by¢ znacznie zmniejszo-
na. Zawsze wypadnie korzys$¢ dla ludnosci, badz to jako dla jednostki zbiorowej,
badZ to dla pojedynczych jej osobnikow.

Ale rowniez i dla duzych fabryk korzystnem jest otrzymywanie energii ele-
ktrycznej do poruszania motoréw zgtéwnej stacyi centralnej, choéby nawet bezpo-
Srednia kalkulacya wypadata drozej. Fabrykant staje sie niezaleznym od nagrze-
wania kottow i puszczania w ruch maszyny parowej, zmniejsza swoj personel,
jest zabezpieczonym od przerw w fabrykacyi, ma mozno$¢ w kazdej chwili spo-
tegowania pracy do maximum, ktorej tylko matg czes¢ potrzebowat na razie
i odwrotnie; réwniez jest w stanie przedtuza¢ godziny robocze bez potrzeby utrzy-
mywania w dziataniu maszyn i kottow.

Te po$rednie korzysci umozliwiajg mu czestokro¢ zaptacenie wyzszej ceny
za energie elektryczna, przewyzszajacej koszty wiasne motoréw parowych. Po-
wiekszony stad dochod miejski przypada w udziale catej ludnosci, jak juz po-
przednio objasniono.

Po scistem rozwazeniu wszystkich tych punktéw wytycznych, zdawato mi
sie rzecza zbyteczng wypracowywaé szczegdtowo pojedyncze projekty sposobow
zaopatrywania miasta pradem statym przez stacye oddziatowe z akumulatorami,
chociaz takie opracowanie bytoby bardzo odpowiednie w tym razie, gdy sg pe-
wne watpliwosci, utrudniajgce stanowczy wybor systemu. Z tego powodu ogra-
niczytem si¢ na opracowaniu projektu na wyzej wytuszczonych podstawach, pro-
jektu dostarczania miastu pragdu zmiennego o Wysokiem napieciu.

Ogolny system.  Wedtug tego urzadzenie catkowite elektryczne sktadatoby
sie z jednej stacyi centralnej, na ktorej bytby wytwarzany prad zmienny o Wyso-
kiem napieciu, z pewnej liczby przewodéw gtéwnych zasilajacych, ktore ten
prad o wysokiem napieciu doprowadzatyby do odpowiednio roztozonych gt6-
wnych punktow zasilajacych, kazdy dla otaczajagcego go okregu, nastepnie
z sieci przewodnikow pierwszorzednych, ktére doprowadzatyby prad o wysokiem
napieciu z punktow gtéwnych alimentacyjnych do transformotoréw i—z transfor-
motoréw, odpowiednio roztozonych w zasilanym okregu, ktdre przemieniatyby
prad zmienny o wysokiem napieciu w prad zmienny o nizkiem napieciu i dostar-
czatyby go konsumentom bezposrednio lub zapomoca drugorzednej sieci prze-
woddw, zastosowanych do nizkiego napiecia.

Napiecie (V). Jako napiecie pradu zmiennego, wytwarzanego na stacyi
centralnej, przyjeto 4000 lub 5000 wolt. Jeszcze przed kilku laty na stacyach
centralnych miejskich uzywano pradu zmiennego o 2000 do 2200 wolt, jako zwy-
kle pierwszorzedne napiecie. W Frankfurcie nad Menem zastosowatem 3000
wolt. Uczynitem to z jednej strony ze wzgledu na fatwo$¢ regulowania, jaka sie
okazuje, jezeli spadek napiecia w sieci zasilajacej i rozdzielajacej jest maly; wy-
chodzac z tego punktu widzenia, przyjeto w Frankfurcie nad Menem spadek na-
piecia pradu w przewodnikach gtéwnych zasilajacych 4%, w sieci pierwszorze-
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dnej 1$, razem 5$ straty napiecia od stacyi centralnej az do transformotorow.
Z drugiej strony wyzsze napiecie zabezpiecza daleko wiekszg zdolnosé wyréwny-
wania sie pradow w sieci, tak dalece, iz raptowne miejscowe zapotrzebowanie nie
wywiera prawie zadnego wptywu na napiecie pradu. Zastosowanie 3000 wolt
okazato sie zupetnie usprawiedliwionem tak w Frankfurcie n/M. jako i w Buda-
eszcie.

P Na podstawie doSwiadczenia nabytego w Frankfurcie, przyszediem do
przekonania, iz niema zadnych powaznych przeszkdd, aby zastosowaC napiecie
4000 do 5000 wolt pradu zmiennego dla catej sieci przewoddw miejskich i dla-
tego przy rozszerzeniu urzadzen elektrycznych w Elberfeldzie zaproponowatem
zastosowanie 4000 wolt. Tym sposobem sprowadza sie maksymalny spadek na-
piecia w przewodnikach gtownych do 2$, w sieci pierwszorzednej do a zatem
catkowity spadek napiecia od stacyi centralnej do transformotoréw wynosic be-
dzie wszystkiego 2'/i% t. j. dwa razy mniej, niz przyjeto w urzgdzeniach w Frank-
furcie.

Zalety pradu o wysokiem napieciu. Ten spadek napiecia jest tak maty, ze
wszelkie regulowanie pojedynczych gtéwnych przewodnikéw zasilajacych staje
sie zbytecznem. Jasng jest rzecza, iz w najniekorzystniejszym wypadku, kiedy
pewna gateZ sieci jest prawie zupetnie nieobcigzona, druga za$ wykonywa ma-
ksymalng prace, a napiecie uregulowanem bedzie na $rednie, to réznice w odpo-
wiednich transformotorach od normalnego napiecia, wynosityby zaledwie 1%
Jest to roznica, ktéra lezy w granicach dozwolonych i nie moze powodowac zadnej
obawy, tern bardziej, iz w rzeczywistosci tak niedogodne warunki obcigzenia po-
jedynczych sieci nigdy nie majg miejsca.

Nastepng zaletg pradu o Wysokiem napieciu jest nadzwyczajna tatwosc
w wyréwnywaniu sie pradow podczas naglego zapotrzebowania w pojedynczych
punktach, ktére to wyréwnywanie odbywa sie bez dostrzegalnego zmniejszenia
napiecia. Widocznem jest, ze jezeli pewien przewdd rozdzielajacy jest w stanie
przeprowadzi¢ maksymalny prad tylko ze stratg i/i% to chwilowe zwiekszenie
pradu 0 50 do 100$ wywota wahanie napiecia tylko I/i do §i% Poniewaz sie¢
pierwszorzedna jest w sobie zamknieta, t. j. potgczona, to owo wyréwnywanie
nie ma miejsca przez jedne tylko gateZ przewodu, lecz réwnoczesnie przez kilka,
tak, iz dziatanie to jest rozdzielone, a zty wptyw, wynikajacy z tego powodu na
wysokos$¢ napiecia, bedzie znacznie zmniejszony.

Te okoliczno$¢ uwazam jako najwazniejsza przyczyne, z powodu ktorej
w Frankfurcie n/M. nawet duze motory, przylaczone do sieci, sa w stanie réwno-
legle pracowaé obok $wiatta elektrycznego, nie wywierajac na nie szkodliwego
wptywu; zastosowanie 4000 wolt z I/2$ straty napiecia w sieci pierwszorzednej
uczyni, iz stosunek ten bedzie jeszcze bardziej korzystny.

W Elberfeldzie zdecydowano sie na 4000 wolt; pierwszorzedne firmy pod-
jety sie z zupeing gwarancya wykonac tak maszyny dla pradu zmiennego, trans-
formotory jaki calg sie¢ przewodnikow ze wszystkiemi sktadowemi czeSciami, obli-
czonenn na powyzsze napiecie. Firmy te zdeklarowaty sie rdwnoczesnie na
ewentualny wybor 5000 wolt, dajac zupetng gwarancye.

Z tego powodu mamy na widoku dla Warszawy zastosowanie 4000 lub
5000 wolt.

Rozpatrzymy najpierw zastosowanie 4000 wolt dla propozycyi urzadzenia
stacyi centralnej przy ulicy Dobrej; stacya przy ul. Dobrej (plan Js 3) znajduje sie
w polozeniu centralnem catego zasilanego obszaru, a tylko 1100 do 1300 metréw
odlegty jest od punktu S$rodkowego najwiekszego zapotrzebowania, t j. od
gtownych punktéw zasilajacych przy Placu Teatralnym, na ulicy Wierzbowej ina
ulicy Mazowieckiej. Przy tern napieciu 4000 wolt i przy 2$, t. j. 80 wolt straty.
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osiggamy najwieksze dozwolone wyzyskanie przekroju miedzi przewodu gtéwnego
zasilajacego, przy jego dtugosci 1600 m. Ta gestoS¢ pradu stuzy do obliczenia
przekrojow przewodnikéw. Z tego powodu przy projektowaniu stacyi przy ulicy
Dobrej niema celu zastosowywania jeszcze wyzszego napiecia, czyli jeszcze mniej-
szej procentowej straty.

Rowniez przy projektowaniu stacyj centralnych, lezacych na krancach
obszaru zasilanego, jako pojedyncze alternatywy, podlegajace doktadnemu finan-
sowemu poréwnaniu, przyjeto napiecie 4000 wolt; gdyby jedna z powyzszych
alternatyw uznana zostata za najlepsza, to wtedy mozna zastosowa wyzsze na-
piecie, az do 5000 wolt, przyjmujac juz najwieksza strate napiecia 26w przewo-
dach gtéwnych, a w przewodach pierwszorzednych.

Okreslanie sprawnosci urzadzenia w petnym jego rozwoju. Bardzo jest
trudno oznaczy¢ wielko$¢ stacyi centralnej miejskiej, jezeli uwzgledni¢ chcemy
rozwoj zapotrzebowania nawet w dalekiej przysziosci. Zapotrzebowanie, jakie
w danej chwili jest spodziewane, nie jest mierodajng na przysztos¢ wskazdwka.

Przypuszczenia, na zasadzie ktorych stacye centralne w duzych miastach byty
projektowane iwykonane, zostaty wnastepstwie znacznie przekroczone iprawdopo-
dobnie rozwoj dalszy nie bedzie mniejszy od rozwoju lat poprzednich. Pojawiajg sie
nowe wynalazki, wywotujg zapotrzebowania i powodujg konieczno$¢ rozszerzania
urzadzenia. Wraz zmoznoscig zastosowania elektrycznej energii do o$wietlania ipo-
ruszania motordw pojawia sie i zapotrzebowanie na te energie nawet tam, gdzie
w danej chwili nie odczuwano w tym kierunku zadnej potrzeby. Wraz z rozwo-
jem elektrotechniki, rozszerzaniem stacyi centralnej, rozwojem sieci i zwigkszonem
zapotrzebowaniem, zmniejszajg sie koszty wytwdrcze, a nizsza cena pradu czyni
go dostepnym i pozytecznym dla coraz szerszego kola odbiorcow. Do jakiego
stopnia udoskonalenia elektrotechniki, powiekszanie iulepszanie urzadzen, a prze-
dewszystkiem naturalna konkurencya, jest w stanie zmniejszy¢ ceny, najlepszym
dowodem stuzy Anglia, gdzie prad elektryczny do o$wietlania oddaje sie po cenie
0 30 do 50$ taniej niz na ladzie statym.

Jakich wiec rozmiarow dosiegnie zapotrzebowanie energii elektrycznej
w pierwszych dziesigtkach lat, trudno dzi$ przesadzaé i okreslié. Trzeba sie tern
zadowolnie, aby na podstawie analogicznych stosunkéw i doswiadczenia ocenié
lustalit: sprawno$¢ stacyi centralnej w jej zupetnym rozwoju. Réwnoczesnie za$
obmysla¢ wszystko tak, azeby z chwilg, gdy zapotrzebowanie przekroczy te naj-
wyzszg sprawno$¢, mozna je byto zaspokoi¢ zapomocg nowej stacyi centralnej,
ktora zatozona w odpowiedniem miejscu, mogtaby zapomocg z gory przygoto-
wanych i wykonanych punktow, potgczy¢ sie do wspblnego dziatania z siecig ka-
bli i systemem przewodnikow rozdzielajagcych. Byloby nawet, zdaniem mojem,
zbytecznem i nieodpoWiedniem, aby juz w chwili obecnej robi¢ przygotowanie
dla moznosci zaspokojenia wjednej stacyi centralnej tego zapotrzebowania, prze-
wyzszajacego ewent. najwiekszg sprawnos¢; bytoby to nawet zbytecznem i wtedy,
gdyby juz obecnie mozna byto okresli¢ najwieksza sprawno$¢ catego urzadzenia
lub gdyby ona juz osiggneta, jak w danym wypadku, pewna wielkos¢ zalezng od
rozmiar6w miasta i od miarodajnych praktycznych wzgledéw.

Co do wyzyskania energii elektrycznej do o$wietlania, elektrotechnika nie
wypowiedziata jeszcze swego ostatniego stowa, to tez bardzo jest mozliwem, ze
na tern polu poczynione beda w niedalekiej przysziosci ulepszenia, dozwalajace
znacznie korzystniej wyzyskaé energie elektryczng do o$wietlania, dla ktérego
miejskie stacye centralne znajdujg przewazne swe zastosowanie. Nowe ulepsze-
nia i wynalazki w kierunku lamp zarowych wskazujg poniekad, iz zblizamy sie
do chwili, kiedy lampy te o sile 16 Swiec wymagaC bedg zaledwie utamka tej
energii, jaka obecnie jest dla nich niezbedna. Jezeli Swiatto elektryczne stanieje,
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o powiekszy, sie.w nastepstwie jego zastosowanie, a rownoczesnie istniejgca lub
powstajgca stacya centralng, z pewna okreslong sprawnoscia,, dozna, wraz z ca-
Jyni .systeipein rozprowadzajacym, zwiekszenia swej sprawnosci co dd; oswietlania
\y;.etQsuflku odwrotnym;do zuzytkowania energii. Materyalne korzysci zjedno-
cge.nia wielkiej sprawnosci w jednej stacyi centralnej, wynikajace stad wyrowna-
nie konsumcyi, roztozenie kosztow zarzadu i gtdwnych kosztow eksploatacyi na
wigkszg, produkcye, ma rowniez swojg granice, gdy w tym kierunku osiggniemy
pdwbe niaximinx»; wtedy powstaje koniecznos¢ utworzenia drugiej kompletnej
~riipy stuzby eksploatacyjnej i koszty rosng dalej prawie proporeyonalnie do
kwiekszbrej sprawnosci.  Z tych powodow bedzie Kkorzystniejszel» od$rodkowe
zasilanie i zbudowanie nowej stacyi centralnej do pokrycia zwiekszajacych sie
zapotrzebéwam Przez to i bezpieczenstwo zasilania si¢ zwieksza, a odpowiednio
iCybrdnejmiejsce umozliwi doprowadzanielenergii z innego kierunku po krotszej
linii, co powoduje oszczednosci na uktadaniu przewoddw doprowadzajacych.

Certtralha stacya we Frankfurcie n./M. w ostatecznym rozwoju miata po-
siada¢ wedtug projektu z roku 1889 maszyny z sumaryczng sprawnoscig 5000
kilowattéw, zas w wykonawczym projekcie z roku 1898 sprawno$¢ ta wynosita
0000 kilowat.; ta ostatnia odpowiada najwiekszej sprawnosci eksploatacyjnej
5000 kilowat., czyli 90000 réwnoczesnie palagcym sie lampom zarowym. Przytem
zrobiono réwniez zatozenie, ze w razie powiekszajacych sie potrzeb, zostanie
wybudowana druga stacya centralna we wschodniej czesci miasta, albo w innym
odpowiednimlpunkcie.

W pierwszym zakresie projektu wykonano urzadzenie z maszynami o 2250
kilowat., czyli do maksymalnej sprawnosci 1500 kilowat., a obecnie powigkszono
ja do 8000 kilowat., czyli do potowy pierwotnie zamierzonej sprawnosci. Majaca
powsta¢ stacya centralna w Elberfeld, do oswietlenia, do celéw motorycznych
1 do poruszania tramwajow, w szerokim zakresie, otrzyma wedtug projektu
Stalacye maszyn z sumaryczng sprawnoscig 8000 kilowat. W pierwszym zakresie
otrzyma ona 4000 kilowat., czyli 3000 kilowat, jako najwiekszg sprawno$c¢
eksploatacyjna. :

Dla Warszawy nalezatoby, zdaniem mojem, oceni¢ zapotrzebowanie ener-
gii elektrycznej do o$wietlania w najblizszych latach, na 20 — 25000 réwnocze-
snie palacych sie lamp zarowych, w niedalekiej przysztosci ilo$¢ la wzrosnie pra-
wdopodobnie od 85000- 40000 lamp.

Oswietlenia ulic i placéw, wedlug projektu M 151, potrzebowatoby w nie-
dalekiej przysztosci, kiedy gtéwne ulice otrzymajg oSwietlenie elektryczne,
250 — 300 kilowat.; na zwigkszenie takowego 400 — 500 kilowat, mozna liczy¢
w krotkim czasie.

Zapotrzebowanie energii elektrycznej do poruszania motoréw, uwazajgc
stosunki miejscowe, analogicznie do innych miast, nie bedzie przesadzone, jezeli
przyjmiemy na poczatek 400 kilowat., a w niedalekiej przysztosci 600 kilowattow.

Eksploatacya tramwajow, poruszanych, badZ to bezposrednio pradem sta-
tym z doprowadzeniem napowietrznem lub podziemnem, badZz to posredniem
przez akumulatory albo wedtug systemu kombinowanego (bezposrednie zasilenie
I akumulatory) wymaga¢ bedzie wkrotce sprawnosci 1000 kilowat, na stacyi
centralnej.

Sprawnos¢ eksploatacyjna stacyi centralnej musiataby niebawem réwnaé
sie 2000 kilowat, bez eksploatacyi tramwajow, za$ z tramwajami 3000 kilowat,
i sprawno$¢ ta musiataby prawdopodobnie wkrétce wzrdsé na 3000 kilowat, bez
eksploatacyi tramwajow, za$ 4000 kilowat, z uwzglednieniem ruchu tramwajow.

Jezeli uwzglednimy zapotrzebowania najblizszej chwili, jezeli uwzglednimy
wielko$¢ miasta, jego rozwoj i przemyst, a oprocz tego skorzystamy z doSwiad-

n-
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czenia w tym kierunku innych miast, to otrzymamy jako sprawno$¢ stacyi cen-
tralnej ni. Warszawy wjej ostatecznym rozwoju, dla maszyn ogdtem 12000 ki-
lowat., czyli maksymalng sprawno$¢ eksploatac.yi = 10000 do 11000 kilowat.
Dalej wynika z powyzszego, ze dla pierwszego okresu rozwoju zar6wno bu-
dynki jako tez instalacye wystarczy¢ powinny dla 4000 kilowat., a przy sprawno-
§ci maszyn {1000 kilowat.

Wielko$¢ pojedynczych maszyn. Wielko$¢ pojedynczych maszyn, sktadajg-
cych sie na catg sprawnos¢ stacyi centralnej, jest kwestyg najodpowiedniejszego
ich zastosowania, a zarazem jest kwestyg kosztow. Im liczniejsze i mniejsze s3
te jednostki maszyn, tern tatwiej mozna zastosowac sie z produkcya do kazdora-
zowej konsumcyi; ale oszczednosci, ktére powstaja z powodu lepszego obcigze-
nia pojedynczych maszyn, sg zneutralizowane z powodu zmniejszonego stopnia
korzystnego dziatania matych maszyn w stosunku do duzych, z powodu zwiek-
szonych kosztow, jakie powstajg w samych maszynach i w budynkach, a w szcze-
gbInosci z powodu zwiegkszonej stuzby i kosztéw ubocznych (smary, podgrzewa-
nie, bieg nieobcigzony). Nieodpowiedniem wiec jest przekraczanie pewnej mia-
ry w podziale maszyn na mate jednostki, ktdra musi mie¢ na wzgledzie przewi-
dywane zapotrzebowanie pradu w czasie najmniejszej konsumcyi zjednej strony,
z drugiej za$ strony niezbedng rezerwe. Przy duzym rozwoju eksploatacyi na
stacyaeh centralnych, ktérego sie nalezy spodziewaé i w Warszawie, powinny
pojedyncze jednostki matych maszyn byé wystarczajace]»i do potrzeb jednego
dnia, z dodatkiem 20 do 30n/o zwyzki na rezerwe, na wypadek szczeg6lnych za-
potrzebowan, jak np. naglego zachmurzenia sie i t. p., a takze z uwagi na to,
iz najkorzystniejszy stopien dziatania maszyny parowej, nastepuje przy mniej
wiecej 23 catkowitego jej obcigzenia. Im wieksze za$ sg owe pojedyncze je-
dnostki maszyn, tern mniejsze itagodniejsze bedzie oddziatywanie na napiecie
pradu a v iec i na $wiatto, duzych motorow nalezacych do konsumentow, nagle
wigczanych.

Po dokladnem rozwazeniu wszystkich tych okolicznosci, przyszediem do
przekonania, ze najodpowiedniej bedzie, rozdzieli¢ catg sprawnosé warszawskiej
stacyi centralnej na 12 pojedynczych maszyn, kazda po 1000 kilowat., lub tez na
4 maszyny po 1000 kilowat, i 4 po 2000 kilowat., a wtedy cata sprawno$¢ po-
dzielongby byta na 8 czeSci. W tym drugim wypadku nalezatoby rozpocza¢ od
ustawienia 4-ch mniejszych maszyn po 1000 kilowat. Rachowa¢ musimy bezwa-
runkowo na najwieksze zapotrzebowanie 80 do 90%$ catej sprawnosci, t. j. 10000
do 11000 kilowat., a jednostka o 1000 lub 2000 kilowat., t. j. ¥122do *6 cato-
$ci stanowiC bedzie rezerwe. Ograniczenie podziatlu maszyn na 7, najwyzej 11
jednostek jest rowniez odpowiednie dla predkiego ich wigczania do dziatania
w,razie nagtego sciemnienia sie np. podczas dni zimowych. Poniewaz w War-
szawie wkrotce powstanie wiele miejskich instalacyj, potrzebujacych energii
podczas dnia, a cena jej zacheci bezwarunkowo i licznych prywatnych odbior-
cow, to mozna rachowaé, iz maszyny podczas dnia dostarczaé bedg 400 do 500
kilowat., tak, iz maszyny o 1000 kilowat, pracowaé beda podczas dnia w najko-
rzystniejszych warunkach.

Tym sposobem stacya centralna skladataby sie w ostatnim okresie roz-
woju z budynku, mieszczacego 12 maszyn, kazda o sile 1200 do 1500 koni par.
rzeczywistych, albo 4 maszyny o sile 1200 do 1500 koni par. i 4 maszyny o sile
2400 do 3000koni par., z odpowiednimi kottami, kominem, sktadem wegla, mo-
gacym pomiesci¢ zapas na 2 do 3-ch miesiecy. Do zbudowania takiej stacyi
centralnej potrzebny bytby plac minimum 14000 do 15000 ml, maximum
20000 do 30000
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.
Wybor miejscowosci na stacye centralna.

Dla ekonomicznej eksploatacyi stacyi centralnej przedewszystkiem koniecz-
nerni sg: tatwo$¢ dostarczania wody kondensacyjnej i mozliwa tanio$¢ dowozu
wegla. BezpoSredni dowoz wegla kolejg jest zawsze najtafiszy i dlatego pozada-
nem jest postawienie stacyi centralnej wblizkosci jakiejkolwiek stacyi towarowej,
ze wzgledu za$ na wode kondensacyjna, blizkos¢ Wisty bytaby najbardziej poza-
dana, jednakze w Warszawie prawie ze niema odpowiednich placéw, lezacych
rownoczesnie i przy rzece i przy kolei. Nalezy wiec zbadac, czy nie moznaby
tym warunkom zado$¢ uczyni¢ przez wybér innych placéw, odpowiednich dla
zaopatrzenia sie w wode kondensacyjna.

Poszukiwania w tym kierunku wykazaly, iz plac lezacy w blizkosci pota-
czenia sie gtdwnych kolektoréw kanalizacyjnych, odpowiada powyzszym warun-
kom. Stacya centralna, postawiona na Koszykach, przy filtrach, mogtaby korzysta¢
z taniej wody kondensacyjnej w przeciggu wigkszej czesci roku, zwkaszcza pod-
czas miesiecy zimowych, t. j. pory najwiekszego zapotrzebowania elektrycznosci.
Drugim punktem przewodnim w wyborze miejsca jest mozno$¢ potaczenia stacyi
centralnej elektrycznej z inng eksploatacyg miejskg. Tym sposobem mozna
osiggna¢ pewne wyrownywanie jednej eksploatacyi przez druga i korzysta¢ po-
dwajnie zniektdrych czesci sktadowych, jak rowniez spotrzebowaé te sama admi-
nistracye i czes¢ stuzby, osiggajgc tym sposobem o0szczednosci.

Mamy tutaj na mysli stacye pomp przy ul. Czerniakowskiej, stacye filtrow
na Koszykach, projektowang stacye pomp dla kanalizacyi dolnej czesci miasta
przy ul. Dobrej, ewentualng stacye pomp dla pdl irygacyjnych w pétnocnej cze-
Sci miasta, przytaczenie sie do eksploatacyi sztucznego oziebiania przy projekto-
wanej rzezni miejskiej, lub do urzadzen spalajgcych $miecie z catego miasta,
powstaty cieplik mogiby by¢ korzystnie uzyty do naszego celu. Wprawdzie pro-
jekty te siegajg w bardzo dalekg przysztos¢, nie mozna ich jednak pomijaé
wobec tego, iz w innych miastach osiggnieto tym sposobem dodatnie rezultaty.

Tak wiec dla stacP/i centralnej w Warszawie trzeba sie zastanowi¢ nad wy-
borem nastepujacych placéw, oznaczonych na tab. .

1) Plac na lewym brzegu Wisty, w gére od Cytadeli, miedzy mostem ko-
lejowym a ulicami: Wdjtowska i Zakatng (alternatywa Rybaki).

2) Plac na lewym brzegu Wisty, przytykajacy do stacyi pomp na ul. Czer-
niakowskiej.

3) Plac na brzegu Wisty w blizkosci starego wodociggu przy ul. Dobrej.

4) Plac na Pradze przy brzegu Wisty, ponizej albo" powyzej mostu Ale-
ksandryjskiego.

5) Czes¢ placu stacyi filtrow na Koszykach.

fi) Kilka placéw na pdinocy miasta, w blizkosci kolei Obwodowej (alter-
natywa Powazki).

Pierwszy plac odpowiadatby najlepiej wszystkim warunkom, lecz obejrze-
nie go na miejscu wykazato, iz brzeg z powodu wysokosci terenu jest zwezony,
potaczenie sie z koleja, zuwagi na Cytadele ijej zewnetrzne zabudowania, jest
bardzo utrudnione; i chocby plac ten, z innych wzgledéw byt odpowiedni, nie
moze z wyzej przytoczonego powodu byc¢ blizej brany pod uwage.
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Drugi plac przy ul. Czerniakowskiej, z uwagi na wode kondensacyjng, lezy
bardzo korzystnie. Linie rur ssacych i smoki wodociggowe obliczone na naj-
wieksze zapotrzebowanie letnie, datyby sie bardzo dobrze zuzytkowa¢ w zimie
dla zaspokojenia najwiekszego zapotrzebowania urzadzen elektrycznych. Eks-
ploatacya stacyi elektrycznej bykaby potaczona z eksploatacyg wodociggow,
dopetniajac sie wzajemnie; tym wiec sposobem zredukowalyby sie koszty oby-
dwoch eksptoatacyj. Pofaczenie administracyi w jedng datoby réwniez oszcze-
dnosci. Cieplik wody kondensacyjnej dalby sie zuzytkowaé w zimie dla wody
wodociagowej i dla smokdw, jak rowniez bardzoby byt uzyteczny dla osadnikéw
i filtrow. Plac ten, ze wzgledu na panujacy u nas kierunek wiatru przewaznie
zachodni i pdtnocno-zachodni, jest bardzo odpowiedni. Jednakze znaczna odle-
gtos¢ tego placu od $rodka miasta, niemozno$¢ bezposredniego potaczenia sie
z linig drogi zelaznej, a wreszcie i ta okoliczno$¢, ze podczas wylewu Wisty
zalane bylyby na znacznej przestrzeni gtdwne przewody w okolicy stacyi cen-
tralnej, przemawiajg przeciw wyborowi tego punktu

Trzeci plac przy ulicy Dobrej, w blizkosci lub na placach starego wodocia-
gu, ma bardzo wiele dobrych stron. Lezy on w bezposredniej blizkosci zasilane-
go terenu ijak z planu wida¢ prawie w samym $rodku. Dla kondensacyi mozna
sie positkowac bezposrednio wodg z Wisty; ze wzgledu na kierunki wiatru plac
ten jest rowniez odpowiedni. Pobudowanie tej stacyi centralnej w bezposredniej
blizkosci starego wodociagu, t. j. przy potudniowej stronie przedtuzonej ulicy Ka-
rowej, czyni mozliwem i korzystnem skombinowanie statego dziatania pomp dla
kanalizacyi dolnego miasta ze statem dziataniem urzadzeri stacyi elektrycznej.
Administracye réwniez datyby sie polaczy¢. To bezposrednie potaczenie oby-
dwdch urzadzerh powiekszytoby pewnos¢ i1 sprawnos¢ eksploatacyi pomp kana-
towych, a zastosowanie motoréw elektrycznych datoby nietylko oszczednosci,
ale umozliwitoby réwniez predkie puszczenie w ruch pomp zapasowych podczas
nagtej ulewy.

Mniej korzystnym jest ten plac pod wzgledem dowozu wegla, gdyz piemo-
zliwem tu jest bezposrednie potaczenie sie z linig kolei zelaznej; z tego powodu
powstatoby znowu powiegkszenie kosztow eksploatacyi. Réwniez i tutaj znalazta-
by sie czes¢ przewoddw gtdwnych, wprawdzie na malej przestrzeni, pod pozio-
mem wysokich wodd. Zakfadanie fundamentéw potaczoneby byto z pewnemi
trudnosciami. Mozebnemi rédwniez bylyby pewne przeszkody zwigzane z czerpa-
niem wody kondensacyjnej z powodu piasku lub lodu, jak to bywa przy smoku
przy ulicy Czerniakowskiej. Z tego wiasnie powodu kombinacya pomp kanato-,
wych dolnego miasta z urzadzeniem elektrycznem ma te bardzo dodatnig strone,
iz pozwala w.razie potrzeby zastosowa¢ wode kanatowa nietylko dolnego lecz
i duza cze$¢ wody gbérnego miasta dla celéw kondensacyi na stacyi elektrycznej
i zabezpiecza jg od wyzej wspomnianych niedogodnosci.

Obiedwie alternatywy urzadzenia stacyi centralnej na Pradze zajmujg na-
stepujace miejsce co do wygody potozenia Srodkowego wzgledem zasilanego
obszaru. Posiadajg one réwniez tatwos¢ w zaopatrzeniu sie w wode kondensa-
cyjng a przytem mozliwos¢ potaczenia sie z linig kolei zelaznej. '

Niemniej sg odpowiednio potozone wzgledem kierunku wiatréw, a szcze-
golniej sprzyjajaca jest blizkosé obydwoch dworcdw dr. zel. praskich. Latwiej
i faniej naby¢ mozna obszerne place na Pradze anizeli na lewym brzegu rzeki,
wogole odsuniecie tak wielkiego zaktadu od miasta ma pewne zalety, chocby
z uwagi na wielki dowdz wegla i wywigzujacy sie dym. Za$ jako stabg strone
tej propozycyi uwazaé nalezy bardzo mate prawdopodobieristwo, aby eksploata-
cya tej stacyi data sie skombinowac z jakakolwiek inna, wszelkie, gtowne kable
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musiatyby przechodzi¢ przez most Aleksandryjski, a przytem bytyby trudnosci,
potgczone z bezposredniem czerpaniem wody kondensacyjnej z Wisty, podobnie
Jjak na ulicy Dobrej.

Pigty plac na Koszykach, t. j. potgczenie zaktaddw elektrycznych z eksploa
tacyg wodociggu na stacyi filtrow, ma wiele bardzo waznych zalet. Odpowiedni
teren znajduje sie juz w posiadaniu miasta; znikajg wiec koszty nabycia placu,
obiedwie eksploatacye dadzg sie bardzo dobrze potaczyC. Nie jedno wzajemne
korzystanie i uzupetnianie si¢ byloby mozebnem tak co do stuzby, jako tez ze
wzgledu na letnig eksploatacye jednej z eksploatacya drugiej stacyi podczas zimy.
Sprawnos¢ wodociggow podczas dnia korzystnie dopetniong zostanie ze spra-
wnoscig zaktadow elektrycznych podczas godzin wieczornych.  Tym sposobem
mozna zaoszczedzié rézne wydatki, ktdre sie zdwajajg przy rozdzielonej eksptoa-
tacyi. Potozenie tej stacyi jest wprawdzie troche oddalone od obecnego Srodka
gtéwnego okregu, potozonego w okoto Teatralnego Placu, lezy jednak korzystnie
wzgledem nowopowstajgcych dzielnic miasta, rozwijajagcych sie w kierunku po-
tudniowym, jako tez wzgledem potudniowo-zachodniej dzielnicy fabrycznej.

Przy zastosowaniu kondensatoréw powierzchniowych, bedzie mozna pod-
czas intensywnej pracy maszyn elektrycznych w zimie, zuzytkowaé znaczne ilo-
Sci cieplika pary skraplanej dla wody wodociggowej w sieci rur. Tym sposobem
osobne pompowanie wody dla kondensatorbw maszyn elektrycznych, staje sie
w zimie zupehnie niepotrzebnem, a woda wodociggowa podgrzana w zimie o Kil-
ka stopni, nie marziaby tak tatwo w rurach instalacyj domowych, co obecnie
ma miejsce przy bardzo nizkiej jej temperaturze. ROwniez podniostaby sie tem-
peratura wewnetrzna w filtrach i osadnikach, zabezpieczajagc je od zamarzania
podczas bardzo silnych i dtugotrwatych mrozow.

Z drugiej strony plac ten ma te niedogodno$¢, iz potaczenie go z linig dro-
gi zelaznej jest trudne, a ewentualnie bardzo kosztowne; toby spowodowato zna-
czne koszty dowozu wegla. W lecie nalezatoby dostarcza¢ specyalnie wode
kondensacyjna, cho¢ w niewielkiej ilosci, dla maszyn elektrycznych. Dowoz we-
gla powiekszony, dym, popidt i kurz, chociaz nie stanowig motywdw rozstrzy-
gajacych kwestye, muszg jednakze by¢ brane pod uwage, ze wzgledu na blizkie
sasiedztwo filtrow. Przedewszystkiem jednak zaktaddw elektrycznych, w sta-
dyum zupetnego ich rozwoju, o jakim wspomniano wyzej, t. j. z najodpowie-
dniejsza sprawnoscia maszyn 12000 kilowat., prawie ze nie moznaby po-
miesci¢ na Koszykach, nie uciekajac sie do bardzo Sciesnionego lub nieodpowie-
dniego roztozenia. Urzadzenie ze sprawnoscig maszyn 8000 kilowat, datoby
sie tu wykona¢; urzadzenie za$ z wiekszg sprawnoscig, bez nadmiernego zacie-
$nienia lub bez zastosowania turbin parowych z wielkimi kottami dla przewaznej
czesci catej instalacyi, nie moze by¢ zalecone. Potgczenie za$ w jednym punkcie
na Koszykach dwdch tak waznych urzadzen: dostarczajagcych miastu wody i ener-
gii elektrycznej, stanowi¢ moze zarzut, rozstrzygajacy poniekad te kwestye, gdyz
w razie nadzwyczajnego wypadku, jakiby sie mgt zdarzy¢ na placu, popsutby
lub przerwatby prawidtowy bieg obydwoch tych instalacyj.

Nakouiec zbada¢ trzeba alternatywy 4-ch placéw, potozonych na pétnoc
miasta, przy kolei Obwodowej i Powazkach. Majg one zalete bezpo$redniego
i krotkiego potaczenia z linig kolei, a wiec tanio$¢ dowozu wegla. Rdéwniez ma-
ja one zalete -fatwego zastosowania S$ciekow potgczonych gtownych kanatow
miejskich dla kondensacyi; na 3-ch z tych placow mozna bedzie wprowadzi¢l
wagony drogi zelaznej wprost do sktadu wegla, a woda kondensacyjna mogtaby
by¢ swym naturalnym spadkiem przeprowadzona przez kondensatory. Place
w tym miejscu moznaby naby¢ tanio, a obszerny teren pozwalatby na korzystne
i odpowiednie ugrupowanie catosci. Wzgledem kierunku wiatru potozenie
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nie jest tak korzystnem, jak placow poprzednio wymienionych. Réwniez odda-
lenie od $rodka gtdwnego obszaru zasilanego, a szczegdlniej od potudniowej
czesci miasta, ktdra sie bardzo rozwija, jest strong ujemng tych alternatyw,
tembardziej, ze rozw6j miasta w kierunku pétnocnym nalezy uwaza¢ za skon-
czony. Co do moznosci skombinowania eksploatacyi tej stacyi elektrycznej
z jakakolwiek inng, nie da sie na razie nic stanowczego obecnie powiedziec.
Stacye pomp dla pol irygacyjnych, jako tez zaktady stuzace do spalania $mieci
z miasta, nalezy jeszcze uwazac jako projekt zbyt dalekiej przysztosci. Nie mo-
zna réwniez dzi$ sadzi¢ o mozliwosci potgczenia z projektowang w tej okolicy
rzeznig miejska, przy ktorej mozliwein by bylo wyzyskanie ciepta, podczas
zimy, do spalania, a zbytku energii w lecie, do ochfadzania. Nakoniec niema
pewnosci, czy w rzeczywistosci mozna bedzie rozporzadzaé ktorym z tych placéw
na rzecz miasta.

Blizszy wybor miedzy alternatywami. Z powyzszych krétkich objasnien
wynika, ze kazda z tych alternatyw posiada pewne dodatnie i ujemne strony
i stanowczego wyboru uczyni¢ nie mozna na podstawie ogolnego rozumowania.
Nalezy sprobowaé wyrazi¢ w Scistem wartosciowem obliczeniu wszelkie oszcze-
dnosdci i koszty zwigzane z temi dodatniemi i ujemnemi stronami, obliczajac
i oceniajac je mozliwie doktadnie, jak np. oddalenie stacyi od zasilonego obsza-
ru, transport wegla, zaopatrzenie sie w wode kondensacyjng i t. p.

Ogblne opracowanie alternatyw i odpowiedZ na niektdre pytania wstepne.
Dla tego sie okazato niezbednem opracowanie tych alternatyw wiecej szczegGto-
wo. Materyat stad powstaty stuzy¢ nam bedzie nadto do odpowiedzi na naste-
pujace 3 pytania:

1) Czy odpowiednie pomieszczenie stacyi centralnej elektrycznej na Ko-
szykach, na placu jaki tam mamy do dyspozycyi, jest mozlwe wogole?

2) Czy usprawiedliwionem jest zatozenie, ze woda wodociggowa na Ko-
szykach moze byc bez szkody zastosowang do kondensacyi maszyn elektrycznych,
zapomocg kondensatoréw powierzchniowych (a wiec bez zadnego zetkniecia z pa-
rg), czy ilos¢ tej wody wystarczajaca w zimie dla miasta wchwili najmniejszego jej
zapotrzebowania, bedzie dostateczng dla rownoczesnego najwiekszego dziatania
maszyn elektrycznych i czy powstate ztad ogrzanie wody nie bedzie zbyt wielkie?

3) Czy Scieki miejskie potaczonych gtdwnych kolektorow A, Bi C przy
Powazkach bedg wystarczajace, tak w lecie jak i w zimie, dla wywotania pra-
widlowej kondensacyi maszyn elektrycznych, lub czy beda musiaty by¢ uzupet-
niane z pewnym nakfadem postronng wodg i czy to zastosowanie bedzie skad-
ingd korzystnem lub przynajmniej nie pociggnie za sobg strat?

Te alternatywy co do Koszykéw przedstawione sg w planach 2, 2b, 2° i 2d,
co do Powazek w 2e; reszta danych znajduje sie w obliczeniach planu I5n/ni.

Stacya centralna na Koszykach. Na planach 2a, 2b, 2° i 2d przedstawio-
ny jest budynek maszyn elektrycznych na potudniowej stronie budynku maszyn
wodociagowych, w kierunku od wschodu do zachodu. Budynek ten zamykathy
plac przy wiezy cisnien od strony filtrow, tworzac wielki poprzeczny budynek,
ktérego prawe i lewe skrzydto stanowityby obydwa budynki maszyn wodociago-
wych. Jak z planu widaC, urzadzenie to przedstawiatoby bardzo harmonijng
cato$¢ architektoniczna.

Na planie 2a, 2b i 2Cprzedstawiony jest budynek maszyn elektrycznych
dla pomieszczenia 8-iu lezacych maszyn parowych, kazda o sprawnosci 1000 ki-
lowat., czyli dla 23tej sprawnosci maszyn, ktora w pierwszym oddziale tego re-
feratu zostata wskazang dla pethego rozwoju calego urzadzenia, t.j. dla 10%
najwiekszej sprawnosci eksploatacyjnej. Ta okoliczno$¢ nie moze jednak sta-
nowczo przemawia¢ przeciwko urzadzeniu na Koszykach, poniewaz catkowita
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sprawnos$¢ pelnego urzadzenia w przysziosci nie da sie wogole $cisle oznaczyé
i musi mniej wiecej pozosta¢ w dziedzinie osobistych pogladow; tak, ze catko-
wita sprawnos$¢ 8000 kilowat, moze sie w przysztosci okazaC tak dobrze uspra-
wiedliwiong jak i wyzsza norma 12000 kilowat. Jednakze z planu 2d wida¢, ze
cate urzadzenie o sprawnosci sumarycznej 12000 kilowat., sktadajace sie z 4-cli
maszyn parowych kazda po 1000 kilowat, i z 8-iu turbin parowych kazda po
1000 kilowat., datoby sie pomiesci¢ nie przekraczajac tego swobodnego miejsca,
jakie ograniczone jest ze wschodu i zachodu budynkami maszyn wodociggowych,

a z poinocy i potudnia innerni urzadzeniami wodociggowemi i drogami podjaz-
dowemu

Na planie 2a tylko budynek maszyn elektrycznych dotyka do budynku ma-
szyn wodociggowych; cata za$ kottownia pomieszczona jest z drugiej strony
alei na szerokim pasie, miedzy dwiema grupami filtrow. Kottownia, oddalona
0 20 m od budynku maszyn, taczy sie zapomocg dwaéch rzuconych mostow. Na
tych mostach pomieszczoneby zostaty rury parowe. Z tytu do kottowni przylega
budynek na pomieszczenie wegli. Bardzo odpowiednio moznaby réwniez rozto-
zy¢ obydwa kominy i kanaty dymowe.

Dla jednej czesei, t. j. dla 3-ch maszyn po 1000 kilowat., stuzy¢ majg ko-
tty 0 duzej zawartosci wody (kornwalijskie), za$ dla reszty maszyn, dla zaspo-
kojenia dodatkowego zapotrzebowania podczas wieczoréw zimowych, kotty wo-
dno-rurkowe. Na planie 2b przedstawionem jest urzadzenie, przy ktérem dwie
grupy kottow o duzej zawartosci wody, pomieszczone sg w budynkach, stano-
wigcych bezposrednie przedtuzenie istniejgcych kottowni wodociggowych, a wiec
z prawej i lewej strony budynku maszyn, tak , ze powstaje konieczno$¢ zbudo-
wania 2-ch matych kominéw. W tym razie komunikacya rur parowych bytaby
skrécona, réwnoczesna uzywalnosc tych kottow dla obydwdch instalacyj mozli-
wa, a kottownia pomiedzy dwiema grupami filtrow wypadtaby o wiele mniej-
sza. Zresztg urzadzenie to, nie roznitoby sie od urzadzenia 2*.

Na planie 2° cata kottownia stacyi elektrycznej przylega bezposrednio do
istniejacych kotlowni wodociggowych, a to przez odpowiednie przebudowanie
istniejgcego zachodniego pomieszczenia na wegle i zamienienie go na nowg ko-
ttownie, zaS nowe pomieszczenie na wegiel wybudowaneby zostalo za nowg
kottownig. Toz samo wykonanemby zostato i na zachodniem skrzydle.

Jako zalete tej ostatniej modyfikacyi uwazaé nalezy, iz plac miedzy filtra-
mi nie zajety jest przez kottownie oddzielong od budynku maszyn, zmniejsza sie
dtugos¢ komunikacyi parowej, a stuzba palaczy koncentruje sie tylko w dwdch
miejscach zamiast trzech. Na planie 2d, jak wyzej powiedziano, wykazang jest
mozliwo$¢ pomieszczenia budynku maszyn dla catkowitej sprawnosci 12 000
kilowat. Roztozenie kottdw jest podobne jak na planie 2b, t. j. dla dwdch je-
dnostek maszyn umieszczone sg kotty o duzej zawartosci wody w przedtuzeniu
kottowni stacyi wodociggowej, jednakowo na obydwdch skrzydtach; dla pozo-
statej za$ liczby maszyn musiataby powstac bardzo duza kottownia na potudnio-
wej stronie, pomiedzy dwiema grupami filtrow.

Z projektow tych wida¢, ze mozebnem jest pomieszczenie potrzebnych
maszyn dla stacyi centralnej elektrycznej, do sprawnosci 8000-10 000 Kilowat.,
na stacyi filtrow Koszyki, w zupetnie odpowiedniem przytaczeniu sie do istnieja-
cych i projektowanych tam budynkéw, wprawdzie w formie troche $ciesnionej,
ale nie bedacej w zadnej kolizyi z urzadzeniami wodociggowemi. Nawret i po-
mieszczenie 12000 kilowat, w razie koniecznej potrzeby bynajmniej nie jest
wytaczone. BILL 0 0 S

ya

Wy
ARCRYL’



18

Stacya centralna na Powazkach. Na planie 2e przedstawione jest urzg-
dzenie stacyi centralnej w p6tnocnej stronie miasta, na Powazkach, a to w 4-cli
roznych alternatywach (w skali 1:2500), a mianowicie:

M 1 —na pétnoc od kolei Obwodowej w bezposredniej blizkosci pota-
czenia sie kanatow gtéwnych A'i O;

M 2 — przy szosie Mikotajewskiej, na potnoc od kolei Obwodoweyj;

J\° 2a— przy ulicy Pokornej, na potudnie od kolei Obwodowej — i

M 3 — w pdinocnym rogu trojkata, zamknietego ulicami: Miociniska, Bu-
rakowska i kolejg Obwodowa.

Potaczenie sie z linig drogi zelaznej we wszystkich tych alternatywach jest
mozliwe, jednakze w jednych mniej, w innych bardziej dogodnem opracowanie
szczegOtow zaleze¢ musi od miejscowych warunkéw 1 wymagan zarzadu drogi
zelaznej. W alternatywach 1, 2 i 2a mozna bedzie sklady wegla i kottownie
urzadzi¢ nizej poziomu drogi zelaznej, tak, iz podjezdzajgce bezposrednio wago-
ny mogtyby zsypywa¢ wegiel wprost do sktadu; w alternatywie 3-j trzebaby
byto wegiel przetadowywac na osobne wagoniki kolejki podjazdowej tuz przy
skfadzie wegla. Dla doprowadzenia wody kondensacyjnej urzgdzonoby rozga-
fezienie kolektora tuz za potgczeniem sie gtéwnych kanatéw miejskich z kole-
ktorem bielanskim; na tern rozgatezieniu urzadzony bytby przedewszystkiem
osadnik z odpowiednig kratg. Poziom wody kanatowej w tym punkcie, w nor-
malnych warunkach, lezatby na + 185 m po nad O Wisty i woda ta mogtaby
przyptywa¢ wiasnym spadkiem do nizej ustawionego kondensatora powierzch-
niowego zapomoca kanatu o $rednicy 1,2 m. Woda za$ odptywataby kanatem
300 m dhugosci ze spadkiem 1: 1000 i przytgczytaby sie z powrotem do kole-
ktora bielanskiego ponizej, a mianowicie na poziomie 17,5 m. Tym sposobem
sztucznie powstataby rdznica poziomu 1 m.

Toz samo urzadzenie jest zastosowane w alternatywie 2-ej, tylko z nieco
dtuzszym kanatem doprowadzajacym i odprowadzajgcym ; woda bedzie dopro-
wadzona do kondensatorow na pozinmie -f 18,0, a odprowadzona od poziomu
+ 17,0 do punktu ponizej lezacego na kolektorze bielanskim. Tu réwniez za-
chowany bedzie spadek 1: 1000 i Srednica kanatu 1,2

Alternatywa J\®2a ma pod wzgledem wody kondensacyjnej to samo urza-
dzenie, tylko kanat doprowadzajacy i odprowadzajacy jest nieco dtuzszy i musi
przechodzi¢ pod kanatem C.

Przy tych alternatywach woda kondensacyjna przeptywataby naturalnym
spadkiem przez kondensatory. Urzadzenie to powoduje nietylko oszczednosci,
ale i zapewnia wiekszg prawidtowosé eksploatacyi, gdyz pompy do kondensa-
tora stajg sie zbytecznemi, a kondensator bedac zawsze gotowy do dziatania,
umozliwia puszczanie w ruch pojedynczych maszyn.

Przy alternatywie M3 bierzemy wode do kondensacyi réwniez z wyz
wspomnianego osadnika, przy potaczeniu sie kanatow gtéwnych Ai C, jednak-
ze w tym razie okazuje sie niezbednem zastosowanie matych pomp centryfugal-
nych, poruszanych motorem elektrycznym ze stacyi centralnej i doprowadzaja-
cych wode do kondensatoréw zapomocg przewoddéw, oznaczonych na planie
kolorem zielonym; przewody dla odptywu utozone réwnolegle w tym samym
rozkopie, odprowadzajg wode napowr6t do kolektora bielanskiego. Inne techni-
czne ogolne urzadzenia tego doprowadzania i odprowadzania wody widocz-
ne sg z planu 2e.

Woda kondensacyjna na Koszykach i Powagzkach. Na pytanie wstepne
2 i 3, odnosnie do potrzebnej wody kondensacyjnej, szczegdlnie podczas forso-
wnej Eimo%ej“eksploatacyi urzadzen elektrycznych, znajduje sie odpowiedz
w aneksie 15, 1.
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Obliczenia te osnute sa:

a) na rozwoju stacyi w pierwszym jej okresie, przypuszczajac sprawnosc
na maks. 2000 kilowat., rownocze$nie zuzywajacych sig;

1) na rozwoju w drugim okresie, przy sprawnosci maks. 3000 kilowat., ro-
wnoczesnie zuzywajacych sig;

C) na rozwoju catkowitym stacyi, o sprawnosci maks. 10000 kilowat., ro-
wnoczeshie zuzywajacych sie.

Z obliczen otrzymujemy, ze dla okresu pierwszego nalezy dostarczy¢
w ciggu roku 0000000 koni parowych indykowanych — godzin, dla drugiego
okresu 8400000 konio-godzin, a nakoniec dla instalacyi skorczonej 20 000000
koni parowych indykowanych —godzin; przecietnie wiec wypada dziennie
10400 albo 23 000 lub 71000 indyk, konio-godzin.

Dla zestawienia potrzebnych iloSci wody kondensacyjnej zardwno podczas
eksploatacyi letniej jak tez i zimowej, miarodajnym jest stosunek zachodzacy
pomiedzy sprawnoscig przecietng miesieczng lub dzienng i sprawnoscig w mie-
sigcach czerwcu i grudniu.

Stosunek ten zmienia sie zaleznie od wiekszego lub mniejszego zapotrze-
bowania energii dla motoréw lub dla o$wietlenia.

W Frankfurcie n/M., uwzgledniajac stosunki miejscowe i znaczne ilosci
energii oddawane dla motordw, stosunek uzytecznych kilowat-godzin w czerw-
cu i grudniu wyraza sie jak 1do 2, a wiec stosunek czerwca : do przecietnego
miesigca : do grudnia jak 1 do 1,5 do 2

W miastach wiekszych, w ktorych przewaza uzycie energii do celéw
o$wietlenia nad energia dla motoréw, stosunek uzytecznie oddanej energii
w miesigcu czerwcu do tejze w grudniu ma sie jak 1:4, a stad stosunek czerw-
ca : do przeciethego miesigca : do grudnia jak 1 do 2,5 do 4; dla Warszawy
zas$ przyjmuje stosunek konsumcyi czerwcowej do grudniowej jak 1:3, a zatem
czerwiec : do przecietnego miesigca : do grudnia jak 1 do 2 do 3.

Przyjeto ilos¢ wody na Koszykach, bedaca w rozporzadzeniu:

Pora roku Obecnie Po wykoncz, wodoc.
podczas la ta ......ccoevenene. 40000 m3 120000 m3
na wiosne i wjesieni .- . . 30000 ,, 90000 ,,
podczas Zimy....ccecevvrvevenne 20000 ,, 60000 ,,
podczas zimy w ciggu godziny 630 ,, 2500 ,,

Podniesienie temperatury wody przy maksymalnej sprawno$ci stacyi centralnej
elektrycznej wynositoby od 3(3 do 6 stopni, a poniewaz w porze zimowej woda
rzeczna posiada O stopni, wiec podgrzanie jej w tych granicach z punktu tech-
niki wodociggowej moze by¢ uwazane za pozadane. W czasie wiosny i jesieni
podniesienie temperatury wynositoby od 1,8 do 2,8 stopni, podczas lata od 0,8
do 1,2 stopni, co oddziatywatoby niekorzystnie na wode dopicia, szczegolniej
latem.

Dlatego wiec musianoby teraz juz mie¢ na wzgledzie konieczno$¢ zaopa-
trzenia si¢ w odpowiednig iloS¢ wody kondensacyjnej podczas 7-iu miesiecy
w ciggu roku, a mianowicie: w koncu wiosny, podczas miesiecy letnich
i w pierwszych miesigcach jesieni, na wypadek gdyby stacye centralng elek-
tryczng umieszczono na Koszykach.

llos¢ tej wody potrzebnej wynositaby:

a) w pierwszym okresie budowy . . 3000 w3 dziennie
b) w drugim ” ” .. 4000 ,
C) przy koncu budowy .....cccceevennne. 12000 ,, ”
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Codzienny odptyw wod Sciekowych w kanale gtownym na Powazkach
przyjeto jak nastepuje:

Pora roku Obecnie i w niedalekiej Przy wykonczeniu
przysztosci sieci kanatow

podczas lata ... 20000 — 30000 m- 100000 m3
na wiosne i wjesieni . . 16000 24000 ,, 80000 ,,
podczas Zzimy ........ccce..... 12000 — 18000 ,, 60000 ,,
podczas zimy, w ciggu godz. 500 — 750 ,, 2 500 ,,

Z obliczen wynika, ze ilo$¢ wod Sciekowych odptywajacych dzi§ kanatem
gtownym przewyzsza potrzebng ilos¢ wody kondensacyjnej w okresie pierw-
szym budowy — latem 8 razy, na wiosne i w jesieni 5 razy, zimowg porg 3—4
razy; a dalej, ze cyfry te czynig takze zadoSC potrzebom petnego rozwoju, gdyz
potrzebna ilos¢ wody kondensacyjnej na godzine w miesigcu grudniu nie prze-
wyzsza ilosci Sciekéw. Innemi stowy, odptyw wod kanatowych o kazdym cza-
sie, a nawet w fazie najbardziej natezonej pracy zaktadow elektrycznych, oka-
zuje sie, dla celéw kondensacyjnych, dostatecznym.

Co sie dotyczy podniesienia temperatury wody $ciekowej, to wynositaby
ona latem 1'/2 do 2-ch stopni, zimowg porg od 6 do 7 stopni; pozostaje zatem
w granicach dopuszczalnych.

Dla alternatywy ,,Powazki“ posiadamy wiec w odptywajacych kanatem
wodach sciekowych, o kazdej porze, zapas dostateczny dla kondensacyi.

Na Koszykach podczas 5 do 6 miesiecy zimowych, a na Powazkach przez
rok caty, wolni jestesmy od przeszkéd i ktopotdéw zwigzanych z dostarczaniem
wody kondensacyjnej w tak znacznych ilosciach, czerpanych z rzeki tak kapry-
$nej jak Wista.

Zapasy wod na Koszykach z jednej, a $cieki kanatowe z drugiej strony,
zabezpieczytyby prawidtowy bieg catego urzadzenia nawet wtedy, gdyby na
miejscu czerpania wody na czerniakowskiej stacyi pomp zaszta chwilowa i nie-
przewidziana przeszkoda.

Te dwie alternatywy nie podlegatyby przeszkodom i niepewnosciom ruchu,
nie bylyby wiec narazone na straty stad wynikajace. Prawidlowos¢ i bezpie-
czenstwo dziatania przy alternatywie Koszyki, a bardziej jeszcze przy alternaty-
wie Powazki, znakomicie przez to sie zwieksza.

Finansowe poréwnanie alternatyw. Zatatwiwszy sie z pytaniami wstep-
nemi, pozostaje nam obecnie poréwnawcze pod wzgledem ekonomicznym zesta-
wienie tych alternatyw, ktore wchodza do programu, a mianowicie: ,,Dobra“,
»Praga“, ,Koszyki“, ,,Powazki“ N 1, N62, M 2ai M3. Poréwnania przedsta-
wiono w tablicy aneksu 15-go. Za podstawe do obliczenia przyjeto w kazdym
poszczegolnym wypadku nadwyzke rocznych kosztow ogdlnych, skiadajgcych sie
z procentéw, amortyzacyi i kosztow samej eksploatacyi.

Wozieto zarazem do poréwnania analogiczne fazy budowy, a zatem okres
pierwszy, drugi i wykonczona, catosc.

Nadwyzka kosztow podzielong zostata na dwie grupy, a mianowicie do
pierwszej zapisano: wartos¢ placu, potgczenie kolejowe, dowdz wegla, przeta-
dunek wegla, urzadzenie dla kondensacyi i eksploatacya tegoz urzadzenia, zabez-
pieczenie miejsca czerpania wody, specyalne urzadzenia dla zapewnienia wody
kondensacyjnej (pozycya 1—8). Do drugiej: wydatki roczne (pozycya 9) wyni-
kajace z nadwyzki kosztéw gtownych przewodow zasilajgcych.

Poréwnanie poszczegblnych alternatyw pomiedzy soba, oparte na pozy-
cyach 1—8, a takze na sumie wszystkich wydatkéw facznie z pozycya 9, uwi-
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docznione u dotu tablicy; przyjeto przytem alternatywe ,,Dobra“, jako najblizej
lezaca i najtansza ze wszystkich, za podstawowa.

Sadzac z nadwyzki kosztow pierwszej kategoryi (pozycya 1—38), wytacza-
jac zatem pozycye 9, najtaniszg ze wszystkich urzadzen, okazuje si¢ alternatywa
Powazki Nr. 1, a mianowicie: w pierwszym okresie budowy o 9700 rubli rocz-,
nie, a przy calkowitem wykonczeniu o 33000 rubli rocznie.  Wynik taki przy-
pisa¢ nalezy tej okolicznosci, ze transport wegla dla stacyi centralnej Dobra za-
wazyt kwotg 4000 rubli, ewentualnie 18000 rubli rocznie, a dalej ze koszt do-
prowadzenia wody kondensacyjnej przewyzsza o 3200 a wzglednie 11500 rubli
rocznie wiecej od tychze urzadzen na Powazkach.

Co prawda koszt transportu wegla mogtby w przysztosci, przez urzadzenie
kolejki obstugujacej fabryki na Powislu, lub tez przez zastosowanie tramwaju
elektrycznego do tegoz celu, uledz pewnej redukcyi.

Natomiast wynika z dalszego badania tablicy, ze wszelka nadwyzka kosz-
tow, wyrazona w pozycyach 1—9, zostaje przy alternatywie ,,Dobra“ wyréwna-
ng przez oszczedno$¢ na przewodach gtownych zasilajacych, dzieki korzystnemu
centralnemu rozmieszczeniu stacyi elektrycznej.

Oszczednosci osiggniete rocznie przy tej alternatywie w pierwszym i dru-
gim okresie rozwoju przedstawiajg okoto 5000 do 6000 rubli—przy calkowitem
za$ wykonczeniu cyfra dochodzi do 11000, biorac do poréwnania z kolei najtan-
szg alternatywe, mianowicie ,,Prage”,

Poréwnanie ,,Dobrej* z alternatyws ,,Powazki“ przedstawia korzysci na-
stepujace: w okresie pierwszym i drugim ,,Dobra“ wykazuje oszczednosci od
9000 do 11000 rubli, w okresie petnego rozwoju okoto 60000 robli rocznie
wzglednie do alternatywy Powazki N> 1

»Koszyki“ zas drozsze sa od ,,Dobrej*“ w okresie pierwszym i drugim, od
15 do 16000 rubli, w okresie petnego rozwoju o 55000 rubli rocznie.

Nadmieni¢ przytem wypada, ze dla jednostajnosci poréwnania zasadni-
czego przyjeto dla wszystkich alternatyw jednakowe napiecie, wytworzone na sta-
cyi centralnej i przeprowadzone gtownymi przewodami, mianowicie 4000 wolt.
Co prawda, napiecie takie dla alternatywy ,,Dobra“, z przyczyn poprzednio
wytuszczonych, jest najodpowiedniejszem; dla alternatyw ,,Praga“, ,,Powazki*
i ,Koszyki“ bytoby odpowiedniern powiekszenie napiecia do 5000 wolt. Osig-
gnietoby przez podwyzszenie napiecia catkowite wyréwnanie nadwyzki kosztéw
na kable przy alternatywie ,,Praga“, przy pozostatych za$ alternatywach wyro-
wnanie bytoby bardzo znaczne.

Nie nalezy zapomina¢, ze nadwyzka kosztéw rocznych o 11000 a wzgle-
dnie 9000 rubli w okresie rozwoju pierwszym i drugim, dla alternatywy Powagz-
ki M®1, stanowi zaledwo 3 a ewentualnie 26 od catkowitych rozchodéw rocz-
nych instalacyi elektrycznej.

Przy tych zestawieniach finansowych nie uwzgledniono okolicznosci, kto-
rych na razie w wartosci pienieznej wyrazi¢ nie bytlo mozebnem, miedzy innemi
rowniez oszczedno$¢ wynikajaca z potgczenia stacyi centralnej elektrycznej
z jakabadz inng instalacyg miejska. Oszczednos$¢ ta bytaby na ,,Koszykach*
najwiekszg, zaraz po tej alternatywie nastepowataby ,,Dobra®.

Miasto Warszawa znajduje sie¢ zatem w tych korzystnych warunkach, ze
dla zbudowania centralnej stacyi elektrycznej posiada do$¢ znaczny wybor al-
ternatyw, ufatwiajgcych pomyslne tej sprawy rozwigzanie.

Opierajgc sie\vytacznie na kosztach, porzadek alternatyw bytby nastepu-
jacy: ,,.Dobra* i, Praga“ jako réwnowartosciowe, zaraz po nich ,,Powazki 1&1“,
dalej ,,Powazki N 2", ,,Powazki X>2&* i ,,Koszyki“.
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Uwzgledniajac jednak wszystkie okolicznosci, porzadek bedzie nastepujacy:
»,Dobra“ i ,Powazki J\° 1* rownowartoSciowe, dalej ,,Praga“, ,,Powazki As 2
i 28", nastepnie dopiero ,,Koszyki“.

Alternatywa ,,Powazki M 3“ we wszystkich wypadkach zajetaby miejsce
po za projektami ,,Powagzki M2 i 2a“, a moznaby jg uwaza¢ za réwnowarto-
Sciowg z A» 2".

Wybér projektu opartego na alternatywie ,,Dobra*“. Na zasadzie wszech-
stronnego rozpatrzenia sprawy przyszediem do wniosku, ze alternatywa ,,Dobra®,
jako najblizej potozona, jako najtatwiej dajaca sie urzeczywistni¢, posiadajgca
szereg niezaprzeczonych zalet, zastuguje najbardziej na uwzglednienie i na niej
tez projekt swoj opartem. Jednakze wypracowanie projektu stacyi centralnej
z drobnemi zmianami moze by¢ bezposrednio zastosowane i do innych alterna-
tyw. Wydawato mi sie usprawiedliwionern wyznaczy¢ tej alternatywie pierw-
szenstwo, albowiem przedstawia ona pod wzgledem finansowym rozwigzanie
najtansze, a nastepnie, napiecie nie przekracza 4000 wolt. Nadwyzka kosztow
wynikajaca z przewozu wegla, ulegnie w przyszioSci zmniejszeniu przez prze-
prowadzenie kolejki, a nakoniec stacya centralna w tein miejscu da si¢ nad-
zwyczaj korzystnie skombinowac ze stacya do przepompowywania $ciekow dla
sieci Powisla, sprzyja wiec pomysinemu rozwigzaniu jednej z palacych kwestyj
zaréwno zdrowotnego jak tez i ekonomicznego znaczenia.

Opracowany na tej zasadzie projekt ogdlny, przedstawiony zostat na tabli-
cach aneks 3 do 14 wiacznie. Tablice 3 i 3* zawierajg ogolny plan instalacyi.
Tablice 4, 5, 4a, 4\ 5ai 5b wyobrazajg sie¢ gtdwng przewoddw, oraz sie¢ pierw-
szorzedna, drugorzedng i pomocnicza, z oznaczeniem gtownych punktow zasila-
jacych i wyréwnywajacych, weztow sieci pierwszorzednej i drugorzednej, oraz
transformatoréw. Uwydatniono na tych tablicach rozwdj budowy zaréwno
w pierwszym jak tez w koricowym okresie.  Stacye centralng przedstawiono na
tablicach 6, 6a, 71 8. Kamere podziemng z transformatorami oraz punkt wy-
rownywajacy wyobrazajg tablice 9 i 10, dalsze za$ wykreSlenia na tablicach 11
do 14 stuzg jako materyat objasniajacy do projektu.

Opis stacyi centralnej.
a) Plac i budynki.

Plac. Stacya centralna, podtug tablicy (5 rozmieszczona zostata nad brze-
giem Wisty, na placu starego wodociggu przy ulicy Dobrej potozonym. Front
gmachu ciagnie sie wzdtuz gtéwnej ulicy Bulwarowej, wysoko potozonej nad
brzegiem Wisty, skrzydto pétnocne budynku dotyka przedtuzenia projektowanej
ulicy Karowej. Place frontowe od ulicy Dobrej, jako bardziej wartosciowe,
0 szerokosci 30 do 35 m, pozostajg badZ to jako do budowy przeznaczone, badz
tez do innych celéw zarezerwowane.

Budynki Budynek maszyn przeznaczony jest do przyjecia 4 maszyn pa-
rowych o sile 1000 kilowat, i 4 maszyn o sile 2000 kilowat.., badZ tez 0 maszyn
o sile 1000 kilowat, i O turbin parowych o sile 1000 kilowat, kazda, a wiec
w jednym jak i w drugim wypadku sprawno$¢ maszyn w sumie rownac sie be-
dzie 12000 kilowat. Dhugos$¢ budynku 100 m, szeroko$¢ 24 m.
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Kottownia miesci sie za budynkiem maszyn. Przeznaczong jest na usta-
wienie 20 kottdw o duzej zawartosci wody w 10 grupach, po 2 kotty kazda.
Powierzchnia ogrzewalna kazdego z tycli kottdw wynosi 95 do 100 m2. Oprocz
tych ma by¢ ustawionych jeszcze 20 kottdbw wodno-rurkowych, réwniez w 10
grupach po 2 kotty, kazdy o powierzchni ogrzewalnej 250 do 260 wi2

Kottownia bedzie 94 m dtuga, 35 m szeroka.

Pomieszczenie dla pomp. Posrodku kottowni i facznie z budynkiem maszyn,
znajduje sie pomieszczenie dla pomp o wymiarach 17 m dtugosci i 14 m szero-
kosci. W tej przestrzeni ustawionoby pompy ssace, pompy dla wody konden-
sacyjnej, maszyny do zamiany pradu oraz maszyny pomocnicze.

U Scian szczytowych kottowni znajdujg sie 2 przybudéwki. Mieszcza sie
w nich podgrzewacze; tuz przy nich 2 kominy, kazdy o $rednicy 4 m w Swietle
u wylotu, a wysokos¢ kominéw wynosi 75 m.

Tuz po za kottownig znajduje sie sktad wegla, potaczony kolejka przepro-
wadzong, przez otwory bramowe. Srednia dhugos¢ skladu 90, szerokosé 40 m.
Zawartosc, liczac uktad wegla od 4,5 do hm wysokosci, wynosié moze 12000 ton
(tona = 61 pudow).

U potudniowej Sciany szczytowej budynku maszyn przewidziany jest war-
sztat reparacyjny i pomieszczenie dla robotnikow.

U p6inocnego szczytu tegoz zabudowania miesci sie stacya pomp dla wod
Sciekowych, sptywajacych tutaj z dzielnicy dolnego miasta. Przestrzeri zacho-
wana w tym celu wynosi 22 m dtugosci i 21 szerokosci. Z tym zakfadem pomp
aczy sie bezposrednio, od strony zachodniej, osadnik i kamera ssaca dla pomp,
od strony wschodniej za$ studnia zlewowa z odnoga prowadzacg do upustu bu-
rzowego, prowadzacego bezposrednio do Wisty.

Front budynku maszyn posiada wystep po $rodku o dtugosci 15 ni i wgle-
bienia 8 m. Na parterze miesci si¢ westibul, na pierwszem pietrze pomieszczenie
dla tablic rozdziatowych, dla maszyn i kabli.

Czes¢ Srodkowa budynku maszyn otrzyma odpowiednie architektoniczne
wykoriczenie.

Przed frontem budynku maszyn, od strony Wisty, znajdujg sie 4 podziemne
budowle w rodzaju nisz, przeznaczone dla pomieszczenia pomp centryfugalnych,
dostarczajacych wode do kondensatoréw powierzchniowych. Pompy te otrzy-
muja wode rzeczng z dwdch studzien, potozonych nad brzegiem, czerpiac ja z je-
dnego miejsca. Dwa kanaty, wychodzace z obydwdch rogow budynku maszyn,
odprowadzajg wode z kondensatoréw napowrét do rzeki.

Stosunek pozioméw. Profile poprzeczne uwydatniajg w anekcie 7 stosunki
pOZiomow.

Wysoki stan wod na Wisle, w miejscu projektowanej stacyi centralnej, mo-
ze by¢ przyjety okraglg cyfrg - 22 stopy, czyli + 6,75 m powyzej zera Wisty
na Moscie Aleksandryjskim. Poziom ulicy Bulwarowej przed budynkiem ma-
szyn przyjeto -f 7,50 m.

Podtoga w budynku maszyn wzniesiona o + 0,5 w, to znaczy, ze poziom
jej znaJdUJe sui na -f 8,00 stop.

Ze wzgledu na dogodne i dostepne ustawienie kot armaturowych dla
wielkich maszyn pradu zmiennego, posiadajacych $rednice 8 m, podioga pi-
wnic znajdowac¢ sie powinna o 4,5 m ponizej poditogi na parterze, a zatem na
poziomie + 3,5 m nad zerem Wisty.

Piwnice pod catym budynkiem maszynowym, kottownig oraz pod wyste-
pem, potozone sg na jednym poziomie. Fundament pelny pod gmachem wyko-
nany zostanie z betonu o grubosci 1 m do 1,60 m. Przedostawanie sie wody
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gruntowej do piwnic podczas wysokiego poziomu Wisty ma by¢ uniemozliwione
zardwno przez staranne wykonanie fundamentéw betonowych, jako tez przez
nieprzenikliwe wyprowadzenie muréw obwodowych po nad fundamentem; nie-
zaleznie od tego mury zewnetrzne majg byC zaopatrzone w nieprzesiagkliwg po-
wioke asfaltows.

Sucho$¢ piwnic, pomimo potozenia ich 0 3 m pod poziomem wysokich wad,
niezaleznie od przytoczonych powyzej Srodkdw, zabezpieczy pompa centryfugal-
na o wielkiej bardzo sprawnosci, obstugujaca urzadzenia kondensacyjne, a dalej
urzadzenie pomp dla wdd $ciekowych, znajdujace sie w najblizszem sasiedztwie
budynku maszyn.

Wszystkie przewody rurowe, umieszczone w piwnicach budynku maszyn
i utozone we wnekach fundamentu betonowego, otrzymajg w poziomie podtogi
odpowiednie pokrycie.

b) Urzadzenia maszynowe.

Wybdr systemu motoréw. Co do wyboru motordéw uczyniono dwie propozy-
cye, uwidocznione w aneksach (i1 Q. W aneksie 6 przyjeto wszystkie motory
jako maszyny parowe, w aneksie Ga natomiast potowa (o sprawnosci 6000 kilo-
wattdéw) sklada sie z maszyn parowych, druga potowa z turbin parowych.

W drugiej propozycyi maszyny parowe przeznaczone sg do statego dziala-
nia, i z tej przyczyny ustawione sg posrodku budynku; jako rezerwa za$ stuza
turbiny parowe, podczas niewielu godzin wieczorowych w porze zimowej, gdy
zapotrzebowanie przewyzsza sprawnos¢ maszyn parowych.

Zastosowanie turbin parowych dla dodatkowego dziatania podczas zimy.

Dla tej propozycyi miarodajne sg nastepujace przyczyny:

Koszt wytwarzania i dostarczania energii elektrycznej w miastach sktada
sie gldwnie z procentdw i umorzenia kapitatu zakladowego, w mniejszej za$
czesci z kosztéw eksploatacyi.  Z obliczen rozmaitych urzadzen okazuje sie mo-
zliwos¢ przyjecia w okragtych cyfrach, ze koszty ogolne energii elektrycznej
sktadajg sie w Y3 czesci z procentow od kapitatu zakladowego, w J/3 z umorze-
nia tegoz, w /3 z kosztéw eksploatacyi.

Z tych ostatnich kosztéw, potowa t. j. 16 ogolnych kosztéw wydaje sie na
administracye, to jest na koszty nie zmieniajace sie w stosunku do wiekszej lub
mniejszej ilosci wytwarzanej i dostarczanej energii; druga tylko czesé, t. ). %,
ogblnych kosztow wypada na wegiel, smary i t. d., t. j. zalezng jest od iloSci pra-
du wytworzonego i dostarczonego w ciagu roku.

Obliczenia wydatkéw rocznych urzadzen elektrycznych dla Warszawy daty
te same wyniki.

Dla ciagtego dziatania wybdr maszyn parowych i kottdw zasadzaé sie po-
winien na mozliwie najmniejszem zuzyciu wegla. W innych za$ motorach, stu-
zacych do zaspokojenia zwiekszonego zapotrzebowania energii w niewielu go-
dzinach wieczorowych w zimie, a mianowicie: w listopadzie, grudniu i styczniu,
koszt naktadu powinien by¢ przedewszystkiein mozliwie zredukowanym, cho-
ciazby sie to odbi¢ miato na kosztach eksploatacyi przez powiekszenie rozchodu
wegli i rozchodéw eksploatacyjnych.

Cel ten moze byC osiggnietym przy motorach przez zastosowanie turbin
parowych. Turbina parowa przedewszystkiem jest tansza od maszyny parowej
réwnej sprawnos$ci, ze wzgledu na znaczng ilos¢ obrotéw (1500 na minute) po-
ruszana przez turbine maszyna dla pradu zmiennego moze by¢ stosunkowo mata
i tanig. Turbina parowa o sprawnosci 1500 koni par., tacznie z maszyng wy-
twarzajaca prad zmienny, zajmuje przestrzen 13,50 m dtugosci, 2,50 m szerokosci
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i 250 w wysokosci, gdy tymczasem 1500-konna maszyna parowa wymaga
znacznie wiecej miejsca, a mianowicie 15 m dhugosci, 8 do 9 m szerokosci i 7 do
8 m wysokosci; tym wiec sposobem turbina parowa, facznie z swobodnem przej-
Sciem obok, wymaga zaledwie potowy tej przestrzeni, co maszyna parowa.

Sity dziatajagce na wal turbiny parowej wywotujg réwnomierny moment
obrotowy, wskutek czego odpada koniecznos¢ budowy ciezkich i kosztownych
fundamentéw. Zastosowanie turbin parowych w danych warunkach spowoduje
znaczne oszczednosci w budynkach maszyn.

Dla Warszawy poréwnawcze zestawienie kosztow naktadowych oraz wy-
datkéw eksploatacyjnych rocznych, dla maszyny parowej o sprawnosci 1000
kilowat, i dla turbiny parowej rownej sprawnosci, tacznie z kosztem kottdéw, bu-
dynkami dla maszyn i kottéw, tak sie przedstawiaja:

Koszt naktadowy W ydatki roczne

Maszyna tandem compound . . . 315500rs. 38045 rs.
Maszyna o potrojnej ekspansyi . . 307000 ,, 37090 ,,
Turbina parowa . . . . . . . 225000 ,, 27150 ,,

Podtug gwarancyi otrzymanej w czasie konkurencyi, odbytej przy urzadze-

niu stacyi centralnej elektrycznej w Elberfeldzie, zuzycie pary przy wymienio-
nych trzech systemach moze wypasc:

dla maszyny o potrdjnej ekspansyi . . 10,01 kg pary na uzyteczna
. . tandem Compound P 11,5/ kilowatgodzine na
, turbiny parowej...iiciieennnne, 13,Q tablicy rozdziatowe;j.

Do ilodci pary zuzytej doliczono nadto pewien zapas na straty; dalej uwzglednio-
no zastosowanie pary miernie przegrzanej, a nakoniec przypuszczono, ze obcig-
zenie chwilowe waha¢ sie bedzie pomiedzy &4 i w4 obcigzenia catkowitego
(petnego).
Z powyzszego Wynika nastepujacy rozchdd roczny (na materyat opatowy)L:
na 1000 kilow.-godz.

dla maszyn o potréjnej ekspansyi . . . . rs. 10,60
" , tandem compound podwéjnych . ,, 1220
,» turbin parowych . . ,»,13,80

W aneksie 14 zostaty przedstawione graficznie ilos¢ pary gwarantowanej
dla rozmaitych obcigzen i wyniki odnosnych obliczen. Wykreslenia te pokazuja
jak sie koszty ogdlne poszczeg6lnych 3-ch systeméw maszyn majg wzgledem
siebie, przy stopniowo wzrastajgcym okresie wytwarzania energii elektrycznej.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze koszt ogélny wytwarzania energii
elektrycznej przy turbinach parowych, przyjmujac ilos¢ godzin Swiatta w ciggu
roku do 3125, jest mniejszy anizeli przy maszynach o potrojnej ekspansyi, za$
przy 6875 godzinach tanszy anizeli przy stosowaniu maszyn podwojnych tandem
compound.

Dla maszyn zapasowych, przeznaczonych do dziatania dodatkowego pod-
czas eksploataeyi zimowej, czas trwania o$wietlenia jest znacznie krotszym ani-
zeli w podanych powyzej cyfrach, iznajduje sie w granicach od 500 do 1000
godzin. Dla takiego okresu maszyna parowa jest znacznie drozsza, okoto 8000 do

'Y Zaréwno ptace dzienne jak i koszt smaréw w cyfrach podanych nie zostaty po-
mieszczone, albowiem siluzba na stacyi centralnej mniej wiecej pozostaje bez zmiany,
a wydatki na smary nieznacznie zawazytyby na szali; wydatki te przy uzyciu turbin
parowych sg mniejsze anizeli przy maszynach parowych.

a
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10000 rubli rocznie, zatem 25 do 30% drozsza od turbiny parowej i pozostaje
drozsza nawet wtedy, gdy konsumcya pary przez turbiny okazataby sie jeszcze
wieksza.  Z punktu wiec finansowego, zastosowanie turbin parowych do potrzeb
zapasu jest najwiasciwszem, bo powoduje powazne zmniejszenie kosztow catej
instalacyi oraz kosztow produkcyi.

Dalsze zalety turbin parowych. Turbiny parowe zastosowane jako motory
zapasowe, posiadajg inne jeszcze powazne zalety: na wypadek naglacej potrzeby
puszczenie turbin w ruch nie wymaga uprzedniego podgrzania, co przy maszy-
nach parowych tak znacznych wielkosci jest niezbednern.

Puszczenie turbin parowych w ruch zasadza sie na otwarciu wentyla.
Czynno$¢ te moze uskuteczni¢ maszynista bez niczyjej pomocy, a po uptywie
kilku sekund turbiny dochodzg do petnej liczby obrotow; smar uzywa sie tylko
do fozysk i niewielu ptaszczyzn podlegajacych tarciu. Oliwienie wewnetrznych
czesci turbin, przez ktore przechodzi para, zupehie jest zbytecznem. Wskutku
tego woda kondensacyjna posiada stopien czystosci wody destylowanej i stuzy
jako znakomita woda do zasilania kottdw parowych. Turbina parowa, dzieki
swej konstrukeyi i tej okolicznosci, ze wewnetrzne jej czesci nie wymagajg sma-
rowania, szczegblnie sie nadaje do stosowania pary przegrzanej.

Zuzycie turbin parowych podczas ruchu jest nieznaczne, a podczas spokoju
turbiny mniej sg narazone na uszkodzenie przez stale dziatajgce wptywy ujemne,
anizeli maszyny parowe z wielkiemi powierzchniami uszczclniajgcemi 1 podlega-
jacemu tarciu, z wieloma wentylami i dtawnicami.

Przyktady zastosowania turbin parowych. Turbiny parowe w ciggu Sze-
regu lat zostaty nalezycie wyprébowane; od kilku lat zbudowano je w wielko-
Sciach do 700 koni parowych, a miasto Eberfeld zawarto z fabryka umowe o do-
stawienie dwaoch turbin parowych o sprawnosci 1000 kilowat, dla stacyi central-
nej obecnie budowanej. Cwarancye przez miasto zadane zgodne sg z tern, co
na wstepie powiedziano. Turbiny parowe dla Elberfeldu, o ilosci 1500 obrotéw
na minute, mozna bedzie potaczy¢ z maszyng dla pragdu zmiennego, wytaczajac
wszelkie ogniwa posrednie, stanowigce przy tak znacznej szybkosci pewne nie-
bezpieczenstwo.

Co do mozliwosci réwnolegtego potaczenia z maszynami parowemi porusza-
jacemu maszyny dla pradu zmiennego, nie zachodzi zadna watpliwo$¢. Turbiny pa-
rowe posiadajg absolutnie réwnomierng predko$¢ obrotowa, proponowane za$
maszyny parowe dla pragdu zmiennego otrzymujg rowniez rownomierng szybko$¢
obrotowg przez uzycie wielkiego kota rozpedowego i dwdch korb ustawionych
wzgledem siebie pod katem 90° lub 108°.

W praktyce istniejg juz potgczenia rownolegle maszyn parowych dla
pradu zmiennego z turbinami wodnemi; r6znice co do momentu obrotowego i ro-
wnomierno$ci biegu sg znacznie wieksze anizeli pomiedzy projektowang kombi-
nacya turbin parowych z maszynami parowemi.

Turbiny parowe zalecone dla rezerwy. Na turbiny parowe mozna wiec
liczy¢ jako na motor pewny, dobrze dziatajacy, a do celéw powyzszych szcze-
gblnie przydatny. Dla rezerwy zatem w ciggu miesiecy zimowych instalacya tego
rodzaju, przedstawiona na tablicy 68) bardzo sie zaleca.

Natomiast tablica fi przedstawia wewnetrzne urzgdzenie stacyi centralnej,
sktadajace sie wykgcznie z maszyn parowych, gdyz wydawato sie odpowiedniem
mie¢ te kombinacye na oku przy oznaczeniu powierzchni budynku maszyn i dy-
spozycyi co do przestrzeni na wypadek, gdyby zdecydowano sie wylgcznie ko-
rzystaC z maszyn parowych.



Instalacya maszynnun skiada sie zatem, albo z kilow.
4-cli maszyn par. z dynamomaszynami dla pradu zmien, o sprawn. pozyt. 1000

4ch y . " " " " » 2000
lub tez z

0-ciu maszyn par. z dynamomaszynami dla pradu zmien, o sprawn. pozyt. 1000

d-ciu turbin ” b ” " » 1000

Maszyny parowe.

Maszyny par. 1000 kilowat, przewidziane sq o0 sprawnosci 1200—1500 k. p. rzecz.
” , 2000 ” ” 2400-3000

Proponowany dla nich system tandem, a mianowicie podwdjny tandem
compound z dwoma cylindrami wysokiego i dwoma niskiego cisnienia, albo tez
tandem z potrojng ekspansya, z jednym cylindrem wysokiego, jednym $redniego
i dwoma niskiego cisnienia.

Ze wzgledow ekonomicznych zaleca sie zasilanie lamp i motoréw jako tez
dostarczanie energii dla tramwajow uskutecznia¢, co najmniej, podczas dnia i pod-
czas okresu mozliwie dtugiego, przy pomocy jednej i tej samej maszyny albo sze-
regu maszyn. Wymaga to duzej réwnomiernosci biegu i zdolnosci szybkiego
regulowania maszyn. Proponowane systemy maszyn z ciezkiemi kotami rozpe-
dowemi posiadajg zalety wymienione.

Maszyny o potréjnej ekspansyi. jak réwniez turbiny, urzadzone sg na ci-
$nienie 12 atmosfer w kottach i 11 atmosfer w maszynach, za$ tandem-com-
pound maszyny na cisnienie 10 atmosfer w kottach i 9 atmosfer w maszynach,
oprdcz zastosowania pary $rednio przegrzanej o temperaturze 250—270° C.

Do projektu i obliczen przyjete zostaty maszyny o potréjnej ekspansyi,
drozsze przy kupnie lecz tansze co do eksploatacyi.

Maszyny ustawiono poziomo, albowiem pionowe zmontowanie przy wyso-
kosci tak znacznej wymagatoby zaréwno przy obstudze jak tez na wypadek na-
prawy kiopotliwych czynnosci, a nadto budynek maszyn musiatby otrzymac¢ wy-
soko$¢ nadzwyczajng. Poziomy ukiad daje lepszy poglad na cato$¢ i wygodng
obstuge.

Maszyny parowe posiadajg waty kolanowe i korby ustawione wzgledem
siebie pod katem 90, albo 108°.

Maszyna, wytwarzajaca prad zmienny jest zupetnie oddzielong od maszyny
parowej. Dostepnos¢ wiec, masowe ugrupowanie czesci maszyny elektrycznej,
czyni ustrdj taki najbardziej korzystnym i usprawiedliwia zastosowanie waléw
kolanowych.

llo$¢ obrotéw. Dla maszyny parowej ilo$¢ obrotow przyjeto 75 na minu-
te; jest to, mojem zdaniem, dla maszyn tak duzych, przeznaczonych do eks-
ploatacyi dtugotrwatej, racyonalniejszem anizeli wybor wiekszej predkosci.

Urzadzenie kondensacyjne. Maszyny parowe posiadajg kondensatory
powierzchniowe, za$ pompy cyrkulacyjne oddzielnie od maszyn umieszczone
zostaty.

Dla pomp cyrkulacyjnych wybrano zreszta typ pomp odsrodkowych, naj-
mniej wrazliwych na zanieczyszczenie wody.

Kondensacya powierzchniowa z pompami cyrkulaeyjnemi posiada jeszcze
i te zalete, ze puszczenie w ruch wielkich maszyn odbywa sie w sposéb bardzo
prosty, gdyz préznia powstaje natychmiastowo. Okoliczno$¢ ta posiada niemate
znaczenie przy szybko nastepujacem potgczeniu rownolegtem tak wielkich ma-
szyn, jak projektowana, szczegdlnie przy raptownie zapadajagcym zmroku w po-
rze zimowej.
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Pompy cyrkulacyjne, poruszane elektrycznie, otrzymajg przystawki wa-
towe z kotami zebatemi.

Woda zaczerpnieta z Wisty z dwoch punktdéw przejdzie przez mur bulwa-
rowy, do okratowanych osadnikow, a z tycli do studzien czerpalnych o $rednicy
trzymetrowej. / tych studzien woda zapomocg przewodow z zelaza lanego dosta-
nie sie do pomp odsrodkowych.

Napetnienie pomp odsrodkowych, jako tez przewoddw syfonowych, usku-
teczni sie zapomocg ezektoréw parowych.

llos¢, wody kondensacyjnej. Przy maksymalnem obcigzeniu maszyn i wy-

sokiej temperaturze wody wislanej, kazda maszyna 1000 kilowat, zuzyje 400 do
450 m3wody kondensacyjnej na godzine; na maszyne za$ 2000 kilowat, liczy¢
wypadnie ilos¢ podwojng, —wypada wiec, ze dla maszyn mniejszych (por. aneks
15, V) nalezy urzadzic:

4 pompy odsrodkowe, kazda o wydajnosci 125 litréw na sek.,
dla maszyn wielkich:

4 pompy od$rodkowe, kazda o wydajnosci 250 litréw na sek.

Kazda z tych pomp przepedzi wode przez ustawione w najblizszem sasiedz-
twie maszyn 2 kondensatory powierzchniowe, a nastepnie woda spetniwszy
swoje zadanie, powréci do Wisty.

Przewody zar6wno ssace jako tez i odprowadzajace tworza syfony, wiec
pompy maja tylko tarcie do przezwyciezenia. Dla matych pomp odsrodkowych
wystarczy motor elektryczny 20-konny, dla wielkich pomp przewiduje sie motor
35-konny.

Jak wida¢ z planu, przewody od kazdej pompy prowadzg wprost do ma-
szyn. Oprocz tego przewody tacza sie wzajemnie zapomocg rury, o Srednicy 70
do 50 cm, w utozonej w przedniem przejsciu piwnicy. Zapomocg Szybrow
umieszczonych na tej rurze, mozna kazdg maszyne zaopatrzy¢ w wode konden-
sacyjng z jednej albo drugiej grupy pomp cyrkulacyjnych, na wypadek gdyby
wiasna pompa musiata by¢ bezczynna.

Zuzytkowanie wody $ciekowej do celéw kondensacyi. Wspomniana rura
przedtuzona jest w kierunku pétnocnym i taczy sie z dzwonem powietrznym tto-
czacym pomp kanatowych. Na wypadek zamulenia jednego a nawet drugiego
miejsca czerpania, mozna skorzysta¢ z wod Sciekowych, sptywajacych z dolnego
miasta, a wzglednie z doptywu zwiekszonego czesci wod z gornego miasta, zaste-
pujac czasowo wode rzeczna.

Przy catkowitem wykoriczeniu stacyi centralnej, maksymalne zapotrzebo-
wanie wody kondensacyjnej, (por. aneks 15 11), wyniesie:

przy wodzie wislanej cieplej, to znaczy podczas lata, 250 litrdw na sekunde
” ” . Zimnej, to . zZimy, 700

Te iloS¢ moznaby, jak to z opisu w aneksie 15 M wynika, otrzymywac
z pomp kanatowych dolnej sieci.

Kombinacya taka bylaby zreszta mozliwg na state. Urzadzenie pomp ka-
natowych stanowitoby rezerwe dla urzadzen kondensacyjnych stacyi central-
nej—a przez to osiggnaéby mozna prawdopodobnie dalsze oszczednosci zaréwno
przy budowie jak i podczas eksploatacyi.

Maszyny dla pradu zmiennego. Maszyny dla pragdu zmiennego w ustroju
swoim ustawione sg bezposrednio na kotach rozpedowych maszyn parowych.
Kazdg maszyne zaopatrzono w dynamomaszyne pobudzajagcg, obsadzong
na przedtuzeniu watu; kazda zatem jednostka maszynowa jest zupetnie nie-
zalezng.
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Muszyny dla pradu zmiennego, jak juz wspomniano, stuzg do wytwarzania
pradéw wysokiego napiecia. Szpule indukowane o Wysokiem napieciu obsadzono
naokoto kola rozpedowego.

Bieguny magnesow ze swoimi zwojami sg przysrubowane do pierscienia
kola rozpedowego w kierunkach promieni.

Prad pobudzajacy niskiego napiecia doprowadza si¢ zapomocg pierscieni
do szpul pobudzajgcych biegundw magnesowych. Maszyny sg urzadzone dla
3000 petnych peryodéw na minute (50 na sekunde), otrzymujg wiec przy pro-
jektowanej liczbie 75 obrotéw 80 biegundw.

Korytarz dla kabli. Od kazdej maszyny prowadzg 4 kable do tablicy roz-
dziatowej, a mianowicie: dwa dla pragdu pobudzajgcego do regulatora i dwa dla
wysoko napietego pradu zmiennego.

Przewody te, jak widac z przekroju budynkéw, w aneksie 7, pomieszczone
zostang na izolatorach we wschodnim Kkorytarzu podtuznym piwniczym bu-
dynku naszyn.

Kottownia. Dla dostarczenia potrzebnej ilosci pary, pomieszczone sg w ko-
ttowni 20 kottow o duzej zawartosci wody, oraz 20 kottdbw wodnorurkowych;
2 kotty stanowig grupe I posiadajg obmurowanie wspolne.

Maszyny parowe, jak juz zresztg wspomniano, otrzymajg ze wzgledéw eko-
nomicznych Srednio przegrzang pare. Przegrzanie do 300 stopni w kotle dozwala
na doprowadzenie pary do maszyn o 260 do 270 stopniach.

Z aneksu 15 \ wynika, ze zuzycie pary jednej maszyny na godzine wynie-
sie maksymalnie 10000 kg. Zuzycie pary przez turbiny wyniesie normalnie
10000, maksymalnie 12500 kg. Stad otrzymujemy maksymalne zuzycie pary
przez stacye centralng 120000 kg na godzine.

Koty o duzej zawartosci ivody. Kazdy kociot obliczony na maksymalne
dostarczenie 2000 do 2500 kg pary w ciagu godziny.

Pie¢ kottow wystarczy dla jednostki maszyn przy maksymalnej sprawnosci.

Kotty o duzej zawartosci wody, korzystniej wyzyskujace materyat opato-
Wyl sg przeznaczone zar6wno do dziatania statego jako tez do wydarzajgcego
sie czesciej dziatania dodatkowego; sg tez one ustawione bezposrednio za Sciang
zachodnig budynku maszyn, o ile mozna najblizej przy maszynach parowych.

Kazdy kociot posiada przegrzewacz i podwojne potgczenie z gtéwng rurg
doprowadzajacg pare, i jest w moznosci dostarcza¢ badz to pare przegrzang, badz
tez po wylaczeniu przegrzewacza, pare nasycona.

. Przegrzewacz, jak to widaC z przekroju na aneksie 6, miesci si¢ bezposred-

nio za kottem i moze by¢ wyjmowany.

Kotly wodnorurkowe sg przeznaczone do spetnienia krétkotrwatej stuzby
dodatkowej, podczas zimowych miesiecy, gdy sprawnos$¢ 4-ch pierwszych je-
dnostek maszynowych przekraczang zostaje. Zasada wytuszczona przy roz-
patrywaniu turbin parowych posiada i tu swoje znaczenie, a mianowicie:
przy dziataniu krétkotrwalem mniej wazng odgrywa role zuzycie materyatu opa-

towego, anizeli tanios¢ mozliwa samej instalacyi. Dlatego tez wybrano Kkotly
wodnorurkowe. 1

Zaopatrzono je. jak to réwniez widac z przekroju, w przegrzewacze, stano-
wigce w danym wypadku nieodlaczng czesé sktadowa samych kottdéw, gdyz stu-
zy¢ one maja w komplecie jako zapas dla spodziewanego dziatania dodatkowego.

Przewody parowe. Glowny przewdd parowy tworzy pierscien, otaczajacy
przedewszystkiem catg kottownie. Niezaleznie posiada 2 potgczenia poprzeczne,
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na prawo i lewo od pomp, Lak ze w razie potrzeby przewdd gtéwny da sie roz-
dzieli¢ na 2 zupetnie od siebie niezalezne przewody, réwniez pierscieniowe.

Kazdy kociot otrzyma potaczenie z przewodem gtdbwnym. Do maszyn za$
para doprowadza si¢ zapomocg krotkich i bezpo$rednich odnég. Przy dyspozy-
cyi potgczen zwrdcono uwage na to, azeby para od kottdw, szczegolnie za$ od
kottow przeznaczonych do statego dziatania, a zatem od kottéw o wielkiej zawar-
tosci wody — przechodzita mozliwie najkrotszag droge ku maszynom. Przez to
uwzgledniono stosowanie pary przegrzanej i otrzymuje sie system przewodow
z mozliwie malg stratg cieplika.

Na prawo i lewo od kazdej rury taczacej kotly z maszynami, ustawiono
szybry. To samo urzadzenie powtarza sie w odpowiednich odstepach na przewo-
dach wzdtuz kottbw o duzej zawartosci wody. Tym sposobem mozna cze$¢ do-
wolng przewodu, ze ztgczonymi kottami odcigé, nie przerywajgc prawidtowej
dziatalnosci w pozostatej czesci przewodu, i potgczonych z nig kottow i maszyn.

Kamera dla rur. Wschodnia potowa przewodu pierscieniowego zilajduje
sie (por. przekroj stacyi centralnej) w piwnicy budynku kotlowego, w kamerze
bezposrednio dotykajgcej muru budynku maszyn.

Wszystkie potaczenia kottowe majg miejsce w samej kottowni, dtugos¢ ich
wypada minimalna, mur budynku maszyn przebity zostaje tylko w 8-iu punk-
tacja, dla 8-iu przewodéw doprowadzajacych pare do maszyn. Unika sie prze-
prowadzenia przewodu podtuznego w piwnicach budynku maszyn z nieunikniong
stratg cieplika.

Kamera mieszczaca przewody parowe oraz wentyle, znajdujgce sie w ko-
ttowni, moze by¢ zamknietg, w skutek czego temperatura w kamerze moze by¢
wysoka. Straty zatem cieplika ograniczatyby sie do minimum.

Wentyle (por. aneks 7) mogg byC rozmieszczone albo w kamerze dla rur,
albo tez w przejsciu po za kottami.

Wentyle zamykajace doptyw pary do maszyn posiadajg jeszcze specyalne
urzadzenie z korbg reczna, umozebniajacg obstuge z podworza maszynowego.

Ustr6j przewodu pierscieniowego dla alternatywy uwzgledniajacej turbiny
parowe, w podobnyz sposéb jest dokonany.

Przeyrzewacz przedstawiono w przekroju (aneks 7); miesci sie on w ka-
merze po za kottami o duzej zawarteSci wody; gazy przechodza bezposrednio
z pod kottdw do przegrzewacza, a na wypadek uszkodzenia przegrzewacza, prze-
widziany jest korytarz 3,5 m wysoki, przez ktéry usuniecie nie przedstawia zad-
nych trudnosci.

Kanaty dymowe i kominy. Kanaly dymowe przeprowadzono po nad ko-
ttami o wielkiej zawartosci wody i po nad przegrzewaczami; przez to przejscie
po za kottami w piwnicy staje sie swobodnem dla przewoddéw parowych, prze-
strzen ta zazwyczaj stuzy do pomieszczenia kanatow dymowych.

Przy kottach wodnorurkowych kanaty dymowe znajdujg sie w piwnicy, to
jest ponizej podiogi gmachu kottowego.

System przewodu pierscieniowego zastosowano réwniez dla kanatéw dy-
mowych. taczac czesé potnocng z potudniowa w pomieszczeniu dla pomp. Pota-
czenie to dotyka muru gtdwnego budynku maszyn i projektuje sie w ksztalcie
akwaduktu o przekroju 2 do 2%, m w Swietle. Kanat dymowy podzielony jest
zapomocg szybréw na pewng ilos¢ sekcyj, a kazda czes¢ moze byé odcieta, wy-
faczong i poddang reparacyi, przy roéwnoczesnem dziataniu pozostatej czesci
przewodu pierscieniowego.

Dla odprowadzenia gazéw przewidziane sg 2 kominy o $rednicy 4 m u wy-
lotu, wyniesione do wysokosci 70 m powyzej terenu.
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Podgrzewacz. Na kanatach dymowych, prowadzacych od kottow o duzej
zawartosci wody znajduje sie, przed wejsciem do komina, podgrzewacz, stuzacy
do podgrzania wody zasilajacej cieplikiem uchodzacym. Na kazdym z dwdch ka-
natdbw dymowych pomieszczono 2 podgrzewacze o ilosci rurek 200 do 240,
a 0 powierzchni ogrzewalnej 200 do 240 m2 Mieszcza sie one w przybuddwce
17 m dhtugiej i 8 m szerokiej, przy szczytach pétnocnym i potudniowym kottowni.

Na kanatach dymowych od kottow wodnorurkowych podgrzewacze tym-
czasowo nie zostaly zaprojektowane; jednakze przygotowano wszystko tak, ze
dodanie ich w kazdej chwili bedzie mozna uskutecznic.

Pompy zasilajace i pomieszczenie dlapomp. Do zasilania kottow potrzebna
jest maksymalna ilos¢ wody 120000 litréw na godzine.

Dla dostarczenia tej ilosci przeznaczono:

4 pompy o wydajnosci 9000 do 12000 litréw na godzine
w ” 18000 do 24000 , .,

Miejsce do pomieszczenia tych pomp znajduje sie pomiedzy maszynami
i kottami. Pompy czerpig wode ze zbiornika, do ktorego doptywa woda konden-
sowana badz bezposrednio, badZ tez po oczyszczeniu jej od thuszczow, i pedzg ja
nastepnie przez podgrzewacz do kottow, do ktorych woda zasilajgca doprowadza
sie przy temperaturze okoto 100 stopni.

W pomieszczeniu dla pomp przewidziane jest miejsce swobodne na usta-
wienie maszyny transformujacej prad zmienny na staty, gdyby do pewnego celu
okazata sie na stacyi centralnej potrzeba pradu statego; réwniez znajdzie sie tu
miejsce dla maszyn pomocniczych, pomp kondensacyjnych i t. p.

Sktad wegla. Bezposrednio po za budynkiem kottowym znajduje sie skiad
wegla. Uwzgledniajac z jednej strony przeszkody jakim dostawa wegla moze po-
dlegac, a z drugiej, doniosto$¢ absolutnie pewnego dziatania stacyi centralnej,
zapas wegla powinien rownac si¢ 3 do 4-miesiecznemu zapotrzebowaniu pod-
czas zimy.

Maksymalna ilos¢ potrzebnego w owym czasie wegla, wynosi 3000, ton
miesiecznie. Skiad wegla zatem powinienby starczy¢ na 12000 ton. Poniewaz
stacya centralna na Dobrej bezposredniego potgczenia z kolejg zelazng miec nie
moze, a w przysztosci liczy¢by mozna tylko na kolejke dojazdowa, urzadzenie
sktadu wegla musi by¢ zastosowane do obstugi furmankami.

U Sciany szczytowej potnocnej przewiduje sie kolejka z wdzkami wywrot-
nymi. Wegiel przybywajacy na wozach, a w przysztosci na wézkach kolejko-
wych, przerzucanoby na kolejki stacyi centralnej. Wo6zki podnoszonoby zapo-
mocg 2-ch wind elektrycznych na wysoko$¢ 6 m nad poziomem terenu i podiog
sktadu, na tor kolejki nadziemnej. Jak to na przekroju uwidoczniono, 4 tory ko-
lejki przecinaja sktad, w oddaleniu 9 m o$ od osi toru. Wegiel moze by¢ wysy-
pany w miejscu dowolnem. Przez szereg tarcz obrotowych, swobodna komuni-
kacya wewnatrz sktadu na torach kolejki nadziemnej dokona sie bez przeszkdd.

Kolejka nadziemna na planie M(i oznaczong zostata liniami kropkowanemu

Dla przewozu wegla ze sktadu do kottéw, projektowane kolejki na pozio-
mie oznaczone sg na planie )\« 6 liniami petnemi. Tory i tarcze tej kolejki znaj-
duja sie na poziomie podtogi sktadu. Przy napetnionym skiadzie tor pokryty zo-
staje weglem, po usunieciu ktorego tor zostaje oswobodzonym.

Kolejka pozioma posiada 5 potaczen z kottownig i komunikacye z kolejka
wewnetrzng utatwiaja 5 tarcz obrotowych. Kolejka wewnetrzna miesci sie wzdtuz
osi pasa 7 m szerokiego, ciagnacego sie pomiedzy kottami o wielkiej zawartosci
wody i kottami wodnorurkowymi.
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Bezposredni dowdz wegla od sktadu do miejsca spalenia odbywa sie przy
pomocy Kolejki wewnetrznej.

Do usuwania popiotu i odwozki zuzli projektowany jest tunel. W nim
miesci sie wzdtuz kottow Kkolejka, na niej przed kazdym kottem wozek wywrotny,
do ktérego spada popidt. Wozki te podnoszg sie z pomocg wind do poziomu ko-
lejki w sktadzie wegla, a za ich po$rednictwem usuwanie popiotu odbywa sie
po za granice budynkow i sktadow.

Konstrukcya zelazna dzwigajaca Kolejke nadziemna, podiug planu .\i 7.
stuzy réwnocze$nie do podtrzymywania wigzan dachowych. Dach wznosi sie po
nad torem zachodnim Kkolejki nadziemnej o tyle, ze komunikacya swobodna po
tym torze zupetnie jest mozliwg; wysokosé w tein miejscu po nad winda mosto-
wa wynosi 2 m.

Dach skfadu wegla o spadku 1: 20, oraz kottowni pokryty zostanie hole
cementem.

Winda mostowa. Po nad halg maszyn przeprowadzono winde mostowa
elektrycznie przesuwang. Sita nosna windy powinna byc taka, azeby najciezsze
skfadowe czesci maszyn, wazace okoto 25 ton, mozna bylo podniesC. Szyny po
ktorych przesuwa si¢ winda wyniesione sg po nad podtogg hali maszyn 12 m.
a opierajg sie obustronnie na murach podtuznych budynku.

Wentylacya. Na dachu budynku maszyn obsadzono 3 wielkie nadstawki
wentylacyjne o przekroju 8-katnym i $rednicy okoto 4 m.

Odptyw powietrza w porze letniej moze byé wzmocnhiony zapomoca wen-
tylatora elektrycznego. Dla przewietrzenia budynku kottowego, po nad kazdg
grupg kottbw majg by¢ urzadzone oberlichty, stuzace réwnocze$nie do oswie-
tlenia podczas dnia.

Odwietlenia. Oswietlenie stacyi centralnej ma by¢ dokonane zapomoca
lamp tukowych zasilanych pragdem zmiennym. Procz lamp tukowych stacya
otrzyma jeszcze oSwietlenie lampkami zarowemi, umieszezonemi w najwazniej-
szych punktach, dla o$wietlenia maszyn, tablicy rozdziatowej i instalacyi kottow.
Zasilanie lampek zarowych moze by¢ uskutecznione badZz pragdem zmiennym
0 120 wolt., badz tez matg baterya akumulatorowa, otrzymujaca prad staty. Za-
pomocg zwrotnika automatycznie dziatajagcego mozna w chwili przerwy w o$wie-
tleniu skierowac prad zmienny na akumulatory. Potrzebne transformatory pradu
zmiennego na staty moga byC umontowane w pomieszczeniu dla pomp

Podziat na dwie czesci od siebie niezalezne. Z planu widaé, ze cato$¢ stacyi
centralnej z maszynami, pompami, kottami, przewodami, kanatami dymowymi
1t. d. moze by¢ podzielona przez Srodek na dwie zupetnie od siebie niezalezne czesci,
eksploatacya moze sie odbywaé oddzielnie i w 2-cli skrzydtach. Gdyby w jednem
skrzydle przydarzyt sie niespodzianie wypadek, eksploatacya drugiego skrzydia
moze trwac bez przeszkody.

c) Stacya pomp dolnego miasta.

Jak juz poprzednio wspomniano, jedna z zalet zbudowania stacyi central-
nej przy ulicy Dobrej —tkwi w ziaczeniu jej ze stacya pomp dla dolnej czesci
miasta.

Potrzebna do tego celu instalacya przedstawiong zostata na planie Ns (i
i opisana w aneksie 15-ym, do niniejszego sprawozdania dotgczonym.

Stacya pomp sktada sie z pomieszczenia dla maszyn i pomp dtugosci 22 m.
szeroko$ci 21 ni, w ktérem ustawiono pompy i motory elektryczne.

Woda kanatowa wyptywa do osadnika umieszczonego okoto zachodniego
muru budynku maszyn. Zapomocg sita wstrzymujg sie w osadniku najgrubsze
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zawartosci wody Sciekowej, ktora przedostaje sie nastepnie w pomieszczeniu dla
pomp—do kamery ssacej.

W warunkach normalnych woda $ciekowa ma by¢ przepompowywang do
gtéwnego kanatu ,,C” na Krak.-Przedm. W czasie deszczu, przy rownoczesnym
wysokim poziomie Wisty — okoto 2,50 m po nad zerem mostu Aleksandryj-
skiego, woda Sciekowa musi by¢ wttoczong do Wisty.

Ilo$¢ wod Sciekowych i maszyny do przepompowyioania. 1lo$¢ wody bru-
dnej, jakg przy wykonczonej sieci dolnego miasta wypadnie przepompowywac,
wyniesie:

Srednio..cccceeceeenee, 270 litrow na sekunde
minimalnie . . . . 140 ,, ., »
maksymalnie . . . 400

llos¢ te wypadnie podnie$¢ do poziomu kanatu ,,Cu, nalezacego do gdrnego
systemu. Niezaleznie od tej ilosci wod brudnych, wypadnie jeszcze uwzglednic¢
wode z drobnych deszczéw, dtuzej trwajacych, a dajacych okoto 500 litrow, ra-
zem wiec maksymalnie 900 litréw na sekunde.

Do spetnienia tej pracy potrzeba:

2-ch matych pomp o wydajnosci 150 litréw na sekunde kazda
2-ch duzych 4

ktdre w pomieszczeniu dla pomp przeznaczonem mogtyby znales¢ dla siebie miejsce.
Wysoko$¢ podnoszenia $ciekow wynosi 30,5 m.

Kazda pompa sktada sie z systemu trzech pomp, poruszanych korbami
znajdujacemi sie na wspolnym wale, tworzac kat 120°.

Poruszanie pomp bedzie sie odbywato zapomocg motoréw elektrycznych,
a mianowicie:

dla matych pomp o sile 75 koni
., wielkich 225

Przewdd dla $ciekéw z rur lanych o $rednicy 0,50 m, utozony zostanie
wzdtuz ulicy Karowej.

llosci wod deszczowych, przewyzszajace cyfre maksymalng 900 litrow
na sekunde, wpuszczane beda wprost do Wisty przelewem burzowym dla dol-
nego systemu kanatow. Zalezy to jednak od poziomu wysokich wdd; o ile te
nie dosiegng poziomu +2,50 m, odptyw dokona sie sam przez sie, sitg ciezko-
Sci; przy wyzszym poziomie wody W rzece nastgpi przelew mechaniczny zapo-
mocg pomp. Sprawno$¢ pomp musi byC taka, azeby przy poziomie + 6,75 m,
czyli przy najwyzszym stanie Wisty, przepompowywanie wod dolnego miasta
nie przedstawiato trudnosci.

Podtoga budynku maszyn i pomieszczenia dla pomp projektuje sie na po-
ziomie + 7,00 m, a zatem 0,25 m po nad najwyzszym poziomem Wisty. Rury
ssace z kamery ssacej i rury tloczace prowadzace do studni zlewnej, w polgcze-
niu z pompami do wody deszczowej, utworzg syfony; maszyny wiec przezwy-
ciezajg tylko wydarzajacg sie czasami roznice poziomow.

Przy poziomie wéd w kamerze ssacej +2,50 m, najwyzsza wysokos¢ pod-

noszenia wynosi 4,25 m, a doliczajac jeszcze tarcie w przewodach, otrzymamy
okragto 5,00 m.

Do odprowadzania wody deszczowej stosowane bedg pompy odsrodkowe.
Mate motory o sile 75 koni rzecz, bytyby w moznosci podnies¢ 600 do 700 litrow
na sekunde. Duze motory o 225 koniach rzecz, wyrzucatyby 2000 do 2200 li-
trow na sek., przyjmujac najwyzszy stan wody w Wisle.

4
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Przy stosunkowo nizszym poziomie wysokich wod w rzece, wydajnos¢
pomp byfaby stosunkowo wieksza.

Kazdy motor 75-konny potgczony jest zjedng pompa pluvierowa wyso-
kiego cisnienia o wydajnosci 150 | na sekunde, oraz z pompg odsrodkowg 0 wy-
dajnosci 600 do 700 | na sekunde.

Kazdy motor 225-konny potaczony jest z pompa pluvierowg wysokiego
cisnienia dla 450 | na sekunde, oraz z pompg odsrodkowa o sprawnosci 2000 do
2200 | na sekunde.

Pompy sa zbudowane tak, ze motory mogg by¢ potaczone badz z pluviera-
mi, badz tez z pompami odSrodkowemi.

Stacya pomp graniczy, jak wida¢ z rysunku, z ulica Karowa; doprowa-
dzenie wiec i odprowadzenie znacznych ilosci wod Sciekowych odbywa sie
w przewodach mozliwie najkrotszych, a strata spadku jest najbardziej ograni-
czong. Profil kanatu gtéwnego pod ulicg Karowa posiada ksztatt dzwona, o sze-
rokosci i wysokosci 2,40 m, z rynng do odptywu normalnej ilosci wod Scie-
kowych.

Odnogi doptywowe i odptywowe do stacyi pomp, jako tez wylot do prze-
lewu burzowego, otrzymajg przekrdj okragty o Srednicy 2,40 m.

Na wszystkich kanatach urzgdzono zasuwy, uniemozliwiajgce wtargniecie
wody widlanej do wnetrza przewoddw Sciekowych dolnego miasta, a réwno-
czed$nie ukatwiajgce wypompowywanie ich, podczas wysokiego stanu wdd do
chwili, w ktorej mury bulwarowe ochronig dolne miasto od zatapiania.

Odnosnie do dalszych szczegdtéw stacyi pomp, odsytamy do aneksu 15 M
i 15 VII.

d) Tablica rozdziatowa.

Ogniwo faczace stacye centralng z systemem rozdziatowym, stanowi tablica
rozdziatowa.

Tablica ta dzieli sie na dwie czesci, na tablice rozdziatowa dla maszyn
i tablice dla kabli.

Tablica rozdziatowa, dla maszyn. Na tablicy rozdziatowej dla maszyn
mieszczg sie wszystkie instrumenty miernicze oraz przyrzady przeznaczone do
wigczania i regulowania maszyn, do ich #gczenia réwnolegtego, do mierzenia
sity pradu i dalej ustawione sg na tablicy woltmetry do oznaczenia wysokosci
napiecia w rozmaitych punktach sieci.

Pomieszczenie tej tablicy znajduje sie (por. przekréj na planie M7) na
pierwszem pietrze wystepu. Dostep 1obstuga odbywa sie zapomocg galeryi
wzniesionej 5 m po nad podtogg budynku maszyn. Z tego miejsca tatwo obja¢
okiem cate wnetrze budynku maszyn i skontrolowaé bieg catej instalacyi.

Po za tablica rozdziatowa, w rozmaitych wysokosciach umieszczone sg
szyny zbiornikowe dla o$wietlenia i motoréw z jednej, a dla obstugi tramwajow
Z drugiej strony.

Kazda z maszyn posiada dwubiegunowy komutator, pozwalajacy ja taczy¢
z szynami zbiornikowymi badz dla $wiatta, badZ tez dla tramwajow.

Tablica rozdziatowa dla kabli. Wzdtuz Sciany wschodniej pomieszczenia
dla tablic rozdziatowych, znajduje sie tablica rozdziatowa dla kabli. Podzielono
ja na 5 czesci. Z tych dwie czeSci po prawej i dwie [to lewej stronie, stuza dla
przewodnikéw gtéwnych, zasilajacych sieé, przeznaczong dla lamp i motordw,
cze$¢ za$ Srodkowa przeznaczong jest dla przewidywanego w przysztosci ruchu
tramwajowego. Ostatnia cze$¢ pomiescic moze 4 — (jkabli; cztery czesci po-
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przednio wymienione, stuzace do o$wietlenia i motoréw, pomiesci¢ moga po 5
przewodnikéw gtownych, co razem wynosi 20 gtéwnych przewodnikéw zasila-
jacych.

Schemat rozdziatowy, aneks 12 i 13.

Cale urzadzenie uwydatniono na aneksie 12. gdzie wskazane sa:

aj potaczenia maszyn dla pradu zmiennego I odno$nych maszyn pobudza-
jacych z tablicg rozdziatowag maszynows, oraz potgczenie z szynami zbiorniko-
wemi dla $wiatta i tramwajow;

b) taczenia instrumentow i przyrzadow;

8% faczenie lamp fazowych i woltmetréw;

aczenia przewodu pierscieniowego z tablicg rozdziatowa dla kabli za-

rowno dla potrzeb oswietlenia jako tez dla tramwajow;

€) podziat tablicy rozdziatowej na czesci, i potgczenie z gtdwnymi prze-
wodnikami zasilajagcymi; ) o ] )

f) potaczenia gtownych przewodnikéw zasilajacych z gtownymi punktami
zasilajagcymi; o . . , .

g) pofaczenia przewodnikow pomocniczych i wyrownywajgcych;

h) uktad sieci pierwotnej, transformatoréw i sieci wtornej;

i) urzadzenie przewodnikéw kontrolujgcych, oraz woltmetréw dla ozna-
czenia napiecia maszyn i punktéw mierniczych catej sieci;

kj potaczenie kabli zasilajacych dla ruchu tramwajowego z szynami
zbiornikowemu stacyi transformujacej;

D) tgczenie maszyn, przetwarzajagcych prad zmienny na staly, maszyn
pomocniczych i bateryi wyréwnywajali:ej;

m) przeprowadzenie przewodnikéw przewidzianych na wypadek bezpo-
Sredniego zasilania tramwajow ze stacyi transformatorow.

Na drugim schemacie (por. aneks 13), dla jasnosci przedstawiono rzecz
calg, opuszczajac jednak szczegoty.

Plan ten pokazuje potaczenie deski rozdziatowej dlakabli z gtbwnymi punk-
tami zasilajgcymi, znajdujacymi sie posrodku odpowiednich rewirdw, przy czem
wystepuje na jaw bezpieczenstwo catego urzadzenia, osiagniete przez zastosowa-
nie przewodu pierScieniowego oraz przewodnikow pomocniczych i wyréwny-
wajacych.

W aneksie 15, VIII miesci sie tez szczegotowy opis schematu rozdziatowego.

Podziat tablicy dla obstugi tramwajoiv i Swiatta. Dwa systemy szyn zbior-
nikowych na gtdwnej tablicy rozdziatowej umozebniajg skierowanie dziatania
kazdej dowolnej maszyny na potrzeby badZ oswietlenia, badZz ruchu tramwajo-
wego. To samo odnosi sie do grup maszyn, ktérych praca moze by¢ dowolnie
wyzyskang dla jednego lub drugiego celu.

Procz dwubiegunowych komutatorow dla maszyn, przewidzianym zostat
przerywacz, za ktérego pomocg mozna potaczy¢ bezposrednio dwa wzmiankowa-
ne systemy szyn.

Przy takiej kombinacyi mozliwem jest dostarczenie energii podczas dnia,
lub tez w jakimkolwiek okresie doby, dla obydwdch celéw jednocze$Snie—przy
pomocy jednej maszyny albo jednej grupy maszyn. Oszczednos¢ i prostota w ukia-
dzie stad wynikajaca jest bardzo znaczna.

Przeprowadzenie systemu przewodu pierscieniowego na tablicach rozdzia-
fowych. System przewodu pierscieniowego przeprowadzono ze szczeg6lng staran-
noscig na tablicach rozdziatowych zardwno maszynowych jak i dla kabli.

Szyny zbiornikowe maszynowej tablicy rozdzialowej podzielone sg na
2 oddziaty,
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Szyny za$ zbiornikowe tablicy rozdziatowej dla kabli, przeznaczonych do
oSwietlenia, podzielono, zgodnie z 4-ina oddziatami na tablicy, na 4 czeSci—nie-
zaleznie tworzy sie 5-ta czeS$¢ samodzielna, przez potgczenie 2-ch oddziatow
prawych z 2-ma oddziatami lewymi.

Do tego oddziatu 5-go przytaczony jest kabel pomocniczy, ktéry, na wypa-
dek uszkodzenia jednego z kabli zasilajgcych, prowadzacych do 3-ch gtéwnych
punktéw w dzielnicy srodkowej miasta, a mianowicie do punktu 100, 200 i 300,
potozonych na rogu Miodowej - Senatorskiej, Trebackiej - Wierzbowej, Mazo-
wieckiej - Berga, mogtby zastgpi¢ czasowo jego miejsce.

Znajdujace sie obok siebie oddziaty szyn zbiornikowych mozna potaczy¢
zapomocg przerywacza i wtedy tworzg one catkowicie zamkniety pierscien, oka-
lajacy z jednej strony catg tablice rozdziatowa kabli, z drugiej—tablice rozdzia-
fowa maszyn.

Na wypadek wylgczenia jednego oddziatu, reszta pierscienia pozostaje
w dziataniu, a eksploatacya nie podlega przerwie. Pozostaje réwniez moznos¢
zasilania oddziatu kabla pomocniczego badZ z prawej, badZ tez z lewej strony —
przerywajac wowczas potgczenie ze strony przeciwnej.

Tak samo jak dla Swiatha, system pierScieniowy powtarza sie dla tramwa-
jow. Szyny zbiornikowe dla ruchu tramwajowego, znajdujace sie na gtdwnej ta-
blicy rozdziatowej, tworzg przewdd pierscieniowy z oddziatem zarezerwowanym
na tablicy rozdziatowej kabli. tgczenie i wytgczanie odbywa sie tutaj w sposéb
powyzej opisany.

Podzint ohszaroto zasilania na oddzialy tablicy rozdziatowej kabli. Kable
prowadzace energie elektryczng od tablicy rozdziatowej kabli do punktow gtow-
nych zasilajgcych, rozrzuconych po obszarze zasilanym, rozmieszczone sg w ten
sposob i tak sg potgczone z 4-ma oddziatami na tablicy, ze z zadnego z tych od-
dziatbw nie wychodzg 2 kable obstugujace punkty zasilajgce, blisko siebie lezace.

Przeciwnie, kazdy z 4-ch oddziatdw obstuguje gtowne punkty zasilajace,
roztozone tak, azeby o ile mozna znajdowaty sie od siebie najdalej i w obszarach
mozliwie jednakowego wymiaru.

Rozkiad ten uwidoczniony zostat na matym szkicu schematycznym aneksu
13-go, przez uzycie rozmaitych kolorow odpowiadajacych 4-m oddziatom tablicy
rozdziatowej. Dwa oddziaty po lewej stronie tablicy oznaczono kolorem niebies-
kim i z6ttym, dwa oddziaty po prawej — kolorem czerwonym i zielonym.

Te same barwy zachowano rowniez dla gtownych przewodnikéw zasi-
lajacych.

Na planie 3 oznaczono obszary zasilania, obstugiwane przez 19 kabli zasi-
lajgcych, barwami odpowiadajgcemi tym oddzialom tablicy rozdziatowej, skad
dostarczany bedzie prad.

Stad wynika, iz kazdy obszar pojedynczy, odpowiadajacy danemu oddzia-
fowi tablicy rozdziatowej, otoczony jest przez obszary, do ktérych energia do-
ptywa z pozostatych 3-ch oddziatow tablicy rozdziatowej.

Jezeli wiec, z jakiejkolwiek przyczyny, jeden oddziat tablicy rozdziatowej
musi by¢ wylaczony z dziatania, a przez to gtéwne przewody zasilajace, z tym
oddziatem zwigzane, pozbawione s pradu, kazdy z punktow gtownych danego
obszaru tak jest potozony, ze otrzymuje prad z otaczajagcych go obszaréw — po-
zostatych w dziataniu prawidtowem — zapomocg przewodnikow wyrowny-
wajgcych.

Roéwnoczesnie z tym podziatem pradu dla gtéwnych punktéw zasilajacych,
starano sie jeszcze o mozliwie odpowiedni rozdziat na prawag i lewag potowe ta-
blicy rozdziatowej. Uktad taki przedstawiono na planie 3b, na ktorym kolorem
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niebieskim oznaczono lewa, czerwonym za$ prawg potowe tablicy. Obszary za$
1, 2 i 3 otrzymujace prad za pomocg przewodnika pomocniczego, a badz to z pra-
wej, badZ z lewej strony, oznaczono kreskowaniem czerwonem i niebieskiem.

Na wypadek wiec, gdyby jedna potowa tablicy rozdzialowej musiata by¢
wytgczong z dziatania, dostarczanie energii nie ustaje.

Obok kazdego bowiem punktu zasilajgcego pozbawionego pradu, znajduje
sie drugi, ktory otrzymuje energie z drugiej potowy tablicy rozdziatowej.

Pomieszczenia w wystepie budynku gtownego. Na pierwszem pigtrze w wy-
stepie budynku gtdwnego mieszczg sie tablice rozdziatowe i wszystkie przyrzady,
faczniki, bezpieczniki, instrumenty it d., stuzace dla maszyn I przewodnikdw;
na drugiem pietrze umieszczono przewody pierscieniowe z przerywaczami i inny-
mi przyrzadami.

Umontowanie tych czesci dokona sie w taki sposdb, azeby dostep zaréwno
do przewodnikow jako tez do przyrzadow byt tatwy i bezpieczny.

Nadto wzieto pod uwage urzadzenie tego rodzaju, azeby przerywacze mo-
gty by¢ poruszane z odlegtosci, mianowicie od gtéwnej tablicy rozdziatowe;j.

Od tablicy rozdziatowej dla kabli, gtdwne przewodniki prowadza energie
elektryczng w pionowych szybach, rozmieszczonych po prawej ipo lewej stronie
gtéwnych drzwi wchodowych, na dét do piwnicy, pod wystepem budynku gtow-
nego. Zatozone pod ziemia, prowadzg do pojedynczych punktow zasilajg-
cych obszaru miejskiego.

Y.

Opis systemu rozdziatowego.

Plany i tablice dodatkowe. System rozdziatu, to jest sie¢ przewodnikdéw
I transformatory, przedstawiono na pianach 3 i 3\ Tablica 4 i dodatkowe 4* i4b
zawierajg sie¢ dla obszaru catkowitego, w granicach przyjetych za podstawe dla
projektu, wytaczajac tylko te przestrzen, dla ktérej w chwili obecnej opracowa-
nie sieci byloby bezcelowem. Na tablicy 5-¢j i nalezacych do niej 5a i 5b wykre-
$lono na skale 1:2500 te obszary miasta, ktdre w pierwszym I drugim okresie
budowy otrzymac¢ majg sie¢ kabli.

Jako zasade przy numeracyi plandw i tablic dodatkowych przyjeto, ze nu-
mera 4 i 5 obejmuja wtdrng sie¢ rozdziatowa i szyby dla transformatoréw, do-
datki z literg ,,a"—pierwotng sie¢ rozdziatowag i gtowne punkty zasilajace, do-
datki z literg ,,b” —gtowne przewodniki zasilajagce oraz przewodniki pomocnicze
i wyréwnywajace.

Ujednostajnienie znakowania. System ujednostajnienia w oznaczeniu roz-
maitych czesci tak rozlegtego zaktadu elektrycznego posiada powazne i donioste
znaczenie nietylko dla projektowania, lecz wwiekszym jeszcze stopniu dla budowy
i podczas eksploatacyi. Chodzi mianowicie o to, azeby oznaczy¢ kazdg czes¢ skia-
dowg instalacyi: kabel zasilajacy, gtéwne punkty zasilajace, szyby transformato-
row, odgatezienia sieci pierwotnej i wtdrnej w sposéb mozliwie krétki i doktadny,
z ktéregoby mozna byto odrazu okresli¢ potozenie danej czesci wraz z przynalez-
nymi przyrzagdami—unikajac przytem wszelkiej pomytki. Znakowanie powinno
by¢ utozone w ten sposéb, azeby przy dalszym rozwoju sieci numeracya mogta
by¢ stosownie rozwinieta, bez przerw lub okreslen specyalnych. W aneksie 15,1X
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/.ostat pomieszczony opis znakowania, a podczas opracowania projektu, jako
tez utozenia tablic, systematycznie z niego korzystano.

Tablice aneksu 15, Xa wi XP W powyzej wymienionych tablicach
w trzech dziatach miesci sie:

a) liczba, dtugos¢, oraz przekroje i sprawnos¢ gtdwnych przewodnikéw
zasilajacych podiug aneksu 15, XII;

b) dhugos¢ pojedynczych odgatezien sieci pierwotnej oraz liczba i wydaj-
nos¢ zasilanych transformatorow;

c) sprawnos¢ kazdego z transformatoréw w projektowanych szybach, oraz
dtugosc i sprawno$¢ wychodzacych stad pojedynczych linij wtornej sieci zasilaja-
cej, liczac kazdg linie w catosci jako tez na metr biezacy kabla tej sieci (podiug
aneksu 15, X1J).

Podano zarazem wszedzie ilos¢ przypadajacych materyalow i robocizny,
a mianowicie rowy dla pomieszczenia kabli, skrzyzowanie ulic, rury ochronne,
koricowki dla kabli, faczniki, spojenia i t. d. it d.

Opis planu przetuodow, aneks 3. W aneksie trzecim oznaczono pojedyncze
obszary miasta kolorem, odpowiadajgcym kolorowi tej czesci tablicy rozdziato-
wej, z ktorej czerpa¢ beda energie, a mianowicie kolorami: niebieskim, czerwo-
nym, z6ttym lub zielonym.

Gtowne przewodniki zasilajace, a wzglednie ich grupy, oznaczono kolorem
czerwonym; grubos¢ kreski oznacza ilos¢ gtownych kabli jakg na danej prze-
strzeni utozy¢ wypadnie.

Glowne punkty zasilajace oznaczono czerwonemi kétkami i numerami 100,
200, 300 it. d.

Na tablicy 3“podane sg powtérnie gtdwne punkty zasilajgce, kolorem zie-
lonym oznaczono punkty wyréwnywajace a, b, ¢, d, a wreszcie uwydatniono
sieC pomocniczg i wyréwnywajaca.

Aneks 4 i 5. Na tablicach 4 i 5 oznaczono gtéwne punkty zasilajgce, farbg
niebieskg wykreslono catkowitg sie¢ wtérng, a jej punkty weztowe oznaczono
niebieskiemi kotkami i punktami, do nich bowiem doprowadza si¢ przetransfor-
mowany prad zmienny o niskiem napieciu.

Na tablicach 4* i 5a miesci sie sieC pierwotna, tacznie z transformatorami,
przez nig zasilanymi.

Na tablicach 4b i 5b uwidoczniono gtéwne punkty zasilajace oraz przewod-
nik gtéwny pomocniczy i wyréwnywajacy.

Przez oznaczenie tych czesci sktadowych sieci na pojedynczych arkuszach,
umozebnionem zostato jasne przedstawienie przedmiotu.

System rozdziatu. Przy wyborze systemu mozna przyja¢ pod uwage roz-
maite alternatywy, a mianowicie:

prad jednofazowy z siecig wtérng dwuprzewodowa,
" " 0 .  tréjprzewodows,
, trojfazowy ,, " " — i nakoniec
" " R .  Cczteroprzewodowsa,
to znaczy, z czwartym przewodnikiem czyli z przewodnikiem neutralnym.

Dla kazdego systemu opracowano projekt oraz poréwnawcze zestawienie
kosztéw i uwzgledniono okolicznosci przemawiajace za lub przeciw danej kom-
binacyi.

System jednofazowy z siecig druyorzedng trojprzewodowa. Za wyborem
systemu tr6j przewodowego, przy stosowaniu pradu jednofazowego, przemawiata
mozno$¢ opanowania znaczniejszych diugosci zapomoca przewodnikow wtor-
nych i mozliwie najlepszego uzyskania przekroju drutdw miedzianych, nie prze-
kraczajac dopuszczalnej straty napiecia. Jako zalete dalszg wspoinniecby nale-



zato o korzysciach systemu trojprzewodowego w Warszawie, na niektérych znacz-
niejszych posesyach, ze wzgledu na sie¢ domowa.

Przeciw tenm systemowi $wiadczy: wieksza komplikacya w ustroju stacyj
transformatoréw, w potgczeniach domowych, a gtownie w instalacyi wew-
netrznej.

Zachodzi trudno$¢ réwnomiernego rozdziatu energii zuzytej na obie strony
sieci lak mianowicie, azeby nie bylo wahan i réznic w napieciu kazdej z nich.
Ujemng wreszcie strone stanowi wprowadzenie pradu zmiennego o napieciu 240
wolt do wnetrza domow.

Poréwnawcze zestawienie rozmaitych systeméw pomiedzy soba. Wspomnia-
no wyzej o dokonanem poréwnawczem zestawieniu wymienionych poprzednio
4-chsystemow. Okazato sig przy tern : najwiasciwszem miejscem dla pomieszczenia
transformatoréw stanowig w kazdym razie narozniki przy skrzyzowaniu sie ulic.
Z kazdego takiego punktu moznaby, stosownie do wielkoSci zapotrzebowania,
przeprowadzi¢ 2, 4, 4, 6 lub 8 przewodnikdw wtornych, unikajac ktadzenia ka-
bli podwdjnych na dhuzszym dystansie lub stosowania spojen w ksztatcie T albo
krzyza.

Ogolny obszar przestrzeni catkowicie zabudowanych, a zatem odlegtos¢ od
jednego naroznika ulicznego do nastepnego, jest tu miarodajnym, albowiem de-
cyduje o odlegtosci pomiedzy szybami dla transformatoréw oraz o diugosci kabli
sleci wtdrnej, zasilanych z dwach stron.

Okazuje sie nastepnie, ze w danych warunkach, dtugos¢ kabli i oczekiwa-
ne zapotrzebowanie, szczeg6lnie w tych dzielnicach w ktérych przeprowadzenie
sieci ma by¢ wkrétce uskutecznione — zalezy bardziej od dopuszczalnej gestosci
pragdu na milimetr kwadratowy przekroju drutu miedzianego, niz od spadku
napiecia.

Obliczenie przekrojow kabli rownowartosciowych dla 4-ch rozmaitych sy-
steméw rozdziatowych przy tych napieciach, ktére dla Warszawy zostaty przy-
jete, dajg rezultaty ponizej pomieszczone, a poczerpnigete z aneksu 15, XIlII.

Dla dtugich przewodnikéow Dla krétkich przewodnikéw

Jako rownowartosciowe pod wzgledem W Kktorych spade_k napigcia w ktérych gestos¢ pradu
sprawnosci, pomiedzy przewodnikami decyduje decyduje
uwazat¢ mozemy: przekréj . przekréj
w mml w % w mml w %
Sie¢ pierwotna.
Prad zmienny jednofazowy . . . . 2 X 200 100 2 X 200 100
trojfazowy Lo 3 X 100 75 3 X 120 90
Unaga. Ten sam stosunek pozostaje
rowniez dla innych przewo-
dnikéw sieci pierwotnej.
Sie¢ wtérna.
Prad zmienny jednofazowy:
a) z dwoma przewodnikami 2 X 100 100 2 X 100 100
b) z trzema . 2 X 25+ 175 33 2 X 50 -f35 07
Prad zmienny tréjfazowy:
a) z trzema przewodnikami . . 3 X 50 75 3 X GO 90

h> z czterema " . 3 10,7-]- 10 to 3 A 3> 20 Gl
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W przekrojach na ostatniej linijce pomieszczonych, przy gestosci | /2 am-
perbw na milimetr kw., kazdy z 4-ch wspomnianych kabli wtornych bytby
w stanie dostarczy¢ 18 kilowattow Dwa kable odpowiadatyby wiec trasfonna-
torowi 0 najwiekszej sprawnosci 35 kilowattow.

Celem dalszego wyjasnienia rezultatu obliczan, przedstawiono w aneksie
15, X111 schemat graficzny, na ktérym uwydatniono rozmaito$¢ pogladéw, decy-
dujgcych o rownowartosci przewodnikéw, stosownie do tego, czy przekrdj zostat
obliczony: a) ze wzgledu na spadek napiecia, gdy chodzi o przewodniki znacznej
dtugosci, albo tez b) ze wzgledu na gestos¢ pradu, t. j. na ilos¢ amperéw, przy-
padajacych na 1 mm3przekroju, gdy chodzi o przewodniki krotsze.

Sam jednak przekrdj drutu miedzianego nie jest jedynie miarodajnym dla
oznaczenia kosztu sieci. Przy sieci 0 wiekszej ilosci przewodnikéw, muszg by¢
rowniez wziete pod uwage wydatki na izolacye, koszt tacznikdw, transformato-
row i t. d. Z drugiej strony, rozpatrujac prad trzyfazowy, wypada przyja¢ pod
uwage zmniejszenie kosztdw maszyny pierwotnej, ktora précz tego mniejsze ma
wymiary niz maszyny dla pragdu zmiennego jednofazowego, co znowuz powoduje
mniejszy koszt budynku maszyn i oszczedno$¢ na weglu przez wiekszy o 1%
spotczynnik pozytecznego dziatania, czyli wydajnos¢ maszyn o pradzie trzy-
fazowym.

Za podstawe przy poréwnaniu przyjeto sie¢ kabli w pierwszym okresie
budowy, stacye za$ centralng i eksploatacye w rozmiarze drugiego okresu budo-
wy, to znaczy, przy ustawieniu 4-ch maszyn.

Liczby, wyrazajgce koszt sieci (przewodniki i transformatory), zmniejszone
przy systemie trzyfazowym o sume zaoszczedzong na maszynach pierwotnych,
budynkach oraz skapitalizowanem zmniejszeniu wydatkéw na eksploatacye,
przedstawiajg si¢ jak nastepuje:

a) prad zmienny jednofazowy, z siecig dwuprzewodowag . . . rub. 904553
b) ., ” ” .. Wtlrng trzechprzewodowg ,, 917 007
€) prad zmienny trzyfazowy z siecig trzechprzewodowg . . . , 907798
d . " " »  Wwtlrng czteroprzewodowa. ,,» 909 563

Z punktu finansowego zatem rozmaite systemy urzgdzenia okazujg sie
niemal réwnowartosciowymi. Nalezy jednak uwzglednié, ze przy systemie b)
i systemie d), sie€ wtorna, w razie znacznych dhugosci, posiada podwojng spra-
wno$¢; sprawnos¢ systemu c) zwigksza sie 0 208 w poréwnaniu do sprawnosci
przewodnikéw wtérnych systemu jednofazowego.

Sprawnos$¢ za$ sieci pierwotnej we wszystkich systemach jest réwnowar-
tosciowa.

Opracowanie tego dziatu wykazato, ze sie¢ wtorna dwuprzewodowa, 0 zu-
petnie odpowiednim przekroju, 2.100 mm3 wystarczylaby niemal wszedzie,
azeby zasila¢ rzedy domoéw energig z transformatoréw, ustawionych pod chodni-
kami na skrzyzowaniach ulic. Tylko w wyjatkowych wypadkach, przy zna-
cznej dtugosci linii frontowej czworoboku doméw i przy zwiekszajacem sie zapo-
trzebowaniu, okaze sie potrzeba zwiekszy¢ liczbe transformatorow. Ta okoli-
cznosé jednak nie powinnaby wptynaé na pominiecie systemu niezmiernie pro-
stego, za jaki uwazam sie¢ wtorng dwuprzewodows, zar6éwno w instalacyach
miejskich jako tez w urzadzeniach prywatnych.

Porotonanie pradu jedno- i trzyfazowego. Przy zdecydowaniu kwestyi ja-
ki prad, jedno- czy trzyfazowy, ma by¢ zastosowany w Warszawie, nalezy przy-
ja¢ pod uwage inne jeszcze wzgledy.

Nie nalezy zapomina¢, ze motor dla pradu zmiennego jednofazowego po-
siada te wade, ze moze by¢ puszczany w ruch tylko przy matem obcigzeniu. Na-
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tomiast motor dla pradu trzyfazowego posiada znaczng sile pociggowa przy
wprawianiu go w ruch, jest nieco mniejszy i tanszy i posiada wydajnos¢ o 1 do
2Zowieksza. Nasuwa sie wiec pytanie, czy w Warszawie, po uwzglednieniu
przytoczonych powyzej zalet pradu trzyfazowego, system ten nie mdgtby znalesé
zastosowania zaréwno dla wytwarzania energii, jako tez i dla rozprowadzania
jej po miescie.

Motor jednofazowy okazat sie w uzyciu zupetnie odpowiednim. We Frank-
furcie n./M., posiadajgcym stosunkowo do wielkosci stacyi centralnej i do obsza-
ru miasta zapotrzebowanie energii dla motoréw wieksze niz jakiekolwiek inne
miasto niemieckie, zastosowano prad jednofazowy. Wade, polegajaca na tru-
dnosci wprawiania motoru w ruch, uczuwa sie wiasciwie tylko przy pewnych
odosobnionych urzadzeniach, mianowicie przy windach; jednakze wade te mozna,
wprawdzie tylko czeSciowo, usungé zapomoca odpowiednich urzadzen mecha-
nicznych.

Natomiast prad trzyfazowy posiada niezaprzeczenie caty szereg wad i jest
mocno skomplikowany, szczegdlnie w takich urzadzeniach, gdzie chodzi nie tyle
0 zasilanie motordw, ile o oSwietlenie miasta. Zamiast 2-ch posiada¢ musimy
3 przewodniki, doprowadzajagce prad od maszyn do sieci wtérnej—mamy wiec
1trzy bieguny. Przez to samo tgczniki i przyrzady na calej tablicy rozdziato-
wej i na szynach zbiornikowych oraz czesci je taczace, tak samo jak czesci skia-
dowe w szybach dla transformatoréw, musza by¢ o 50$ zwiekszone i bardziej
skomplikowane.

Urzadzenia instalacyjne muszg byé rozdzielone, o ile mozna, jednostajnie
na 3 odnogi; trudnos¢ regulowania staje sie tern wieksza, ze przy rozlegtej sieci
moze by¢ mowa o regulowaniu catkowitego napiecia, lecz nigdy o regulowaniu
napiecia pomiedzy pojedynczemi odnogami.

System rozdziatu jednofazowy, odznaczajacy sie wielkg prostotg i tatwo-
Scig regulowania, nie powinien by¢ zamieniony, ze wzgledu na potrzeby niezna-
cznej ilosci motoréw, na trzyfazowy, posiadajacy w tych tylko warunkach zna-
czne zalety; gdy chodzi gtéwnie o cele oswietlenia, regulacya systemu trzyfazo-
wego jest mniej tatwa i co do napiecia mniej dogodng, a nareszcie instalacye
prywatne stang sie i bardziej skomplikowanemi i drozszemi.

Ula poruszania tramwajow zapomocg elektrycznosci, prad trzyfazowy po-
siadatby pewne zalety, gdyby mozna go bezpo$rednio zastosowaé do tego celu.
Lecz kwestya zastosowania pradu trzyfazowego do ruchu tramwajowego wogole
nie jest jeszcze rozstrzygnieta, ani przy systemie nadpowietrznym, ani podzie-
mnym; w kazdym razie dostarczanie pradu trzyfazowego w miastach zapomoca
drutéw powietrznych nalezy uwaza¢ wprost za wykluczone, gdyz takie dopro-
wadzanie pragdu wywoluje stuszne nawet obawy przy systemie pradu statego,
a c0z dopiero przy systemie trzyfazowym?

Pozostaje wiec tylko moznos¢ transformowania pragdu zmiennego na staty
i doprowadzanie tego ostatniego systemem nadpowietrznym lub podziemnym;
a w tym wypadku systemy jedno- lub trzyfazowy nie przedstawiajg prawie za-
dnej roznicy. W jednym jak i drugim wypadku korzysta¢ nalezy z transformato-
row pradu zmiennego na staty. Przy transformowaniu pradu zmiennego do ta-
dowania akumulatoréw powtarza sie to samo.

Z punktu wiec widzenia przysztego ruchu tramwajowego dla Warszawy
i przy przewazajacem znaczeniu, jakie posiada o$wietlenie, nie zachodzi potrzeba
zrzeczenia sie racyonalnego itak prostego systemu, jak prad zmienny jednofazowy.

Projekt oparty na pradzie jednofazowym z siecig dwuprzewodowa. Dla sto-
sunkow warszawskich system Len, opierajac sie na powyzszem, uwazam za naj-
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odpowiedniejszy i z tej przyczyny projekt na zasadzie tego systemu opra-
cowatem.

Sie¢ lutérna lub transformatory dla odbiorcéw pojedynczych. Drugiem za-
gadnieniem zasadniczem jest kwestya, czy rozprowadzenie energii do odbiorcéw
ma by¢ uskutecznione przy pomocy sieci wtérnej czy tez oddzielnych transfor-
matoréw dla pojedynczych odbiorcow.

W drugim wypadku transformatory bytyby ustawiane wewnatrz doméw—
w pierwszym za$ odbiorcy otrzymywaliby energie elektryczng zapomocg odga-
fezien od wtornej sieci przewodnikéw (z wyjatkiem kilku wiekszych odbiorcow,
jak teatry, hotele, fabryki i t. p., ktdrzyby otrzymali transformatory wiasne).

Przy stosowaniu transformatoréw domowych zaoszczedzong zostaje sie¢
wtdorna ze wszelkiemi przynalezyto$ciami, natomiast przybywa skadinad powazny
koszt dodatkowy, a mianowicie transformatory muszg by¢ ustawione na kazdej
posesyi; liczba ich wypadnie zatem znaczna, typ—maty, a co za tern idzie koszt
przy tej samej sprawnosci bedzie znacznie wyzszy anizeli przy ustawieniu wie-
kszych transformatoréw ulicznych. Transformatory domowe odpowiada¢ musza
najwiekszemu zapotrzebowaniu, jakie u danego odbiorcy sie moze przytrafi, nie
zas normalnej potrzebie. Sprawnos$¢ catkowita transformatoréw domowych bedzie
zatem znacznie wieksza anizeli przy stosowaniu transformatorow wspdélnych dla
grupy doméw. Nastepnie zawazy¢ musi na szali wielko$¢ straty, wynikajgcej
przez magnetyzowanie transformatoréw domowych, okoliczno$¢ przemawiajgca
przeciwko ich zastosowywaniu.

Wada centralnych stacyj o pradzie zmiennym zasadza sie whasnie na stra-
tach wynikajacych przez prace nieuzyteczng w transformatorach. Praca ta musi
by¢ dokonywana w dzien i w nocy, gdy tymczasem praca uzyteczna ogranicza
sie do kilku zaledwie godzin. Im mniejszy typ transformatoréw, ternwieksza jest
wzglednie praca nieuzyteczna, a im wieksza sprawno$¢ wszystkich transforma-
tordw razem wzietych, tern wigkszg tez jest iloS¢ pracy nieuzytecznej. Taki wiec
system bedzie najkorzystniejszy, ktory przy najwiekszej sprawnosci kazdego
transformatora da w sumie sprawnos$¢ najmniejsza.

Przez stosowanie sieci wtornej z transformatorami ogélnymi okaze sie ra-
cyonalnem uzycie typu wielkiego, a jednoczesnie zbytecznem bedzie urzadzenie
transformatorow takich, azeby czynily zado$¢ najwiekszemu zapotrzebowaniu
pojedynczej posesyi.

Jak to z aneksu 15 wyptywa, przy ukladzie proponowanym mozna skorzy-
sta¢ z tego, ze obcigzenie wyrownywa si¢ samo przez sie podczas zuzywania
energii w rdznych posesyach danej grupy; stad wynikajgca korzy$¢ moze by¢
wyzyskang w taki sposob, ze transformatory moga posiadaé sprawno$¢ odpo-
wiadajgca tylko 23ilosci zainstalowanych lamp.

Koszt sieci wtdrnej przedstawiono w kosztorysie (por. aneks N 16).
Przy sprawnosci odpowiadajacej 70400 réwnoznacznie palacych sie lamp, koszt
catej sieci obliczono na . . . 904553 rubli, a z sumy tej przypada

222 955 rubli na sie¢ wtdrna,
215 240 rubli na transformatory i pomieszcze-
nie dla nich.

Oszczednosé, jaka moznaby otrzymac przez opuszczenie sieci wtdrnej, po-
chtonetaby nadwyzka kosztu samej tylko budowy licznych transformatoréw ma-
fego typu i pomieszczen dla nich, zwiekszona ogolna sprawnos$¢ transformato-
row oraz niezbedne dla sieci pierwotnej dopetnienia. Okazatoby sie w koncu, ze
nietylko nie uzyskanoby zadnej oszczednosci, lecz przeciwnie otrzymanoby wady
systemu transformatorow poszczegdlnych, odbijajace sie ujemnie na catej in-
stalacyi.
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Do tych powaznych wad przybywa jeszcze wprowadzenie pradu o Wyso-
kiem napieciu do kazdej posesyi, trudno$¢ dostepu w nocy do transformatoréw
dla urzednikéw stacyi centralnej i koniecznos¢ potaczen setki domoéw z siecig
pierwotng 0 Wysokiem napieciu zamiast takichze potgczen z siecig wtdrng
0 niskiem napieciu.

Zastos normie sieci wtornej. Z przyczyn powyzej wytuszczonycli zaleca sie
dla systemu rozdziatowego w Warszawle urzadzenie sieci wtdrnej, a tgcznie
z tern uzycie transformatoréw w sieci miejskiej i w potaczeniu rownolegtem.

Gtowne czesci sldadowe systemu rozdziatowego. Zaprojektowany na zasa-
dach wyzej wytuszczonycli system rozdziatowy sktada sie z 4 czesci gtdwnych:

1) z gtownych przewodnikéw zasilajacych, przenoszacych energie ze sta-
cyi centralnej do gtéwnych obszarow miejskich; prad dostarczony tym sposobem
przenosi sie do sieci pierwotnej, tworzacej facznie z siecig pomocniczg i Wyrow-
nywajaca wielkg sie¢ gtéwna;

2) zsieci pierwotnej, rozpoczynajacej sie od gtownych punktow zasilaja-
cych, przenoszacych energie do danego obszaru zasilanego i oddajacych jg trans-
formatorom ;

3) ztransformatorow, przetwarzajacych prad zmienny o Wysokiem napie-
ciu na taki sam prad o niskiem napieciu — i

4) z sieci rozdziatowej wtdrnej; doprowadzajgcej prad zmienny o niskiem
napieciu do przewodnikéw odbiorcow prywatnych.

Glowne przewodniki zasilajgce. Glowne przewodniki zasilajace stanowig
bezposrednie potaczenie stacyi centralnej z gtéwnymi punktami zasilajacymi!
Droga tych potgczen jest mozliwie krotka, przyczem utozenie kilku kabli usklitecz-
niasie wjednym ciggu. Na planach oznaczone sg one grubemi liniami czerwoneini.

Przy stracie napiecia 0 26 czyli 80 woltow, przekroj stale zastosowany
przedstawia kabel koncentryczny z dwoma przewodnikami o 200 mm2 kazdy —
z wyjatkiem przewodnikéw 16 i 17, faczacych dwie dzielnice dolnego miasta,
potozone przy ulicy Dobrej i Bugaju ze stacyg centralng. Przewodniki te posia-
dajg przekroj specyalny 2 X 100 mm2i 2 X 70 mm2

Przekroj 2 X 200 jest bardzo dogodny, przekréj drutu miedzianego tak jest
znaczny, ze koszt fabrykacyi i izolacyi kabla stosunkowo do przekroju wypadaja
nizko. Kabel taki tatwo sie daje przenosi¢ z miejsca na miejsce i uktada¢ w od-
powiednio dtugich odcinkach.

Przy napieciu, przewidywanem dla Warszawy, przy spadku napiecia po-
wyzej podanym i przy danych odlegtosciach, sprawnos¢ jednego kabla wynosi
1200 do 500 kilowattéw, kazdy wiec kabel moze zasila¢ od 22000 do 9000 row-
noczesnie palacych sie lampek 16-$wiecowych.

Wiegksza sprawno$¢ jednego kabla nie bytaby pozadang

Podziat na obszary zasilane. Wybor obszaréw zasilanych i gtdwnych
punktow zasilajacych jest wynikiem opracowania szeregu alternatyw, ktore po-
zwolito wybraC podziat najkorzystniejszy.

Obszar caty rozdzielono na 3 pasy, ktorych odlegtosci od stacyi centralnej
nie sg jednakowe; wymiary kazdego pasa obrano tak, azeby sprawnos$¢ gtownej
sieci przewodnikéw odpowiadata spodziewanemu zapotrzebowaniu danego rewiru.

Z podziatu tego wynika:

W pierwszym pasie (Srodmiescie) miesci sig rewirow 3,

drugim 4,
ostatnim 8 w Warszawie,
2 na Pradze i

2 w dolnej czesci miasta,
razem 19 rewiréw.
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Na planie J®3 rewiry oznaczono rozmaitymi kolorami, a granice kazdego
rewiru pociagnieto czerwong linia.

Przy podziale na rewiry uwzgledniono powazniejszych odbiorcow, a mia-
nowicie: Zamek, Ratusz, Bank Panstwa, Teatr it. p. gmachy, powiekszajac pew-
nos¢ ciagtego dostarczania im pradu przez umieszczenie ich na linii granicznej
2 albo i wiekszej ilosci rewiréw; w ten sposéb obstuga danego gmachu réwniez
korzystnie moze by¢ uskuteczniong badZ przez jeden, badZ tez przez drugi prze-
wodnik zasilajacy.

Z tegoz planu wida¢, jak dokonano kompletnego rozdziatu pomiedzy rewi-
rami, potozonymi w dzielnicach zalewanych przez wysokie wody. Te ostatnie
odcieto zupetnie od sieci gornego miasta; zupetng wiec jest niezaleznos¢ jednej
sieci od drugiej.

Dla przewodnik6w sieci pierwotnej przyjeto przekrdj drutow 2 X 35 mm2
wypada stad, ze przekroj 6 przewodnikéw pierwotnych réwna sie przekrojowi
jednego przewodnika gtownego.

Potozenie gtownych punktéw zasilajacych i obszary, przez nie zasilane, tak
zostaty obrane, azeby sie pierwotna, uwzgledniwszy juz pdtprocentowsq strate
napiecia, rownajaca sie 20 woltom, byta w moznosci doprowadzenia wymagane)
energii elektrycznej do transformatorow. Przy wyborze gtéwnych punktow za-
silajgcych uwzgledniono w szczegdlnosci plan miasta i korzystano z linij ulic,
rozbiegajacych sie w promieniach, przez co otrzymano mozliwie krétkie pota-
czenia sieci pierwotnej; korzystano réwniez z ulic przecinajacych powyzsze w po-
przek, zamieszczajac w ten sposéb dtugosé przewodnikéw wyrdwnywajacych.

W czesci potudniowo-wschodniej przedmiescia ,,Praga,” przecietej przez
droge zelazng (Terespolska) na dwie czesci, gtdwna linia zasilajaca 18, rozgate-
zia sie od punktu weztowego przy ulicy Targowej na 2 odnogi o przekroju
2 x 100 mm2i doprowadza prad do 2-ch punktoéw zasilajgcych 18ai 18h.

Glowne epunkty zasilajace. Potozenie gtéwnych punktow zasilajacych sieci
ogdlnej jest nastepujgce:

M 100 Nowo-Miodowa, rog Senatorskiej,

. 200 Trebacka, .» Wierzbowej,

,» 300 Mazowiecka ,» Berga,

, 400 Nalewki » Sw.-Jerskiej,

, 500 Zelazna Brama, .» Skorzanej.

, 600 Wielka, ,» Slennej,

, 700 Bracka, ,» Jerozolimskiej,

, 800 Bonifraterska, » Szymanowskiej,

» 900 Gesia, » Smoczej,

,,» 1000 Chtodna, . Zelaznej,

,» 1100 Twarda, ,» Zelaznej,

,» 1200 Hoza, ,» Leoldyny,

,» 1300 Mokotowska ,» Koszykowej,

,» 1400 Czerniakowska, ,» Szarej,

,» 1500 Czerniakowska, .» Agrykoli dolnej,

,» 1600 Dobra, , TamkKi,

,» 1700 Bugaj, ., Celngj,

,» 1800a Targowa, » Spornej,

,» 1800b Zabkowska, ,» Radzyminskiej,
1900 Esplanadna, ,» Zaokopowej.

Jak wiaaé z planu, sprawnos$¢ sieci gtownych przewodnikdw, jako tez sieci
pierwotnej, odpowiada przy tej dyspozycyi potrzebie miejscowej.
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Krotkie przewodniki zasilajace dochodza do gtdwnych punktéw pierwszego
pasa w dzielnicy najwiekszego zapotrzebowania, potozonej przy ulicach Senator-
skiej, Wierzbowej i Mazowieckiej, sprawnos$¢ kabli w tych miejscach jest maksy-
malna i wynosi 1200 kilowat. Obcigzenie sieci rozdziatowej réwniez jest ma-
ksymalne, a promienn minimalny od gtéwnego punktu wynosi 400 m, gdyz ener-
gia elektryczna tak daleko doprowadzona nie wykazuje wiekszego spadku napie-
cia, niz dozwala norma przez nas przyjeta. Odpowiada to najzupetniej istotnym
stosunkom zapotrzebowania, gdyz na tej wiasnie przestrzeni, stosunkowo wiel-
kiej, konsumcya jest bardzo znaczna.

Sredniej dhugosci przewody obstuguja punkty zasilajgce w pasie drugim
\c400, 500, 600 i 700; dtugos¢ ich od 1700 do 2400 metrow, sprawnos$¢ 1140
do 800 kilowat. Obcigzenie pierwotnej sieci rozdziatowej jest Srednie, odlegtosci
Wlynoszg mniej wiecej 500 do 600 m i stosownie do $redniej wielkosci obszarow,
konsumcya wypadnie tez Srednio.

Dlugie przewody gtowne obstugujg punkty zasilajgce pasa obwodowego
w niniejszym projekcie, a mianowicie: 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400,
1500, 1800a, 1800bi 1900. Dhugos¢ ich zmienia sie od 2500 do 3900 m, a spraw-
no$¢ waha sie pomiedzy 780 i 500 kilowat.

Wychodzac z tych ostatnich punktéw zasilajacych, obcigzenie sieci pier-
wotnej jest najmniejsze, obszar przez te sie¢ obstugiwany jest zatem najwiekszy,
promien obszaru zasilanego wynosi $rednio od 600 do 900 m.

Wynikajg stad, zgodnie z warunkami miejscowymi w dzielnicach obwodo-
wych, duze obszary przy matej stosunkowo konsumcyi.

Sprawnosc sieci na metr biezacy frontu doméw. Stosunek zachodzacy po-
miedzy metrem biezacym frontu a iloscig rownoczes$nie palgcych sie lamp wy-
raza sie w sposob nastepujacy:

a) wrewirze 1, 2 i 3, czyli w $rodkowej dzielnicy miasta, sprawnos¢
gtéwnego przewodnika wynosi 150 do 225 wattow, czyli 3 do 4Y2rdéwnoczeshie
palacych sie lamp;

b) w rewirze 4, 6 i 7-ym 40 do 70 wattow, czyli lamp 0,8 do 1,4;

c) w rewirze 10-ym 110 wattéw, lamp 2¥4—i

d) w rewirach obwodowych 25 do 50 wattéw, zatem lamp 0,5 do 1-gj.

Jest to w danej chwili obfite zaopatrzenie w energie w stosunku do rozpa-
trywanego rewiru. Nalezy jednak pamieta¢, ze caly rozdziat sieci, wybor pun-
ktdw zasilajacych, okreslenie gtdwnych przewodnikow zasilajacych, uwzgledniaé
muszg przewidywany w przysztosci rozwoj.

Przy takiej instalacyi elektrycznej, jaka jest projektowana, nie nalezy za-
pominac, ze przewodniki, uktadane w miare potrzeby, muszg tez by¢ nalezycie
wyzyskane. Wysokie napiecie panujace w sieci pierwotnej moze obstuzy¢ znaczne
dtugosci, zasilajac nietylko rewir swoj wiasciwy, lecz i inne rewiry, nalezace do
innych przewodnikéw gtdwnych. Tym sposobem, podczas budowy, kabel jednego
rewiru moze zastepczo spetniaé stuzbe dostarczenia energii rewirom dalszym,
nie posiadajgcym jeszcze szczelnego zabudowania, dla ktérych na razie nie
opfacitoby sie zatozenie odpowiednich przewodnikéw wihasnych.

Przewodniki pomocnicze i wyronmywajgce. Kazdy z punktow zasilajgcych
otrzymuje przy pomocy wiasciwego przewodnika gtéwnego, energie dla niego
przeznaczong. Na wypadek przerwy w dziataniu przewodnika gtéwnego nalezy
obmysle¢ $rodki, zapewniajgce dostarczenie tejze energii inng droga.

Cel ten osigga sie w spos6b podobny, jak przy sieci wodociggowej, a miano-
wicie przez pomocnicze wspotdziatanie przewodu sasiedniego. Do tego celu stuza
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wiasnie przewodniki pomocnicze i wyréwnywajace, oznaczone na planach gru-
bemi liniami zielonemi.

Przyjmujac strate napiecia 26w sieci zasilajgcej, mozemy dla wypadkow
wyjatkowych dopuscic spotegowane o 50$ obcigzenie dopuszczalne w tych wszyst-
kich przewodnikach, gdzie nie panuje jeszcze maksymalna gesto$¢ pradu, czyli
w catej sieci zasilajacej, z wyjatkiem kabli doprowadzajacych energie do pun-
ktow: 100, 200, 300, 1600 i 1700. Mozliwem zatem bedzie, na wypadek uszko-
dzenia ktoregokolwiek kabla, doprowadzenie pradu do wiasciwego obszaru od
2-ch innych punktéw zasilajgcych.

Przy projektowaniu przewodnikdw pomocniczych, rozwinigeto w dalszym
ciggu system pasow utozony dla gtdwnych punktéw zasilajgcych.

Przedewszystkiem powigzano punkty: 800, 900, 1000, 1100, 1200 i 1300
zapomoca przewodu pierScieniowego. Przez to zapewnionym zostat doptyw
energii z dwéch stron do punktéw: 900, 1000, 1100 i 1200.

Dalej potaczono w pasie drugim punkty: 400, 500, 600 i 700 zapomocg
przewodu pierscieniowego — osiggnieto przez to podwojne zasilanie punktow
500 i 600. Chodzi zatem jeszcze o zapewnione dostarczenie pradu do punktow:
400, 800, 700 i 1300. Daje sie to osiagna¢ przez powigzanie punktéw 400 i 800,
nastepnie 700 i 1300 zapomoca ésemki (seitungsschleife co), przez co pas drugi
i trzeci otrzymujg potgczony przewdd pierscieniowy.

Pozostaje jeszcze urzadzenie przewodnika pomocniczego dla dzielnicy $rod-
kowej, a mianowicie dla punktéw: 100, 200 i 300. Moznaby zadanie to rozwigzac¢
na powyzszej zasadzie przy pomocy przewodnikdw tgczacych 100, 200, 300
z punktami 400, 500, 600 i 700.

Jednakze z tablicy aneksu 15 wida¢, ze sprawnos¢ catkowita gtéwnych prze-
wodnikéw 1, 2 i 3 wynosi po 1200 kilowat., za$ dla 4, 5, 6 i 7 sprawno$¢ wy-
nosi 840, 1140, 800 i 860 kilowat. Kabel N> 5 nie znosi wiec dalszego powie-
kszenia obcigzenia, dla 4, 6 i 7 za$ dalsze obcigzenie o 600 amperéw datoby
przyrost 72 to znaczy, ze zamiast 833 obcigzenie wynositoby przecietnie 1433
kilow,, a poniewaz dopuszczalna miara wynosi 1200 kilow., czyli | ¥3 ampera na
mm2, wiec oczywiscie nastapitoby przeciazenie.

Przewodnik pomocniczy a. Wobec tego przeprowadzono dla zasilania
punktow gtéwnych 100, 200 i 300 inng kombinacye, korzystajac z matej odle-
gtosdci tychze punktow od stacyi centralnej. Poczawszy od stacyi centralnej uto-
zono kabel rezerwowy o przekroju 2 X 200 iranZ az do pomocniczego punktu
weztowego, potozonego na Krakdéw.-Przedm., w poblizu gmachu Rzadu Guber-
nialnego. Od tego punktu weztowego prowadzg trzy odnogi, do punktow 1, 21 3,
a kazda o przekroju 2 X 200 mm2

Przewodnik pomocniczy mogitby by¢ wykonany o przekroju mniejszym,
datoby sie bowiem czesciowo wyzyskaC zasilanie wstecz z punktow 400, 600
i 700. Poniewaz jednak punkty 100, 200 i 300, potozone przy ulicach Senator-
skiej, AYierzbowej i Mazowieckiej, stanowig najwazniejsze w catej sieci ogniska
zasilajace, najwieksze wiec starania skierowano do tego, azeby na wypadek
przerwy jaknajprosciej dato sie wykonaé wylgczenie przewodnika gtownego
i wigczenie pomocniczego.

Przez proponowane urzgdzenie cel ten moze by¢ osiggnietym, gdyz wystar-
czy jedyne wylgczenie w punkcie weztowym, azeby przewodnik pomocniczy roz-
poczat swa prace jedynie dla zgdanego punktu.

Urzadzenie tej linii pomocniczej dla punktéw 100, 200 i 300 przynosi tez
i staty pozytek, albowiem tg drogg punkty wspomniane otrzymujg—niezaleznie
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od wypadku przerwy—zasilanie dodatkowe. Wsteczne za$ skierowanie pradu, od
punktow 400, 000 i 700, posiadatoby tylko warto$¢ przewodu pomocniczego, do
skutecznego za$ wspotdziatania w punktach 100, 200 i 300 uzytem by¢ nie moze.
Proponowany uktad dla pomocniczego zasilania punktéw 100, 200 i 300, bez ja-
kiejkolwiek pomocy sieci zasilajacej drugiego pasa, posiada wiec i przez to do-
nioste znaczenie, ze przestrzen zasilana przez punkty 400, 500, 600 i 700 nie be-
dzie zmuszong oddawac czesci swej energii punktom gtdwnym pierwszego okregu.

Przewodniki wyréwmytuajace. Pomiedzy gtowne punkty zasilajgce w sieci
gtéwnych przewodnikéw, wypadnie jeszcze wple$¢ odnogi przyjmujace na siebie
czynno$¢ wyréwnywania obcigzenia, to znaczy, iz w tych okresach czasu, w kto-
rych cze$¢ obszaru silniej jest obcigzong od drugiej, beda one sprawdza¢ obcia-
zenie do mozliwej réwnomiernosci.

W pierwszych dwoch pasach czynnos$¢ ta spetniong zostaje przez przewody
pierScieniowe. Natomiast waznem jest wyréwnanie napiecia w kierunku odsrod-
kowym, vvl)(/chodza,c od stacyi centralnej, a zatem w tym czasie, kiedy ma miej-
sce najwieksze zapotrzebowanie.

Obszary pierwszego pasa, nalezace do punktéw 1, 2, 3, obejmujac Plac
Teatralny, Krak.-Przedm., ulice Berga, Mazowiecky i t. d., mieszczg w sobie skle-
py, biura i kantory kupieckie; obszary drugiego pasa, nalezgcego punktow
4, 5 6 7, obejmujgc Nalewki, Plac Bankowy, Marszatkowska, Bracka, Nowy-
Swiat, mieszcza w sobie sklepy, kantory, fabryki i mieszkania; obszary "trzeciego
pasa, nalezace do punktéw 8, 9, 10, 11, 12 i 13 — obejmujgce obwodowe dziel-
nice oraz Gesig, Leszno, Chlodng, Zelazng, Koszyki, Ujazdowska, obejmujg prze-
waznie zaktady fabryczne, przedsiebiorstwa przemystowe, oraz mieszkania w po-
Ludniowej czesci miasta, nowo budujacy sie szpital, stacye filtrow i zaklady fa-

ryczne.

Najwieksze zapotrzebowanie energii dla tych przestrzeni nie wypada o je-
dnej i tej samej godzinie, dlatego tez wyréwnanie napiecia w kierunku odsrod-
kowym Jest bardzo wazne.

Cel len moze by¢ osiggnietym przez potgczenie najblizej siebie potozonych
ognisk: 100 400, 200 i 500, 300 i 600, 300 i 700 przewodnikami, zapomoca
k‘g’)ryc_h odbywatoby sie bezposrednio wyréwnanie pomiedzy pasami pierwszym
i drugim.

Nastepnie umieszczono na przewodnikach wyréwnywajgcych 400 do 501)
i 600 do 700, punkty wyréwnywajace b i c.

Pierwszy z nich potgczony zostat z punktem 900, drugi z punktem 1200.
Nakoniec pomiedzy punktami 500 i 100, jak réwniez pomiedzy 600 a 1100
utozono bezposrednie przewody wyréwnywajace.

Potozone w dolnej czesci miasta punkty: 1400, 1500, 1600 i 1700, z przyna-
lezng do nich siecig, znajdujac sie pod grozbg zalewu wysokich wod, odciete sg,
jak to juz wyjasniono poprzednio, od sieci gérnego miasta. Natomiast obrano dla
punktow 1400 i 1500 punkt wyréwnywajacy d, potozony na rogu Wiejskiej dol-
nej i ulicy na pétnoc od koszar Kirasyerskich, na poziomie gruntu wolnym od
zalewu i faczacy punkt 1300, 1400 i 1500 zapomocy sieci pomocniczej i wyrow-
nywajacej tak, ze na wypadek zepsucia przewodnikéw 14 lub 15, kazdy z tych
punktoéw otrzymywatby energie z dwoch punktow zasilajagcych w sgsiedztwie.

Dla punktéw 1600 i 1700 w dolnej czesci miasta przeprowadzenie sieci po-
mocniczej okazuje sie zbytecznem, albowiem sie¢ pierwotna tego obszaru jest

tak blisko potozong od stacyi centralnej i tak z nig ztaczona, ze zasilanie bezpo-
Srednie nastagpi¢ moze kazdej chwili.
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Gtowny przewodnik zasilajagcy N> 18 obstugujacy w czesci potudniowo-
wschodniej Pragi obszar przeciety na 2 czesci przez kolej Terespolska, posiada
na przecieciu sie ulic Targowej i Szerokiej punkt weztowy, w ktdrym przewo-
dnik gtéwny 18 dzieli sie na 2 czesci. Kazda z tych odndg posiada przekroj 2 X
X 100 mm2az do punktow zasilajgcych 1800a i 1800b.

W tym punkcie weztowym znajduje sie réwniez przerywacz do wytgczania
przewodu glownego M 19.

Gdyby na ktorej z linij gtdwnych powstata przerwa, natenczas pragd mozna
bytoby skierowa¢ do 3-ch punktéw zasilajacych, 18001, 18()0bi 1900, przewo-
dnikiem pozostatym w dziataniu prawidtowem.

Zasilanie punktu weztowego zabezpieczonem wiec jest na wszelki wypadek,
a sie¢ pomocnicza i wyrownywajgca, dochodzaca do punktéw 1800a—1800b, oraz
1800b—1900, zastepowatyby tylko, na wypadek przerwy, krétkie odnogi konco-
we gtéwnych linij 18 i 19, od punktu weztowego do odpowiedniego punktu gté-
wnego zasilajacego.

Wynika stad uklad sieci pierwotnej, przedstawiony na tablicach 3, 3“i 4\
do ktorego wchodzg sie¢ zasilajgca, pomocnicza i wyrdwnywajaca, umozliwiajacy
doprowadzenie energii do kazdego gtdwnego punktu zasilajacego, z kilku, a co-
najmniej z 4-ch do 5-ciu stron na raz, zapomocg przewodnikow o dostatecznej
sprawnosci.

Sie¢ pierwotna. Doprowadzenie energii elektrycznej od gtéwnych punktéw
zasilajacych, do transformatoréw rozrzuconych po danym obszarze, odbywa sie
zapomocy sieci pierwotnej. Na kalce  4ai 5a (plany nakfadane) zostata wy-
kreslong sie¢ pierwotna. Whasciwe przewodniki sieci pierwotnej, wychodzace
od punktéw gtéwnych, oznaczono liniami czarnemi. Przekr6j ich, jak to juz
wspomniano, wynosi 2x35 mm2

Chcac osiggna¢ to samo na mniejszg skale w sieci pierwotnej, co otrzymano
w sieci gtdwnych przewoddéw zasilajgcych — wigczono i tu réwniez sie¢ pomo-
cniczg i wyrownywajacg o przekroju 2x35 mm2 Na planach 4ai 5 przewo-
dniki oznaczone kolorem zielonym powigzano w sie¢ zamknietg. Tym sposobem
kazdy transformator ma by¢ zasilany conajmniej z 2-ch stron; zazwyczaj za$
otrzyma on energie z wiekszej ilosci przewodnikdw sieci pierwotnej; przez wyta-
czenie zatem jednej albo drugiej linii, dziatalno$¢ transformatora nie ustaje.

Na wypadek przecigzenia jednego przewodu, nastepuje natychmiastowe
dziatanie sasiedniej sieci wyrOwnywajacej. Pomocnicze to wyréwnywanie
W sieci nie jest bynajmniej ograniczone danym obszarem, lecz przenosi sie sto-
sownie do potrzeby z jednego rewiru na drugi. Do tego celu utozono przewodni-
ki pomocnicze i wyréwnywajgce, oznaczone kolorem zielonym, ktére przekra-
czajg whasciwy obszar zasilany i tgczg 2 transformatory sasiednich obszaréw.

Przyjeta dla obszaréw zasilanych linia graniczna, pozostaje na razie li
tylko podstawa do obliczen; podczas eksploatacyi mozna jg stosownie do po-
trzeby przesuna¢, zmniejszajac rewir zbyt obciazony—a zwiekszajac rewir mato
obcigzony. Przesuniecie tej linii granicznej dokonywa sie zresztg samodzielnie,
albowiem energia elektryczna przeptywa z rewiréw mato obcigzonych do wie-
cej obcigzonych.

Zalety sieci tuyrownywajgcej w okresie dziatania. Przypuszczamy, ze
sieci rozdziatowe pierwotne rozmaitych rewiréw posiadajg taczno$¢ pomiedzy
sobg i znajdujg sie w dziataniu. Moze sie jednak zdarzyC konieczno$¢ wylg-
czenia jednego rewiru z catej powigzanej sieci, przez oderwanie go od rewiru sg-
siedniego.  Dla niektérych celéw posiada to pewne zalety.
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Umozliwienie tego, przy roéwnoczesnem zadoséuczynieniu koniecznej po-
trzebie wyréwnania wysokiego napiecia w sieci pierwotnej, odbywajgcego sie
nietylko na wiekszg odlegto$¢ lecz i doktadniej anizeli w sieci wtornej, stanowi
jedno z gtdwnych zadan sieci wyrdwnywajacych obcigzenie pomiedzy gtownymi
punktami zasilajagcymi.

Dozwalajg one, przy stosunkowo nieznacznej liczbie punktow i przewodow
faczacych, na urzadzenie eksploatacyi o zapewnionem wyréwnaniu napiecia, bez
koniecznego powigzania sieci pierwotnych w znacznej ilosci punktow.

Whylaczenie moze nastapi¢, o ile okaze sie to pozadanem, w niewielkiej
ilosci miejsc, lub tez wylaczenie nastepuje samo przez sie przez stopienie sie kil-
ku bezpiecznikéw otowianych ; a poniewaz ilos¢ tychze jest bardzo nieznaczng,
uporzagdkowanie i nastepnie prawidtowe potgczenie da sie tatwo i szybko usku-
tecznic.

Transformatory. Transformatory sg wsieci w ten sposéb rozmieszczone,
ze kazdy z nich bedzie posiadat mozliwie najwiekszg sprawnosé, dhugos¢ poje-
dynczych linij wtdrnych nie przekroczy pewnej dopuszczalnej miary, przekroje
za$ przewodnikow beda mozliwie nalezycie wyzyskane. Wskutek tego w dzielni-
cach z duzg konsumcya wypada 4 transformatory-—a w wyjatkowych razach wie-
cej —na jedng grupe domdw otoczong ulicami, w dzielnicach ze $rednig kon-
sumcya 2 i 3, a w czesciach miasta z.matg konsumcyg 1 i 2.

Najodpowiedniejszem miejscem dla ustawienia transformatorow sg rogi
ulic, skad, zaleznie od wielkosci zapotrzebowania, wychodzg z kazdego trans-
formatora 2, 4 lub 8 kabli wtornych. W dzielnicach silniejszego zapotrzebowa-
nia otrzymuje sie tym sposobem na jednem skrzyzowaniu ulic 4 szyby dla trans-
formatoréw, przy stabszem za$ zapotrzebowaniu 3, 2 lub 1 W tych ostatnich
wypadkach mozna wraz ze wzrastajgcem zapotrzebowaniem dowolnie powiek-
szy¢ sprawno$¢ przez dodanie transformatoréw na naroznikach jeszcze niezaje-
tych. Ta okolicznos¢ bedzie wzieta pod uwage przy uktadaniu sieci kabli i dla
wzajemnego ich potgczenia kable bedg odpowiednio zakoriczone.

Jako $rednig odlegtos¢ transformatoréw w Srodkowej dzielnicy miasta
mozna przyja¢ 100 do 150 m, na kraricach miasta 150 do 200 m, wyjatkowo za$
300 m i nawet wiecej. Przy tych wiekszych odlegtosciach mozna bedzie, w ra-
zie jezeli tego wymaga¢ bedzie wzrost zapotrzebowania, powiekszy¢ sprawno$c¢
wtornych kabli rozdziatowych przez wstawienie nowego transformatora pomie-
dzy dwa istniejace.

Typy transformatoroiu i spdtczynnik pozytecznego dziatania. Dla War-
szawy sg zaprojektowane transformatory trojakiego typu, mianowicie o spraw-
nosci 15, 25 i 35 kilowat., odpowiadajgcych 300, 500 i 700 réwnoczesnie pala-
cym sie lampom zarowym.

Transformatory otrzymujg energie elektryczng o napieciu okoto 4000 wolt,
a stosunek przemiany przyjeto 1:32, tym sposobem wiec otrzymamy napiecie
wtorne réwnajace sie 125 woltom. Dla transformatoréw przewidziano takg kon-
strukcye, ktdra daje najmniejszg strate energii podczas luznego biegu, najwyzsza
wydajnosé i zarazem najwieksza pewnosé dziatania.

Spotczynnik pozytecznego dziatania i strata energii przy luznym biegu
bytyby dla transformatoréw trzech przewidzianych wielkosci nastepujgce:

15 kilowat. 25 kilowat. 35 kilowat.
spétczynnik pozytecznego dziatania w %
catkowitego obcigzenia......cccceenee. 96 96,5 97,0
strata energii przy luznym biegu . . . 300 400 500wattow
lub w %catkowitego obcigzenia . . . 2 1,6 1,43

6
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Spadek napiecia w transformatorze (réznica miedzy spadkiem przy petnenl
obcigzeniu, a spadkiem przy luznym biegu) 2,0 do 1,6$.
Straty wiec sg zredukowane do mozliwie matych rozmiaréw.

Transformator tworzy jednocze$nie punkt weztowy i zasilajacy sieci dru-
gorzednej.

Na tablicy, aneks 15 Xe, uwidoczniono stosunek sprawnosci transformato-
row do kabli sieci wtdrnej. Starano sie okresli¢c sprawno$é te mozliwie odpo-
wiednio do przewidywanych potrzeb i zachowaé z niemi zgodno$¢, ktdra wyka-
zujg podane cyfry. Chociaz wogoble sprawno$¢ transformatorow jest zastosowa-
na do sprawnosci kahli wtdrnych rozprowadzajgcych energie elektryczna, je-
dnakze w niektorych miejscach przewidziano wieksze transformatory, ze wzgledu
na mozliwos¢ potgczenia wigkszych odbiorcow bezposrednio z wtérnemi szynami
zbiornikowemi w szybach transformatorowych, czemby sie uwolnito sie¢ wtorng
od zbytniego zapotrzebowania. To samo uczyniono w miejscach, ktore uwazano
za odpowiednie punkty wyjscia dla oSwietlenia ulic (jak np. na gtéwnych arte-
ryach komunikacyjnych: Nowym Swiecie, Krakowskiem Przedmiesciu, Marszat-
kowskiej). Tam takze przewidziano transformatory o wiekszej sprawnosci, zeby
madz wprost z szybow transformatorowych wyprowadzi¢ kable do lamp luko-
wych, stuzacych do o$wietlenia ulic.

Pomieszczenia dla transformatorem. Transformatory bedg umieszczone
w szybach podziemnych

Poniewaz Warszawa posiada juz caly system kanalizacyjny, zabezpiecza-
jacy prawidtowe odprowadzenie wod Sciekowych i obnizajacy do znacznych
gtebokosci poziom wod gruntowych, mozliwem sie przeto staje ustawienie trans-
formatoréw w szybach podziemnych. Przez takie pomieszczenie transformato-
row unika sie nadziemnych budowli (doinkdw it. p.) i zyskuje sie moznos¢ usta-
wienia transformatoréw bezposrednio w tych punktach, ktore sg najodpowie-
dniejsze badz ze wzgledu na najlepsze ugrupowanie sieci kabli, badZ tez ze
wzgledu na potozenie miejsc zapotrzebowania energii.

Umieszczenie transformatoréw pod ulicami ma w poréwnaniu z umieszcze-
niem ich w posesyach prywatnych, te jeszcze zalete, ze przewodniki pradu
zmiennego o wysokiein napieciu nie beda wcale wprowadzane do budynkdw,
a transformatory beda dostepne dla stuzby stacyi elektrycznej w kazdym czasie,
a wiec i w nocy.

Podobne szyby okazaly sie zupetnie odpowiednimi we Frankfurcie n/M.,
a zwlkaszcza otrzymano dostateczny stopie suchosci, niezbednej dla zabezpie-
czenia dobrej izolacyi wszystkich czesci.

Szyby transformatorowe sg takiej wielkosci, ze mogg pomiescic¢ transfor-
matory o najwiekszej projektowanej sprawnosci 35 kilowat. Ustawienie wiek-
szych transformatorow nie jest ani konieczne, ani odpowiednie. Przy podanej
bowiem wielkoSci mozna jeszcze zastosowaC zwyczajne $rodki do nalezytego
ochtadzania transformatoréw, spoGiczynnik za$ pozytecznego dziatania 973 jest
tak duzy, ze zadowoli wszelkie wymagania.

Wielkos¢ transformatoréw umieszczonych w szybach stosowataby sie do
przewidywanego zapotrzebowania danej miejscowosci i z tego powodu bedg
ustawiane czasowo transformatory mniejsze o sprawnosci 15 i 25 kilowat.

Jak tylko zapotrzebowanie sie zwiekszy, mozna bedzie transformatory te
zastgpi¢ wiekszymi.

Konstnikcya szybow. Szyby stuzace do umieszczenia transformatorow
i nalezacych do nich potgczen, sg przedstawione na planie 9.
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Szyby sg 14 do 1,5w szerokie, 1,8 do 2,0 m diugie, 8,0 do 3,2 w gte-
bokie.

Dolna cze$¢ stuzy do ustawienia transformatora, umieszczonego dla zabez-
pieczenia od wilgoci w skrzyni z olejem.

Dwie Sciany szybu beda stuzyly do umieszczenia kabli doprowadzajgcych
i odprowadzajacych energie elektryczna. Mianowicie Sciana od strony ulicy stu-
zy¢ bedzie dla kabli pierwotnych (o0 Wysokiem napieciu), Sciana za$ od strony
doméw dla kabli wtornych (o niskiem napieciu). Szyb o podanej gtebokosci
bedzie dostatecznym do przyjecia 7 kabli wysokiego napiecia i 9 niskiego napie-
cia wraz ze wszystkiemi polgczeniami.

Na Scianach szczytowych szybu, na prawo i na lewo od koricow kabli,
umocowane sg pionowo na izolatorach szyny zbiornikowe, potaczone z pierwo-
tnymi i wtornymi koncowkami transformatora. taczac miedzy sobg, zapomocy
wstawionych bezpiecznikéw, zaciski ((Klemmen), urzadzone z jednej strony na
koncowkach kabli, z drugiej za$ na pionowych szynach zbiornikowych, otrzy-
mujemy potgczenie kabli z szyng zbiornikows. Bezpieczniki mozna dowolnie
wstawiaC pomiedzy zaciski lub je wyjmowac i tym sposobem odnosny kabel
potaczy¢ z szyng zbiornikowg lub roztgczyc.

Szyna zbiornikowa, albo tez czesci tgczace dla bieguna wewnetrznego, sg
urzadzone zawsze z lewej strony, dla bieguna zewnetrznego kabla zawsze z pra-
wej strony.

Czes¢ dolna szybu jest przykryta podtoga drewniang lub ptytg szklana.

Na trotuarze, bezposrednio u cokotu doméw, ustawiong zostanie mozliwie
mata budka wentylacyjna, rozdzielona przez $cianke pionowg na dwie czesci.
Prawa potowa faczy sie z szybem bezposrednio pod pokryciem, lewa za$ potowa
faczy sie bezposrednio z kamerg transformatora, tuz pod podtoga gornej czesci.
Tym sposobem zabezpieczone jest odprowadzanie ciepta wytwarzanego w trans-
formatorze i umozliwiony przewiew powietrza w szybie.

Szyb pokryty jest ptytami betonowemi, opartemi na zelaznych belkach;
dostep za$ do niego jest urzadzony zapomoca skrzynki wkazowej, odpowiednio
zabezpieczonej od przesaczania sie wody. Cate pokrycie jest wreszcie bezposre-
dnio pod trotuarem pociggniete warstwg fdcu asfaltowego, zakrywajgcego wszel-
kie szpary i fugi i wylgczajacego wszelki dostep wilgoci. Wiaz jest takiej wielko-
Sci, ze mozna przezen wstawi¢ lub wyja¢ transformator (procz skrzyni z olejem).

Sciany szybu sa wybudowane na cement z cegly glazurowanej, przez co
otrzyma sie szczelne zamkniecie od wody gruntowej i jednocze$nie bedzie unie-
mozliwiony dostep do szybu powietrza gruntowego i wilgoci gruntowej.

Szyny zbiornikowe i czesci taczace sg oddzielone od $rodkowej przestrzeni
szybu zapomocg drzwi i tym sposobem zabezpieczone od mimowolnego do-
tkniecia.

Punkty wyréwnywajace. Punkty wyréwnywajace, przedstawione na pla-
nie 10, sg pomieszczone w budynkach, ustawionych na powierzchni ulic.

W odpowiednich miejscach bedg umieszczone okragle ochronne budowle
o0 $rednicy 1 m i wysokosci 2,5 m, w ktorych bedg umocowane do ramy zelaznej
trojkatne] lub czworokatnej, zaleznie od iloSci dochodzacych kabli, koncowki
kabli pomocniczych i wyréwnywajacych.

Potaczenie wzajemne tychze jest urzadzone w ten sam sposdb jak w szy-
bach transformatoréw, pomiedzy koncowkami kabli i szynami zbiornikowemi,
przez co utworzy sie przewod pierscieniowy, umozliwiajacy przerwanie jednego
potaczenia, nie przerywajgc dziatania innych.
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Gorna cze$¢ budynku ochronnego moze sie obraca¢ okoto czopa i zaopa-
trzona jest w drzwi tak, Zze stuzba ma dostep dowolny do przyrzadow wiaczaja-
cych i roztgczajgcych oddzielne zaciski, jak réwniez do kofncowek kabli.

Podwéjny dach i pochyte ptyty szklane nad potaczeniami i czesciami izo-
lujgcemi chronig te czesci i koncowki kabli od wilgoci i wody skraplane;j.

Podobnego rodzaju punkty wyréwnywajace sieci pierwotnej sg bardzo nie-
liczne. Przewidziane sg w Warszawie 4 i na Pradze 1 Wskutek tego ich usta-
wienie na poziomie ulic nie moze by¢ uwazanem za niewtasciwe.

Potaczenia w punktach wyréwnywajacych dokonywane zostaja tylko w ra-
zie szczegolnego wypadku i przytem powinny by¢ wykonane mozliwie pospiesz-
nie. W tym razie urzadzenie nadziemne jest nader dogodne, poniewaz wszystkie
czesci sktadowe stajg sie fatwo dostepne przez proste otworzenie matych drzwi-
czek, do czego wystarcza jeden cztowiek, gdy tymczasem obstuga szybow podzie-
mnych wymaga po wiekszej czesci 2-oh ludzi.

Przy potgczeniach w punktach wyréwnywajacych przewidziano bezpiecz-
niki, ktore stapiajgc sie — w razie nastgpienia w jednym z obszaréw zasilanych
krétkiego potaczenia (Kurzschluss) lub potgczenia z ziemig (Erdschluss) — prze-
rywajg samodzielnie zwigzek tego okregu z innymi.

Bezpieczniki sg w ten sposéb zbudowane, ze po stopieniu sie wykluczonem
zostaje powstawanie tuku Swietlnego lub potgczenia przeprowadzajgcego prad.

Sie¢ wtdrna.  Sie¢ wtdrna oznaczong jest na planach zapomocg linij nie-
bieskich. Skifada sie za$, jak poprzednio wspomniano, wytgcznie z kabli o prze-
kroju 2 x 100 mm2 i obliczona jest dla napiecia 120 wolt, przy spadku
m = 17, wolty.

Przewodniltgi/ wtorne prowadza od jednego szybu transformatorowego do
drugiego i taczg sie z szynami zbiornikowemu w obydwdch szybach; tym wiec
sposobem sg zasilane z 2-ch stron. W szybach mozna je roztgczac.

Sie¢ wtérna jest w sobie zamknieta, przez co sie otrzymuje wyréwnanie jej
obcigzenia, co mianowicie jest waznem ze wzgledu na ograniczenie sprawnosci
instalowanych transformatorow.

Wszystkie potgczenia doméw, z wyjatkiem niektorych wigkszych odbior-
cow, beda dokonane od sieci wtornej. Przez to uniknie si¢ setek potaczen z sie-
cig pierwotng o pradzie wysokiego napiecia. Kable wysokiego napiecia beda
mogty by¢ uktadane przy podanych odlegtosciach z jednego szybu do drugiego
w jednej sztuce, bez innych czesci taczacych procz koricdwek w szybach. Tym
sposobem bezpieczenstwo sieci kabli i eksploatacyi znacznie sie powigkszy
i zmniejszg sie roboty niebezpieczne dla personelu stuzbowego.

Potozenie przewodnikéw i ich uktadanie. Dla przewodnikdéw sieci wtor-
nej wybrano wogole potozenie w blizkosci frontow domoéw, a wiec dla wszyst-
kich ulic utozenie 2-ch przewodnikdw, t.j. po jednym na kazdej stronie. Tym
sposobem procz chodnikdw ulice sg wolne od kabli, ktore bedg zabezpieczone od
uszkodzen przy robotach ulicznych ; précz tego przewodniki bedg lezaty zawsze
w suchym gruncie.

Potgczenia domowe beda mozliwie krotkie i tanie, a ruch uliczny podczas
wykonywania tych potgczen nie bedzie tamowany.

Na ulicach, na ktorych przewiduje sie mate tylko zapotrzebowanie pradu
a ruch jest nieznaczny, moznaby uktadanie kabli dokonaé tymczasowo po jednej
tylko stronie; dodanie drugiego przewodnika uskutecznionoby z chwilg istotnej
potrzeby.

Przewodniki sieci pierwotnej, gtowne przewodniki a takze sie¢ pomocni-
cza i wyrébwnywajgca w tych miejscach, gdzie idg one w tym samym Kierunku,
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co przewodniki wtdrne mogtyby by¢ uktadane jednoczesnie i w tych samych
kanatach zabezpieczajacych.

Gleboko$¢ na jakiej przewodniki utozy¢ nalezy wynosi 0,7 m do jednego
metra. Wieksza z tych glebokosci zaleca sie z tego wzgledu, ze usuniecie prze-
wodnikow ze sfery dziatania mrozéw ochroni je od nieuniknionego kurczenia sie.

W kanatach dla kabli po wiekszej czeci utozone zostang dwa przewodni-
ki, kabel sieci pierwotnej i kabel sieci wtdrnej. Pierwszy z nich znajdowaé sie
bedzie blizej ulicy i bedzie blizej utozony, ostatni—Dblizej doméw i wyze;.

Ochrona przewodnikdw. Dla zabezpieczenia kabli od uszkodzen, przykry-
cie ich w poziomie chodnika nastapi badZ zapomocg ptyty betonowej, badz tez
warstwg cegly tak grubg, azeby np. silne uderzenia oskardem przy robotach zie-
mnych nie mogty uszkodzi¢ przewodnikdw.

W miejscach krzyzowania sie ulic pod pasem dla jazdy przeznaczonym,
przeprowadzenie przewodnikow dokonane zostanie przy pomocy rur z zelaza
lanego. Rury siega¢ bedg od chodnika do chodnika, utozone na glebokosci odpo-
wiedniej i pokryte zlekka otowiem. Rury te, zgodnie zplanem ogdlnym sieci,
utozone zostang zaraz w poczatku tak mianowicie, azeby zabrukowanie skrzyzo-
wan ulic nastapito wczesniej nim jeszcze uktadanie kabli sie rozpocznie.

Przy takim rozkladzie robét, umieszczenie przewodnikéw w dtugo-ciagna-
cych sie rowach dotknie tylko ruchu na chodnikach, za$ w poprzek ulic ograni-
czy sie cata czynno$¢ na przecigganiu kabli przez rury, pod ulica dawniej juz
utozone. Ruch uliczny zatem nie ulegnie zadnej przerwie, a robota dokona sie
znacznie pospieszniej.

Konstrukcya przewodnikow. Kable wspoétsrodkowe (koncentryczne) po-
siadajg izolacye bawetniang i zbroje zelazng, oraz pokryte sg warstwg otowiana;
w ten sposob sg one w zupetnosci zabezpieczone od uszkodzen.

Obliczenie sieci przewodnikéw. W aneksie 15 XII znajdujg sie informacye
i rezultaty odnoszgce sie do tego dziatu, a wyniki ztgczono w aneksie 15 Xa C

Doda¢ jednak nalezy, ze przy obliczeniu sieci rozdziatowej pierwotnej
i wtornej przyjeto za zasade, ze kazda linia oddaje swa energie w 5-iu punktach.
Wynika stad, jak to zresztg w aneksie 15 XIl okreslono, ze spadek napiecia wy-
nosi w tych warunkach 610 spadku, ktéryby miat miejsce, gdyby catg energie
oddawano w koncu przewodnika; z tego powodu mozna bylo wprowadzi¢ do
formut spétczynnik przewodnictwa 100 zamiast wiasciwej jego wielkosci 60.

Przy sieci wtornej przyjeto dalej, ze kazda linia otrzymuje energie z 2-ch
stron i dlatego wprowadzono do obliczen potowe odlegtosci pomiedzy dwoma
szybami transformatorow.

~ Obszar i sprawno$c sieci rozdziatowej. Sprawno$c sieci rozdziatowej przy
najwiekszem obcigzeniu przedstawiono w aneksie 15 XV.

Podtug tego wykazu wynosi:
wydajnos¢ od tablicy rozdziatowej do zaciskéw wtérnych w transfor-

[ F 1001 - 1od o IR 4,1%
strata zatem WYNOSI.....ccccoceiveeiicie e 5,0%
wydajnos¢ od zaciskdw wtérnych w transformatorach

0O TAM P 97,5%
strata zatem WYNOSI.....ccoviireiriierc e 25%
wydajnos¢ wiec catkowita od deski rozd2|a+0wej do

[aMP WYNOST i ! . 915%

i najwieksza strata catkowita w sieci rozdziatowej
WY NOST it .o 8,5%
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Obszar i sprawno$¢ objetego projektem systemu rozdziatowego, szczegGto-
wo w aneksie 15 okre$lona, przedstawia sie w sposb nastepujacy:

Sprawmnos¢

X
B
Czeéci sktadowe systemu Dtugosé¢ S
o
. © ilos¢ rownocze-
rozdziatowego w metrach » . P .
o kilow at. $nie palgcych sie
- lam p
1. Sie¢ pierwotna.
1) Sie¢ zasilajaca gtow na . ml5 760 — 14 640 273 670
2) , POM OCNICZA v 2348 (1200) —
3) » W YTOW NYW BJ8CA wmmemrenrernnereennisennens 26 230 — — —
4) ,, rozdziatowa pierwotna:
a) sie¢ rozdziatow a ... Ul 692 —
b) wyréwnywajaca R 48 175 _
Kazein B 234 205 —
Il. Transformatory 1 szyby
a) po U) kilowat —_ 97 )
b) po 25 kilowat — 429 [ 16 310 326 200
c) po 35 kilowat — 118 )
Il sie¢ wtérna.
Sie¢ rozdziatowa W t6 rn a ... 269 158 — 23 658 473 141
Razem . 503 363 644

Eksploatacja tramwajow.

Systemy, jakie rozpatrze¢ nalezy. Dla eksploatacyi tramwajow porusza-
nych energig elektryczng, wypadnie wzigé pod uwage przy projektowaniu i bu-
dowie centralnej stacyi miejskiej w Warszawie, pie¢ systemow:

1) bezposrednie dostarczanie pradu stalego zapomocg przewodnikow
umieszczonych badZ nad ziemia, badZ pod ziemig ;

2) dostarczanie pradu systemem mieszanym badZ nad ziemig, badZ pod
ziemig i z akumulatorami, tadowanymi bezposrednio podczas ruchu wagonow;

3) posrednie dostarczanie pradu zapomoca szybko sie tadujacych akumu-
latoréw, przy niewielkiej ilosci stacyj do ich fadowania;

4) posrednie dostarczanie pradu zapomoca szybko sie fadujacych akumu-
latoréw i znaczna ilo$¢ stacyj do ich tadowania;

5) bezposrednie dostarczanie pragdu zmiennego, trzyfazowego.



Ostatnio wspomniany system chwilowo nie moze by¢ wziety pod uwage
dla Warszawy, z przyczyn, wskazanych przy rozpatrywaniu wyboru systemu
rozdziatowego.

Posrednie doprowadzanie pradu zapomocg akumulatoréw. Systemy po-
Sredniego dostarczania pradu, wskazane pod liczbg 3 i 4, zar6éwno same, jak
i przy systemie mieszanym, wcale nie zostajg przesadzone, gdy zostaje rozwigza-
ng kwestya stacyi centralnej. Najodpowiedniejszem bedzie przeprowadzenie ich
w potaczeniu z takg stacyg centralng o pradzie zmiennym, ktéraby pozwalata na
doprowadzenie energii elektrycznej matym kosztem od miejsca wytwarzania,
dogodnie potozonego ze wzgledu na wegiel i wode do kondensacyi, do wybra-
nych dowolnie stacyj transformacyjnych, gdzie prad zmienny zostawatby prze-
ksztatcony na staty, ten ostatni za$ zaopatrywatby akumulatory.

Bezposrednie dostarczanie pradu. Tylko ze wzgledu na pdzniejsze roz-
wigzanie kwestyi bezposredniego dostarczania pradu (obojetnem tu jest, czy spo-
sobem nadziemnym czy tez podziemnym), moznaby byto widzie¢ réznice w wy-
borze systemu dla miejskiej stacyi centralnej, gdyz woéwczas zaopatrywanie
energig mogtoby by¢ uskuteczniane :

a) albo zapomocg bezposredniego wytwarzania pradu statego na stacyi
centralnej i doprowadzenia go przewodnikami zasilajagcymi, do punktow zasilajg-
cych, przeznaczonych dla tramwajow; albo tez

b) przez wytwarzanie pragdu zmiennego, transformowanie go w staty, za-
poinocg transformatorow odpowiednich w takich punktach, ktére sie nadajg do
zaopatrywania linii tramwajowej w energie.

Bezposrednie 'wytwarzanie pradu statego na stacyi centralnej. Za pierw-
szym systemem przemawia ta okoliczno$¢, iz energia elektryczna bytaby wy-
twarzang bezposrednio w tej formie, w ktorejby byta doprowadzong do linii,
mianowicie jako prad staty o napieciu 600 woltow, podczas gdy przy drugim
systemie potrzebng jest transformacya, potaczona ze stratg 10 do \2%.

Bezpo$rednie wytwarzanie i dostarczanie pradu statego ma te wade, ze
wymaga wielkiej sity pradu; ta za$ powoduje, przy wielkich odlegtosciach, na
jakie prad musiatby by¢ doprowadzany, znaczny przekrdj przewodnikéw zasila-
Jacych i wielkg w nich strate energii.  System ten wymaga przy kazdein znacz-
niejszem zwiekszeniu sieci tramwajowej doprowadzenia nowych przewodnikow
zasilajacych ze stacyi centralnej. Na stacyi centralnej konieczne bedg dwojakie
maszyny, jedne dla pradu statego, drugie dla zmiennego, dwa rodzaje tablic roz-
dziatowych i inne urzadzenia dwojakie. Wszystkie mozliwe wypadki, ktére sa
zwigzane z podziemnymi i nadziemnymi przewodnikami tramwajowymi (krétkie
i ziemne pofaczenia, uderzenia piorunu it. p.), moglyby tatwo przeniesc sie na
stacye centralng i wywota¢ tam zaburzenia. Odwrotnie tez zaburzenia w prze-
wodnikach o wysokiem napigciu szkodliwieby oddziatywaty na funkcyonowanie
tramwajow.

Wreszcie przy bezpoSredniem wytwarzaniu pradu statego na stacyi cen-
tralnej, prady powrotne ze wszystkich linij tramwajowych bytyby odprowadzane
przez szyny i ziemie ku stacyi centralnej. Tak skoncentrowane w jednym kie-

runku prady podziemne mogtyby z biegiem czasu wywotaC znaczne elektrolitycz-
ne uszkodzenia w rurach wodociggowych i gazowych.

Wytwarzanie pradu statego na «tacyach wtérnych zapomoca odpowiednich
transformatoréw. Zasilanie tramwajéw przez transformatory pradu zmiennego
na staty zrownowazyloby wymienione poprzednio straty i koszty zwigzane
z urzadzeniem stacyj transformacyjnych, przez nastepujgce zalety:
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Stacya centralna bytaby urzadzona wyltacznie dla pragdu zmiennego, a wsku-
tek tego odznaczataby sie prostotg urzadzenia i dziatania.

Budynek maszyn wskutek odrzucenia maszyn o pradzie statym bytby
mniejszy i dozdér nad maszynami utatwiony.

Tablica rozdziatowa bytaby tylko jedna, mniej ztozona.

Liczba wychodzacych ze stacyi kabli bytaby znacznie mniejsza, mianowicie
nie bytoby grubych przewodnikéw tramwajowych.

Energia, w postaci pradu zmiennego o Wysokiem napieciu, bylaby przepro-
wadzang ze stacyi centralnej do punktéw, lezacych mozliwie blisko od wazniej-
szych punktow zasilajgcych. Od tych za$ punktéw rozchodzityby sie dopiero
kable do pojedynczych linij tramwajowych.

Strata w gtdwnych kablach zasilajgcych wynositaby przytem najwyzej 2&
podczas gdy przy bezpo$redniem wytwarzaniu i doprowadzaniu pradu statego
wynositaby najmniej 6 lub 84 w ten sposéb wrocitaby sie czes¢ strat, poniesio-
nych przy transformacyi.

Transformatory pradu zmiennego na staty robityby 375 lub nawet 500
obrotéw na minute, wskutek tego bylyby znacznie tarisze niz wielkie, powoli ob-
racajgce sie, bezposrednio w ruch wprowadzane maszyny pradu statego. Trans-
formatory mogtyby by¢ urzadzone w rozmiarach mniejszych, niz dynamoparo-
wWe, tak, ze na stacyi centralnej mozna zachowaé zar6wno typy wielkich maszyn,
korzystne urzadzenie jak i proste dziatanie, a mimo to, dzieki transformatorom,
jest sie w moznosci zastosowac do zmiennych wecigz potrzeb ruchu tramwajo-
wego; przez to i funkcyonowanie stacyi centralnej jest korzystniejsze.

Urzadzenie to miatoby wiele podobienstwa z wprowadzaniem w ruch kolei
elektrycznych, zwkaszcza w Ameryce, z tak rozpowszechnionym, a mianowicie
z zastosowaniem licznych maszyn o pradzie statym, wprowadzanych w ruch
przez jedng maszyne parowa zapomocg pasow transmisyjnych. Miatyby one
jednakze te wyzszo$¢, ze bytyby wprowadzane w ruch nie zapomocg transmisyj
pasowych, lecz zapomocy elektrycznosci, a wskutek tego bytoby sie w moznosci
ustawi¢ dynamo-inaszyny, wytwarzajace prad staty, najblizej tych punktow,
gdzie istnieje zapotrzebowanie pradu.

Ziemne prady powrotne przeptywatyby, zamiast do jednego, do kilku
punktow; przez to zmniejszytaby sie réznica potencyatow, a zatem i sita pradu,
doptywajaca do kazdego punktu, a wskutek tego zostataby zmniejszong i gestos¢
pradow ziemnych. Wiadomo za$, ze w takim razie zmniejszg sie do minimum
I wptywy elektrolityczne, ktore moghtyby uszkodzi¢ rury wodne i gazowe.

Uzyta ewentualnie baterya buforowa znajdowataby sie w bezposredniej
blizkosci gtdwnych punktow weztowych linii tramwajowej i przez to bykaby
w stanie uskuteczni¢ najpredzej wyrownanie obcigzenia maszyn.

Odpowiednie gtéwne punkty weztowe. Jako gtéwne punkty weztowe, kto-
re nalezy uwaza¢ w Warszawie przy utworzeniu stacyj transformacyjnych za
najodpowiedniejsze, mozna wymieni¢ punkty w poblizu Placu Teatralnego
i zbiegu ulic Senatorskiej i Bielanskiej, jak K rowniez punkty w poblizu skrzyzo-
wania si¢ Alei Jerozolimskich z nowym Swiatem lub z Marszatkowska przy
dworcu kolei Wiedenskiej.

W ten sposob przewodniki doprowadzajace prad staty do punktéw zasila-
jacych tramwaje bylyby stosunkowo krétkie, roboty przy przeprowadzaniu kabli
nie potrzebowatyby przecina¢ catego miasta az do stacyi centralnej, lecz, wy-
chodzac z punktow weztowych, ciggnetyby sie do dzielnic krancowych.

Précz tego, przy zastosowaniu tego systemu, w razie gdyby w zewnetrz-
nych krafcach miasta rozwinat sie wiekszy ruch tramwajowy, moghtyby by¢
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urzadzone w odpowiednio wybranych punktach nowe stacye transformacyjne,
mianowicie na Pradze i na Woli. Stowem, system ten przedstawia moznosc ta-
twego powiekszenia sieci tramwajow.

Zalety te sa tak znaczne i przewazajgce w poréwnaniu do niewielu wad,
ze wedtug mego zdania, przy wielkich rozmiarach, ktére bezwatpienia przyjmie
kolej elektryczna w Warszawie, i przy uwzglednieniu wszystkich innych okolicz-
nosci, system zasilania zapomoca stacyj transformacyjnych bytby najkorzyst-
niejszym.

Ewentualny zwiagzek z o$wietleniem ulic publicznych. Dla Warszawy ta-
kie urzadzenie miatoby jeszcze i te dobrg strone, ze stacye transformacyjne mo-
gtyby by¢ zuzytkowane przy transformacyi pradu zmiennego na staty, dla zasi-
lania lamp tukowych przy o$wietleniu ulic danego okregu, badZ przez specyalne
maszyny transformacyjne, badz tez przez komutatory pojedyncze w razie, jesliby
uzyciu lamp tukowych o pradzie statym dano pierwszenstwo ze wzgledu na
lepsze o$wietlenie powierzchni ulic.

Stacye transformacyjne. Stacye transformacyjne mogtyby by¢ umieszczo-
ne w specyalnie w tym celu urzgdzonych budynkach, ewentualnie takze w po-
mieszczeniach podziemnych; moznaby je tez umiesci¢ w piwnicach, ktéremi
moznaby byto rozporzadza¢; tak np. datyby sie zuzytkowac na stacye transfor-
macyjne na Placu Teatralnym piwnice Ratusza lub jego przybuddwki, lub tez
moznaby byto odnale$¢ w blizkosci Teatru miejsce na ustawienie transformato-
row z bateryg wyrownywajaca, zwiaszcza jesliby sie udato pozyskaC Teatr na
konsumenta elektrycznosci miejskiej, ewentualnie z zastosowaniem akumulato-
row ; urzadzenie takie bytoby nader korzystnem zaréwno dla zarzadu Teatréw,
jak i dla miejskiej stacyi centralnej.

Szkic stacyi transformacyjnej. Dla uprzytomnienia urzadzenia i wyma-
galnej przestrzeni na wiekszg stacye transformacyjng dla tramwajéw elektrycz-
nych, przedstawione zostaty dwie alternatywy w aneksie 11.

Wedtug tego projektu stacya sktada sie z 4-ch transformatoréw pradu
zmiennego na staty, o sprawnosci okoto 400 kilowat. Przy uzyciu 3-ch transfor-
matorow stacya posiada sprawno$¢ 1200 kilowat, lub 2000 amperéw, przy na-
pieciu 600 woltow.

Jak z tego szkicu widaé, potrzeba na taka stacye, wedtug jednej alternaty-
wy obszaru 16 m dtugosci i 12,5 szerokosci, wedtug drugiej 25 m dtugosci i 8,5
szerokosci, czyli okoto 200 do 210 m2 W razie koniecznosci databy sie ona
umiesci¢ i na mniejszej przestrzeni.

Baterya wyréwnywajgca z 300 elementéw o napieciu 600 woltéw i poje-
mnosci 600 do 900 amp.-godzin, przy jednogodzinnem wytadowaniu zajetaby,
przy umieszczeniu w dwu pietrach, takg sama powierzchnie i mogtaby znalesé
miejsce w obok lezacych piwnicach lub podziemnych pomieszczeniach. 1te tak-
ze, W razie potrzeby, datyby sie do mniejszej przestrzeni ograniczyc.

Pierwotna energia bytaby doprowadzana ze stacyi centralnej do tablicy
rozdziatowej stacyi transformacyjnej zapomocg kabla, o przekroju okoto
2 x 200 mm2 lub 2-ch kabli o przekroju 2 X 100 mm2 a stad skierowana do
transformatora pragdu zmiennego na staty. Prad staty bytby otrzymywany ze
szczotek maszyny o pradzie statym, o napieciu 600 woltéw i doprowadzany do
przewodnikdw, zasilajacych tramwaje. Baterya wyréwnywajaca dziatataby ro-
wnolegle z dynamomaszynami, a wiec przy zwiekszonem zapotrzebowaniu pra-
du, przekraczajgcem sprawno$¢ dynamomaszyn, znajdujacych sie w ruchu, od-
dawataby energie dodatkowa, przy raptownem za$ zmniejszeniu sie zapotrzebo-

7
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wania, przyjmowataby i przechowywata nadwyzke pradu, wytwarzanego w dy-
namomaszynach.

Do tadowania akumulatoréw sa przewidziane dwie maszyny dodatkowe,
ktore umozebniajg zwiekszenie napiecia, przy koniecznem kazdego wieczora
fadowaniu, do mniej wiecej 720 woltdw, a przy niezbednem od czasu do czasu
przetadowaniu do mniej wiecej 810 woltdw. Maszyny dodatkowe sg projekto-
wane o sprawnosci rownej 13 sprawnosci wielkich maszyn, czyli na 220 ampe-
row przy 210 woltach, t. j. na maksymalng sprawno$¢ 45 do 50 kilowattow.

Schemat potaczen dla stacyi transformacyjnej podany jest w aneksie 12.

Podany w aneksie 11 projekt jest szkicowym i ma, jak wspomniano, na celu
tylko okreslenie obszaru wymaganego dla takiej stacyi transformacyjnej. Dokta-
dny projekt moze by¢ wypracowany tylko wowczas, gdy zostanie ostatecznie
rozstrzygniete, ktéry system znajdzie zastosowanie przy elektrycznem urzadzeniu
tramwajow i gdy zostanie okreslona wielko$¢ takiego urzadzenia, jak rowniez
bedzie postanowionem, jakie nowe linie majg by¢ w ciggu nastepnych lat prze-
prowadzone.

System mieszany. Na wypadek zaprowadzenia jednego ze wzmiankowa-
nych w punkcie 2) urzadzen o systemie mieszanym (bezposrednie, podziemne lub
nadziemne doprowadzanie pradu i akumulatory), projekt co do transformatoréw
pozostatby bez zmiany, wystarczataby jednakze baterya wyréwnywajaca
0 mniejszej sprawnosci. 1w tym takze wypadku bytyby odpowiednie dla stacyj
transformacyjnych te same miejsca co i przy urzadzeniu bezposredniem.

Urzadzenie akumulatoréw. W razie, gdyby poprzednio wzmiankowane
alternatywy 3 i 4 poSredniego urzadzenia z akumulatorami wybrane zostaty, to:

a) przy urzadzeniu wielkich stacyj dla powolnego tadowania znajdujacych
sie w wagonach bateryj, transformatory bylyby ustawione na stacyach gtéwnych
(krancowe punkty kolei), a baterya wyréwnywajaca okazataby sie woéwczas
zbyteczna;

b) przy urzadzeniu licznych stacyj dla szybkiego fadowania, mogtyby by¢
urzadzone mniejsze stacye transformacyjne dla catych grup stacyj fadujacych,
lub tez dla oddzielnych miejsc tadowania; w tym wypadku musiatyby one by¢
zaopatrzone w baterye wyrownywajgce szybkie zmiany sity pradu przy wjezdza-
niu wagonéw pod kontakty tadujace.

Kwestya odpowiedniego zasilania tramwajéw nie jest przesgdzang przez
wybor systemu. Z tego wszystkiego wynika, ze projekt obecnie objasniany, od-
nosnie do urzadzenia i do systemu, majgcego znales¢ zastosowanie przy budowie
stacyi centralnej dla Warszawy, w zaden sposob nie przesadza kwestyi odpo-
wiedniego zasilania tramwajow elektrycznych. Przeciwnie, projekt ten przed-
stawia znaczng liczbe odpowiednich rozwigzan, podiug ktérych zjednej strony
prad dostarczany jest tramwajom w najkorzystniejszych warunkach, a z drugiej
strony rozwigzania te okazuja sie korzystnemi dla miasta, jako posiadacza ener-
gii elektrycznej.

YI.

Pierwszy i drugi okres budowy.

Sprawnos¢ wpierwszym i drugim okresie budowy. Na wstepie niniejszego
referatu bylo zaznaczonem, ze:

a) dla pierwszego okresu budowy bytaby odpowiednig sprawnos¢ stacyi
centralnej 2000 kilowat., ktéraby wystarczata dla zasilania 30000 do 37 000
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jednoczesnie palacych sie lamp zarowych, lub 28000 do 29 000 jednoczesnie pa-
lacych sie lamp zarowych i dostarczata 400 kilowat, do poruszania motoréw;

b) dla drugiego za$ okresu budowy bytaby przewidziana stacya centralna
0 sprawnosci 3000 kilowat., ktéraby wystarczata dla 56 000 jednocze$nie si¢ pa-
lacych lamp zarowych lub 44000 jednoczesnie sie palacych lamp Zzarowych
ldostarczata 600 kilowat, dla motorow.

Budynki. W pierwszym okresie budowy stacya centralna skfada sie. jak
to na aneksie 6-ym ciemnemi farbami zostato zaznaczonem,

a) z budynku maszyn do pomieszczenia 4-ch maszyn parowych, t.j. ze
Srodkowej czesci zabudowania, dtugosci 60 m — i

b) z p6tnocnej potowy budynku dla kottow i wegli, tacznie z pomieszcze-
niem dla pomp i przylegtym kominem pétnocnym.

Maszyny. W pierwszym okresie budowy, w budynku maszyn bytyby
ustawione 3 dynamo-maszyny o pradzie zmiennym, o sprawnosci 1000 kilowat,
kazda, wraz ze wszystkiemi nalezacemi do nich czeSciami, a w kottowni 10 ko-
ttdw o wielkiej zawartosci wody i 4 kotlty wodnorurkowe z dwoma podgrze-
waczami.

W drugim okresie budowy urzadzenia maszynowe sktadatyby sie z powyz-
szego, wraz z dodaniem czwartej maszyny dla pradu zmiennego i 2-ch kottow
wodnorurkowych.

Tablica rozdziatowa bytaby wykonana w zupetnosci dla catego urzadzenia.

System rozdzielczy. System rozdzielczy, o ile jego przeprowadzenie
w pierwszym okresie budowy jest przewidzianem, zostat przedstawiony, jak
wspomniano, na aneksie 5-yin ijego dodatkowych tablicach.

Wybdr linij.  Przy wyborze linij, ktére majg by¢ zaopatrzone w przewo-
dniki w pierwszym okresie budowy, zostaty wybrane ulice, na ktorych odbior
energii elektrycznej bedzie najwiekszy, mianowicie takie, na ktdrych bedzie po-
faczenie wielkich konsumentow, sklepdw, restauracyj, hoteli i t. p.; wobec istnie-
jacych stosunkdw, pozyskanie podobnie duzych konsumentéw nalezy uwazad,
jako gtéwne zadanie, gdyz przez ich przytaczenie sie do urzadzen elektrycznych,
nieodzowne wydatki, procenty i amortyzacya znalaztyby nader predko pokrycie

Sie€ drugorzedna i otwarte drogi uliczne. Sie¢ drugorzedna kabli obej-
muje przeto wszystkie wazne komunikacye uliczne, przy ktorych moze by¢ ocze-
kiwane mniejsze lub wieksze zapotrzebowanie energii elektrycznej, a mianowicie
nastepujace: ) )

Plac Zamkowy, Krakowskie-Przedmiescie, Nowy-Swiat, Plac Sw. Aleksan-
dra, Aleja Ujazdowska do Pieknej, ewentualnie do Koszykowej; Senatorska od
Placu Zamkowego do Placu Teatralnego i od Placu Teatralnego do Placu Ban-
kowego; Plac Teatralny, Wierzbowa, Niecata, Hr. Kotzebue, Czysta, Trebacka,
Nowo-Senatorska, Nowo-Miodowa i Miodowa; Plac Saski, Mazowiecka. Plac
Warecki, Szpitalna, Bracka do Placu Sw. Aleksandra; Marszatkowska od Kro-
lewskiej do Alei Jerozolimskiej, Krdlewska od Krakowskiego-Przedmiescia do
Granicznej; lir. Berga, Erywanska, Sw.-Krzyska od Nowego-Swiatu do Marszat-
kowskiej, Witodzimierska, Plac Zielony; Jasna, Szkolna, Rysia; Chmielna od No-
wego-Swiatu do Marszatkowskiej; Zgoda i wszystkie ulice nowo-budujacej sie
dzielnicy miedzy Marszatkowska, Zgoda, Placem Wareckim i Sw.-Krzyska; Gra-
niczna, Zelazna Brama, Zabia, Plac Bankowy, Elektoralna od Placu Bankowego
do Biatej, Rymarska, Bielanska, ITomackie, Diuga od Freta do Przejazdu, Plac
Krasinskich, Przejazd, Nalewki od Dtugiej do Placu Muranowskiego, Nowolipki
od Nalewek do Dzikiej, Dzika od Nowolipek do Gesiej, Gesia od Dzikiej do Na-



lewek, Freta od Diugiej do Sw.-Jerskiej, Sw.-Jerska od Freta do Nalewek, kt6-
rych to ulic dtugosé¢ og6lna wynosi 21000 m, czyli okragtg liczbe 20 wiorst.

Précz tego w pierwszym okresie budowy Aleja Ujazdowska od Koszyko-
wej do Patacu Belwederskiego i nastepnie b. Zamek Krélewski bylyby zaopa-
trzone w przewodniki sieci pierwotnej i w transformatory.

Potrzebne do zasilania tych okregdéw sktadowe czesci systemu rozdziato-
wego, a mianowicie: przewodniki gtowne, pomocnicze | wyrdéwnywajace, sie¢
pierwotna, transformatory i sie¢ wtorna, podane sg w tablicy aneksu 15, Xla
(piewszy okres budowy).

Przewodniki zasilajgce. Dla tego obszaru przewidziane sg nastepujgce
gtéwne przewodniki zasilajgce: 1, 2, 3, 417, ktore prowadzg do gtownych punk-
tow zasilajgcych: (100) na rogu Miodowej i Senatorskiej, (200) na Trebackiej
rog Wierzbowej, (300) na Mazowieckiej rog Hr. Berga, (400) na Nalewkach rog
Sw.-Jerskiej, (700) na Brackiej rég Jerozolimskiej.

Nastepnie sg przewidziane przewodniki pomocnicze z ich potgczeniami do
gtéwnych punktéw zasilajagcych 100, 200 i 300.

O ile ze wzgledu na unikniecie pdzniejszego zrywania bruku bytoby od-
powiedniem przy ukfadaniu gtéwnych przewodnikow, przeprowadzaé takze
i kable dla dalej na zewnatrz potozonych rewiréw, a mianowicie gtéwne prze-
wodniki zasilajace 5, 6, 8, 10, 11 i 12, ostateczne postanowienie bedzie powziete
.przy po6zniejszych obradach.

Sie¢ pierwotna i wtorna. W dalszym ciggu jest przewidziane: sie¢ pier-
wotna 30 656 m i sie¢ wtorna 35600 m.

Transformatory. 134 szyby transformatorowe, z transformatorami
o0 sprawnosci 15 do 35 kilowattow.

Wzglad na przysztos€. Samo przez sie rozumie sie, ze gtowne kable zasi-
lajace sg przewidziane o takiej sprawnosci, ze wystarczg do zaspokojenia potrzeb
okregdw zasilanych; sprawnos¢ ich przeto w pierwszym okresie budowy bedzie
znacznie wieksza, niz sprawno$¢ pozostatych czesci skfadowych systemu roz-
dziatowego.

Wszystkie przewodniki sieci pierwotnej i wtdrnej posiadajg taki przekroj,
jaki mie¢ powinny przy ostatecznem wykorczeniu sieci.

W szybach transformatorowych sg przewidziane transformatory takiej
wielkosci, zeby one zadawalniaty przypuszczalne najblizsze zapotrzebowanie
danych punktow.

Pewnos$¢ dostarczania pragdu w pierwszym i drugim okresie budowy.
W pierwszym i drugim okresie budowy stacya centralna, jak widac to na planie,
rozdzielona jest na dwie czesci co sie tyczy maszyn i tablicy rozdziatowej, przez
Cco osiggnieta zostaje zupetna pewnos$¢ eksploatacyi, podczas gdy w systemie
rozdziatowym dajg wymagalng pewno$¢ co do zasilania gtéwnych punktow 100,
200 i 300 przewodniki pomocnicze, a w pozostatych przewodniki wyrowny-
wajace.

Sprawno$¢ systemu rozdziatowego. Dhugosé, liczba i sprawnos$¢ pojedyn-
czych czesci sktadowych systemu rozdziatowego, ktére w pierwszym okresie bu-
doiuy sg przewidziane, podane sg na tablicach aneksu 15, ktore wykazujg zgo-
dnos¢ istniejacg pod wzgledem sprawnosci pomiedzy oddzielnemi czeSciami sy-
stemu rozdziatowego, z wyjatkiem tylko gtéwnych kabli zasilajacych, dla kt6-
rych powody zwiekszonej sprawnosci zostaty wyjasnione poprzednio.
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X
= .
Czgséci sktadowe systemu Dtugosé 2 Sprawmnosé
»
rozdziatowego w metrach b ) jednoczesnie
o kilow at. palagcych sie lam -
- pek zarowych
1. Przewodniki pierwotne
1) Przewodu, gtdéwne zasilajagce . . . 8 170 — 5300 99 070
2) " pomocnicze.... 2 348 — (1200) —
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4) Pierwotna sie¢ rozdziatowa:
a) przewodu, rozprowadzajace . 20 951
b) . Wyréwnywajace. . . 9 410 _
o przewody pierécieniowe .o 295 —
Razem Lo 43 158 —
Il. Transformatory 1 szyby
a) na 15 kilowat. — 22 1
b) na 25 kilowat, . . Lo — 73 ( 3 520 70 400
€) Na 35 KilOW @t — 39 )
I1l. Przewodniki wtérne.
Sie¢ wdérna rozdziatow a . 35 600 — 3520 70 396
Razem 78 578 134

Z powyzszego wyniku, ze system rozdziatowy pod wzgledem sprawnosci
transformatoréw odpowiada drugiemu okresowi budowy stacyi centralnej. Mo-
gtyby przeto przy pierwszem przeprowadzeniu sieci by¢ zaprowadzone pewne
ograniczenia i oszczedno$ci przez opuszczenie pojedynczych linij, w razie gdyby
zbyt maty popyt na energie elektryczng lub inne wzgledy czynity takie pominie-
cie whasciwem. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz sie¢ obejmujgca wiekszy ob-
szar sprowadzitaby za sobg zwiekszenie popytu na energie elektryczng, a co za-
tem idzie szybsze wyzyskanie urzadzenia, cel, ku ktéremu w danym razie prze-
dewszystkiem dazy¢ nalezy.

YIL
Koszty urzadzenia i eksploatacyi oraz dochoduo$¢ stacyi.

Kosztorysy, anrks 16ec _Aneks 16°, dodany do referatu, zawiera kosz-
torysy budowy i eksploatacyi w pierwszym i drugim okresie budowy, dalej
za$ obliczenia dochodnosci.
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Urzadzenie podstawoice przy obliczaniu kosztéw. Przy obliczaniu kosz-
tow przyjetem zostato, iz stacya centralna zostanie o tyle wykonang w zupelnej
zgodzie z projektem ostatecznego urzadzenia, o ile przypuszczalne zapotrzebo-
wanie najblizszych lat tego wymaga i ze przytem jednocze$nie zostanie urza-
dzonem to wszystko, czego obecne pominiecie a pdzniejsze dodanie mogtoby
sprowadzi¢ za sobg znaczne koszty, straty lub niedogodnosci.

Nastepnie przyjeto, ze wszystkie czesci sktadowe urzadzenia, maszyny,
kotly, aparaty, kable, transformatory i t. d. bedg dostarczane w najlepszym ga-
tunku, azeby bezwarunkowo zostata osiggnieta pewno$¢ funkcyonowania i do-
skonate dziatanie.

Maszyny parowe i turbiny. Dla motorow proponowane sg dwie kombi-
nacye: jedna z maszynami parowemi, druga z turbinami parowemi.

W Kkosztorysie pierwszego i drugiego okresu budowy za podstawe zostata
przyjeta maszyna parowa o potrojnej ekspansyi, najbardziej ekonomiczna przy
eksploatacyi, lecz za to najdrozsza w cenie.

Przy wykonywaniu proponuje $cigganie ofert zarébwno dla maszyn, jak
1dla turbin parowych. Zarzad miejski mogtby woéwczas rozstrzygnaé, czy nie
bytoby odpowiedniejszem, ze wzgledow oszczednosciowych, juz w pierwszym
okresie budowy zaprowadzi¢ turbiny parowe dla rezerwy, t. j. ustawic¢ dwie ma-
szyny parowe i jedng lub dwie turbiny. Wobec tego, ze ostatnie nie wyma-
gaja specyalnych fundamentdw, moznaby je byto ustawi¢ na tymczasowym
fundamencie na prawo i lewo od maszyn parowych, ustawionych w $rodku bu-
dynku.. Nastepnie, gdy budynek zostanie przedtuzony, turbiny mozna przesta-
wi€ na ostateczne ich miejsca w skrzydtach zabudowania.

Przewodniki rozprowadzajace, utozone po obu stronach ulic. W koszto-
rysie zostato przyjetem, ze kable rozprowadzajace bedg utozone na wszystkich
ulicach po obydwach ich stronach.

Poniewaz w gre wchodzg tylko wazniejsze arterye komunikacyjne, ukia-
danie przewodnikdw tylko z jednej strony, nawet na wazkich ulicach, nie bytoby
dostateczne.

Skrzyzowanie ulic. W tych miejscach gdzie dla utozenia przewodnikéw
wypadnie przecigé pas uliczny przeznaczony do jazdy, rury miesci¢ powinny
nietylko te ilos¢ przewodnikéw jaka na razie jest projektowana, lecz i potozy¢
sie majacych w przysztosci. Tym tylko sposobem mozna unikng¢ rozkopywania
powierzchni ulic.

Ceny zasadnicze i zamiana obcej tualuty. Cyfry podstawowe przyjeto dla
kosztorysu takie, za ktore pierwszorzedne firmy uskutecznityby dostawe w ma-
teryatacli wyborowych. Przedmioty sprowadzane z zagranicy i optacane walutg
obcg, zamieniono na ruble, przyjmujac za rubel kredytowy 2,50 fr., 2 marki lub
2 szylingi.

Y V\?ydatki nieprzeiuidziane. Na pozycye nieprzewidziane przyjeto i wsta-
wiono do kosztorysu dodatek 103.

Potgczenia domowe nie weszly do kosztorysu.

W kosztorysie nie uwzgledniono potgczenn domowych. Potgczenie takie
sktada sie: z mufy na przewodniku sieci wtornej, z przebicia muru, z przewo-
dnika doprowadzajacego dtugosci okoto 4 — 6 tn, z koncowki oraz skrzynki po-
taczeniowej, umieszczonej badz w piwnicy badz na parterze domu ziaczonego
z siecig. Potgczenia te nie nalezg bowiem jako cze$¢ sktadowa do majgtku cen-
tralnej stacyi elektrycznej, a obstuga tych potaczen dokonywa sie przez Zarzad
stacyi centralnej na rachunek odbiorcow, za wynagrodzeniem z géry uméwionem,
stosownie do taryfy.
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Bytoby jednak praktycznem bezptatne uskutecznienie potaczenia dla
wszystkich, "ktorzyby sie w przeciggu pierwszych 12 miesiecy zgtosili z zada-
niem potaczenia.

Niezaleznie wiec od sum kosztorysowych, nalezatoby przy oznaczaniu kre-
dytéw uwzgledni¢ 500 potgczerh domowych po rub. 100 i wyasygnowaé na ten
cel specyalny rub. 50 000.

Koszt budowy w pierwszym okresie. Przy maksymalnej sprawnosci 2000
kilowat, na tablicy rozdziatowej, czyli przy ilosci od 36 000 do 37 000 réwnocze-
$nie palacych sie lamp po 16 Swiec normalnych, Kkosztorys tak sie przedstawia:

A) Stacya centralna:

1) kupno placU....cccceeviveiieennnnnn 45000
2) budynki.iiiiiies 510 000
3) instatacya maszynowa . . . . 105000
razem . . rub. 1605 000
Sie¢ przewodnikéw:

1) roboty uliczne...cocvveveennne 143410
2) gtowne przewody zasilajgce . . . p 143738
3) sie€ pierwotna....cccovevennenne. 179210
4) SieC WtOTrna ..ccoveeeneiinenees 222955
5) transformatory.........ccceeuee. 215240
razem . . rub. 904553

C) Kierownictwo budowy i wydatki nieprze-
WIZIANE o rub. 240447
sumacatkowita . . rub. 2750000

W drugim okresie budowy, przy sprawnosci 3000 kilowat., na tablicy roz-
dziatowej, czyli przy 56000 réwnoczesnie palacych sie lampach 16-Swiecowych,
koszty przedstawiatyby sie jak nastepuje :

A) Stacya centralna:

2 budynKi....ocoooeieiiiie rub. 6 000

3 urzadzenia maszynowe i instatacya
elektryczna....coooevoenennne. Y 259000
razem . . rub. 265000

C) Kierownictwo budowy i wydatki nieprze-
widziane .. , 25000
razem . . rub. 290000

Koszt zatem pierwszego tacznie z drugim okre-
sem budowy wynosirazem . . rub. 3040 000.

Amortyzacya. W ostatniej rubryce kosztorysu odpisano, zgodnie z przyje-
tem przy podobnych zakfadach zwyczajem: 2%na budynki, szyby transformato-
rowe i roboty uliczne; 86na maszyny parowe i maszyny elektryczne, 3bna
przewody rurowe, 4% na sie¢ przewodnikdw z przyborami do niej nalezacymi
i Fona transformatory.

Koszt eksploatacji. Ula obliczenia kosztéw eksploatacyjnych przyjeto na-
stepujace warunki zasadnicze:
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okres budowy I Okl’eS budowy
Maksymalne roéwnoczesne pozyteczne zuzycie
energii dla motorOW..........ccceevvvvvrieiennnnen. 400 500 kilowat.
Przecietna ilo$¢ godzin réwnoczesnego dziatania
MOTOTOW . 2500 2500 godzin
ilos¢ maksymalna roéwnocze$nie palacych sie
1AM P o 28000 . 44000
Przecietna iloS¢ godzin réwnoczesnego palenia
SIE 1AM P 1100 1100 godzin
Maksymalna sprawnos$¢ wyrazona liczbg réwno-
czesnie palacych sie lamp......ccoceeervennne. 36000 ao
Whynika stgd roczna konsumcya energii, wyra-
zona w kilowat.-godzinach:
a) dla motorOw ....cccvevevevcevieee, 1000000 1500000
b) dla oSwietlenia.......c.ccocooenvnnne 1550000 2430000
Sprawno$¢ maszyn przy uwzglednieniu stral
luZnego biegu, pracy zuzywanej na magne-
tyzowanie w transformatorach i wszelkich
strat zwigzanych z eksploatacyg, wyraza
sie w konio-godzinach indykowanych . . 5970000 8360000
Catkowita iloSC zuzytego wegla......cccceevvvceennne. 6500000 9000000
llo$¢ wegla na pozytecznie oddawang kilowal-
(o [oLo AT o]~ R S 2,55 2,29 lgg
Wydatki na stuzbe oznaczono na zasadzie dnidwek eksploatacyi i roz-
dzielono je:

a) na stuzbe staty,

b) na stuzbe dodatkowa, podczas potrocza zimowego i zwiekszonego dzia-
fania stacyi centralnej.

Nie uwzgledniono jeszcze przy uktadaniu tych wykazéw moznosci potacze-
nia stacyi centralnej elektrycznej z jaka badz inna gatezig administracyi miejskiej.

Ptaca dzienna oparta na normach i zwyczajach praktykowanych w War-
szawie — jednakze wzieto wszedzie norme wysoka, ze wzgledu na koniecznosé
zaopatrzenia sie w kontyngens ludzi zastugujacych na zaufanie.

Wyilatla roczne.  Z abliczen, wyszczeg6lnionych w aneksie 16, otrzymu-
jemy wydatki roczne jak nastepuje:

I okr. budow Il okr. bud.
1) odsetek od kapitatu zaktadowego . . . rub. 137500 ’ 152000
2) Amortyzacya 1KONSErwacya..........ccoewe... » 121720 141960
3) i 4) Zarzad, ptace dzienne i wydatki eksploa-
TACYJNE oo ,» 110780 146040
Razem . . rub. 370000 440000

Z tych obliczen i kosztu energii elektrycznej, wytwarzanej na stacyi cen-
tralnej wielkich rozmiaréw, wynika potwierdzenie faktu, ze w liczbach okragtych
'13 czes$¢ wydatkoéw rocznych przypada na procenty. '/3 na amortyzacye i utrzy-
manie i *, na koszty eksploatacyjne. Z ostatniej cyfry potowa czyli *6 przypada
na koszt wegla.

Koszt wiasny energii elektrycznej. Koszt wiasny energii elektrycznej,
przyjmujac stacye centralng wybudowang i eksploatowang w kompletnym jej
rozwoju, 1-go i 2-go okresu budowy, i uktadajac cene energii dla motoréw I/4 tej
ceny, jaka bedzie przyjeta dla oSwietlenia, przedstawia sie¢ w sposob naste-

pujacy:
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I okr. budowy 1l okr. bud.

Jozyteczne wyprodukowanie pradu dla motorow 1000000 1500000 kil.-godz.
Lo rachunku wprowadza sie w zmniejszeniu

A0 M 250000 375000
Prad dla odwietlenia . ...ccocooiiiiiie e 1550000 2430000 ,,
Razem do podzielenia przez sume wydatkow
FOCZNYCH oot 1800000 2805000 ,,
Wydatki roczne WYnoSzg.........ccccevvvvrervenvennn 370000 440000 rubli
Koszt wiasny na kilowat-godzine:
a) dlaoSwietlenia..........cccccovenne. 20,55 15,6 kopiejek
b) dlamotorowli . .........cc...... 5,14 3,9 ”

Wynik powyzszych obliczen. Z cytr tych wypada, ze miasto przystepujac
do zatozenia odpowiednio urzadzonej i zaopatrzonej w najlepsze przybory stacyi
centralnej, ktdrg z biegiem lat rozwing¢ i powigkszy¢ mozna, ku czemu pierwsze
zatozenie najzupetniej sie nadaje, bedzie mogto dostarczac prad po cenie bardzo

Rachunek rentownosci. Przy koncu w aneksie 16¢ znajduje sie obliczenie
rentownosci, utozone na zasadzie nastepujacych 5-ciu przypuszczen:

1) ze w pierwszym okresie budowy, przy trzech maszynach o sprawnosci
1000 kilowat., czyli ze liczba réwnoczesnie palacych sie lamp wyniesie 18000
do 19000;

2) ze sprawnos$¢ podniesiong zostanie w warunkach zresztg jak wyzej do
1500 kilowat., czyli ze liczba rownoczesnie palgcych sie lamp wyniesie 27 000
do 28000;

3) ze sprawnos$¢ w warunkach takichze jak wyzej, podniesiong zostanie do
2000 kilowat., to znaczy, ze liczba réwnoczesnie palacych sie lamp dosiegnie
cyfry 36 000 do 38 000;

4) ze dodang zostanie czwarta maszyna, sprawno$¢ jednak nie wyniesie
wiecej jak 2500 kilowat., czyli ilos¢ lamp réwnoczesnie palacych sie wyniesie
45 000 do 47 000;

5) ze przy catkowitem wykonczeniu budowy sprawno$¢ wyniesie 3000
kilowat., a liczba réwnoczesnie palacych sie lamp wyniesie 54000 do 56000,
o sile 16 Swiec norm. kazda, ze koszt kilowat.-godziny dla motoréw wyniesie
10 kop., dla oSwietlenia 30 kop., ze rabat udzielony w okresie pierwszym
wyniesie: dlamotordw .....ceeeeveenenene 2%

, oswietlenia.........ccooeveennn. 1%

Dalej przyjeto, ze rabaty zostang powiekszone w miare zwiekszajacego sie

zapotrzebowania pradu i zwigzanego z tem zapotrzebowaniem dtuzszego okresu
palenia sie lamp. Zwiekszenie to wptynie przy;t))uszczalnie na udzielenie raba-

tow przy petnym rozwoju instalacyi 2-go okresu budowy:
dlamotorow ....ccceeevvvnneee 40%
, oswietlenia......ccccoveeveinn. 2%
Inneini stowy, w pierwszym okresie optata bedzie wynosita:
dla motorow........cccceveeveevens e . 74 kop.
., oswietlenia......ocoveeeveie e 27 .
w okresie drugim, przy pelnym rozwoju budowy:
dla motorow........cccceeveeeiieiecnee. 6 kop.
., celéw oswietlenia . . . . . 24

to znaczy, ze przy obrachunku rocznym z Konsumentami zostanie otrzymana tak
wysoka przecietna stawka rabatowa.
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Na zasadzie powyzszych przypuszczen, rezultat finansowy pod wzgledem
dochodu, w 5-ciu peryodach po sobie nastepujacych, przedstawiono w tablicy
ponizszej.

W yzyskanie dru-

W yzyskanie pierwszego okre- )
giego okresu budo-

su budowy do

wy do
7, 7, catkow ite V6 catkow ite
Przyjmujagc zapotrzebowanie pradu .
stosow nie do : I-go li-go 1T-go IV -go V-go

peryodu peryodu peryodu peryodu peryodu

rubli rubli rubli rubli rubli
Oprocentowanie kapitatu zaktadowego 137 500 137 600 137 500 152 000 152 000
Koszt roczny eksploatacy i . 81 780 95 780 110 780 129 040 146 040
Razem . . 219 280 233 280 248 280 281 040 298 040
W PHYWY 10 CZ N E e 247 500 367 500 490 000 586 000 675 000
Przewyzka po odciggnieciu oprocento-
wania kapitatu zaktadowego i
kosztéw eksploatacyi . . . . 28 220 134 220 241720 304 960 376 960
Po oprocentowaniu kapitatu zaktado-
wego i pokryciu kosztéw eks-
ploatacyi, pozostaje na amorty-
zacye i rezerwe . . . okoto n 5% n 10$ 12%
lub, poniewaz na amortyzacye potrzeba
podtug pozycyj przedstawionych
W KOSZEOTY SI€ i 121 720 121 720 121 720 141 960 141 960
to w pierwszym peryodzie amortyza-
cya nie jest pokryta, lecz w po-
zostatych peryodach, po odpisa-
niu catej amortyzacyi, pozostaje
przewyzka - 12 600 120 000 163 000 235 000

Z tego obliczenia rentownosci najpierw wynika, ze w pierwszym peryodzie
nie jest zapewnione pokrycie amortyzacyi, lecz z drugiej strony miasto moze
podjaé ryzyko tego matego deficytu ze wzgledu na wieksze wptywy, jakie da in-
stalacya przy zwiekszonem wyzyskaniu, i to tern bardziej, trzeba to uwazac jako
wyijatek, ze amortyzacya nie bedzie sie odbywata z poczatku w takiej wysokosci,
jaka zostata przyjeta do obliczen.

Z drugiej strony z obliczen wynika, ze po osiagnieciu wiekszego zapotrze-
bowania, urzadzenie elektryczne, pomimo nizkich cen pradu, da duze nadwyzki.

Nadwyzki te moga by¢ uzyte albo do dalszej amortyzacyi, lub tez uzyé ich
mozna na utworzenie kapitatu rezerwowego, w celu dalszego rozszerzenia urza-
dzenia, albo tez przy stopniowem zwiekszaniu pomysinosci urzadzenia, moznaby
je zuzyé czeSciowo na znizenie ceny zasadniczej pradu.

Przy tern trzeba wspomnie¢, ze nadwyzka w V peryodzie, t. j. przy petnem
wyzyskaniu urzadzenia drugiego okresu budowy, odpowiadataby, utrzymujgc
przyjete przeciecioiue rabaty 40% dla pradu do motor 6w i 20% dla pradu do
oSwietlenia, obnizeniu ceny zasadniczej do 61/2kop. dla motoréw, 20 kop. dla
oSwietlenia.
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W powyzszych jednak obliczeniach nie jest uwzglednionem zastosowanie pra-
du do oswietlenia, publicznego i do elektrycznej trakcyi tramwajow. Jezeli tylko
nastapi tego rodzaju zastosowanie, stosunki dochodnosci urzadzenia bedg jeszcze
znacznie wygodniejsze.

Podtug mojego zdania, Warszawa, budujac i eksploatujgc miejskie urzadze-
nie elektryczne, bytaby nietylko w moznosci otworzy¢ bogate Zrodto dochodu,
lecz takze wskutek wygodnych kombinacyj i warunkdw, istniejgcych tutaj i do-
magajacych sie zuzytkowania, mogtaby produkowa¢ prad w wyjatkowo dogod-
nych okolicznosciach, a z tego powodu oddawa¢ go konsumentom po niezwy-
kle niskiej cenie.

Przedewszystkiem jednakze bytaby mozliwo$¢ tak taniego wytwarzania
pradu, jakie zapewni¢ moze duze, pomysinie dziatajace i odpowiednio wyzyskane
urzadzenie elektryczne. Mozliwos¢ te moznaby byto zastosowaé do celow pu-
blicznych, urzadzenia miejskie mogtyby by¢ tanio obstuzone, gmachom miejskim
i rzadowym moznaby oddawaé prad po umiarkowanych cenach, oddzielne prze-
mysty lub gatezie przemystow, w ktérych rozwoju miasto ma interes, mogtyby bvé
popierane, mianowicie przemyst drobny mogtby otrzymywac sile motoryczng za
cene wyjatkowo niska. Miasto, jako posiadacz urzadzen elektrycznych, bytoby
w moznosci, przez odpowiednie okreslenie ceny i przez osobne uktady z wielkimi
odbiorcami, natychmiast pozyskaC znaczny obszar zbytu w sklepach, w lokalach
zabaw publicznych i tym sposobem osiggngcby mozna nietylko pozadane wa-
runki zbytu dla urzadzenia elektrycznego, lecz moznaby zapewnic takze wszyst-
kie posrednie korzysci, jakie moze dac istnienie tego tak znacznego przedsie-
bierstwa.

Co sie tyczy dalszego postepowania dla urzeczywistnienia tych celow to
pozwalam sobie zwr6ci¢ uwage, ze, jak to przedstawiono na innem miejscu tego
referatu, moga by¢ wziete pod uwage rozmaite alternatywy co do wybudowania
stacyi centralnej. Kazda z nich posiada zalety i wady, niektore z nich sg jednak
rownowarto$ciowe. Najpierw wiec nastgpi¢ powinien wybor jednej z tych alter-
natyw.

Réwnoczesnie trzeba bytoby zbadaé kwestye trakcyi elektrycznej tramwa-
joéw i obszar miasta, na jakim ma by¢ .zaprowadzone oswietlenie ulic i placow,
gdyz te czynniki musza by¢ wziete pod uwage przy budowie catego urzadzenia.

Po przyjeciu projektu juzyskaniu zezwolenia wyzszych wiadz, bytoby do zy-
czenia na dostawy i budowe rozpisa¢ konkurencye i powota¢ powazne firmy do
sktadania ofert wraz z danemi, tyczacemi sie gwarancyi dla pojedynczych czesci
sktadowych urzadzenia, kottbw parowych, maszyn parowych, maszyi/do pradu
zmiennego, tablicy rozdziatowej, sieci kabli, transformatorow i t. d.

Urzadzenia budowlane, budynki, szachty transformatorowe, i mianowicie
wszystkie roboty uliczne i grabarskie, bytoby, na zasadzie doswiadczenia zarzadu
budowy kanalizacyi i wodociggbw m. Warszawy, najlepiej i najtaniej wykonac¢
przez samo miasto.

Czas budowy. W podobny sposéb (nie zwazajac na pewna formalng ro-
znice, odnosnie do posredniego zawarcia kontraktow), byty wykonane urzadzenia
elektryczne w Frankfurcie nad Menem. Do wykonania potrzeba bylo okoto
¥2 miesiecy, liczac od czasu otrzymania pozwolenia na oddanie w eksploatacye.

Przed niedawnym czasem miasto Elberfeld postapito w podobnyz sposéb
i wynikiem tego byto, ze nietylko do wszystkich dostaw i robét stanety firmy
pierwszorzedne, a wskutek konkurencyi byty uzyskane tak znaczne oszczednosci,
ze cate urzadzenie z najwiekszg sprawnoscig 3000 kilowat, byto wykonane za
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sume kosztorysowa, juka byfa przewidziana dla sprawnosci 2000 kilowat. Urza-
dzenie cate wykonano w ciggu 15 miesiecy, liczac od daty oddania dostaw.

Poniewaz jednak, ze wzgledu na stosunki warszawskie, podobnie predkie
budowanie z trudno$cig mogtoby byc osiagniete, to jednakze bytoby ono mozli-
wem do osiggniecia w ciagu lat dwoch, liczac od dnia otrzymania pozwolenia
na wykonanie rob6t.

Wykaz aneksow 15,1 do Xv.

15,  1— zestawienie zapotrzebowania energii elektrycznej dla oswietlenia pu-
blicznego ulic 1 placow.

15, Il —obliczenie potrzebnej wody kondensacyjnej i cieptostek dla stacyj
centralnych, uwzgledniajac rozmaite alternatywy.
15, Il — tablica rocznej nadwyzki wydatkdéw dla stacyi centralnej, przy poro-

whnawczem zestawieniu kosztow rozmaitych propozycyj.

15 IV—iloS¢ wody kondensacyjnej i sprawnos¢ pomp kondensacyjnych
i motorow.

15, 'V —obliczenie zuzycia pary na stacyi centralnej, oraz wymaganego urzg-
dzenia kottowni.

15, VI — objasnienia do urzadzenia pomp dla odwodnienia dolnego miasta.

15, VIl —rachunkowe oznaczenie sprawnosci stacyi pomp dla dolnego
miasta.

15. VIII —opis szematu rozdziatowego i rozprowadzajgcego.

15, IX— opis znakowania stosowanego przy systemie rozdziatowym.

15, Xa-0— tablice sieci przewodnik6w i transformatoréw: a) przewody zasila-
jace, b) sieé rozdziatowa pierwotna, c) sie€ rozdziatowa wtorna —
przy petnym rozwoju.

15, Xla~c—j. w., w pierwszym okresie budowy.

15, XII — obliczenie przewoddéw zasilajacych i rozprowadzajacych, z dotgcze-
niem diagramu.

15, XIIl — poréwnawcze obliczenie przewodow jednakowej sprawnosci, przy
rozmaitych systemach rozprowadzania, z dotgczepiein diagramu.

15, XIV — stopniowanie sprawnosci pojedynczych urzadzen catej instalacyi.

15, XV — efekt pojedynczych czesci instalacyi i kombinacya efekt6w.

Aneks 15, |.

Oznaczenie przypuszczalnego zapotrzebowania energii elektrycznej, potrzebnej
w szeregu kilku nastepnych lat do oswietlenia ulic i placow lampami tukowemi.

Jako pierwszg faze przy urzadzeniu oswietlenia elektrycznego lampami tu-
kowemi ulic i placdw miejskich, przypuszczalnie przyja¢ wypadnie pod uwage:

Plac Teatralny, Wierzbowa, Niecata, hr. Kotzebue, Czysta, Trebacka, No-
wo-Senatorska, plac Saski, Senatorska od placu Teatralnego do placu Bankowego,
Senatorska od placu Teatralnego do placu Zygmunta, Nowo-Miodowa, Miodowa,
plac Zygmunta, Zjazd od placu Zamkowego do mostu, Krakowskie-Przedmiescie
od Trebackiej do Nowego-Swiatu, Nowy-,Swiat od Krakowsklego Przedmiescia do
Jerozolimskiej, Nowy-Swiat od Jerozollmsklej do placu Aleksandra, plac Aleksan-
dra, Aleje Ujazdowskie od placu Aleksandra do Belwederu, Marszatkowska od Kr6-
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lewskiej] do Jerozolimskiej, Jerozolimska przed dworcem kolei Warszawsko-
Wiedenskiej, Jerozolimska pomiedzy Marszatkowska a Nowym-Swiatem.

Dhugos¢ catkowita tych linij wynosi 9865 m, czyli okragto 94 wiorsty;
minimalna ilo$¢ lamp fukowych dla pasa tej dtugosci wynosi 180.

Faza druga, przy zaprowadzeniu o$wietlenia lampami tukowemi ulic i pla-
cow miejskich, obejmie przypuszczalnie nastepujace przestrzenie.

Pasy, prowadzace do dworcow drég zelaznych: Petersburskiego i Terespol-
skiego na Pradze, a mianowicie poczawszy od mostu Aleksandrowskiego do
dworca kolei Petersburskiej, ulica Targowa od Aleksandrowskiej do Wolowej
i dalej ku dworcowi drogi zel. Terespolskiej, nastepnie Mazowiecka, plac Wa-
recki, Szpitalna, Bracka, Ordynacka do cyrku, Marszatkowska od Jerozolimskiej
do Nowowiejskiej, ogrod. Saski, Krdlewska od Krakowskiego-Przedmiescia do
Granicznej, Graniczna, Zabia, plac Bankowy, Bielanska, Dluga od Nalewek
do Freta, Nalewki od Diugiej do placu Muranowskiego.

Dhugos¢ ogdlna wynosi 10 675 m, czyli okragto 10 wiorst, a minimalna
ilos¢ lamp 170.

Trzecia faza obejmie przypuszczalnie oSwietlenie lampami tukowemi na-
stepujacych ulic i placow publicznych:

Plac Krasiriski, Nowiniarska, Franciszkanska od Nowiniarskiej do Bonifra-
terskiej, Bonifraterska od Franciszkanskiej do dworca drogi zelaznej Nadwislan-
skiej, Muranowska od Nalewek do Bonifraterskiej, Elektoralna od placu Banko-
wego do Bialej, Zelazna Brama, S-to Krzyzka od Marszatkowskiej do placu
Grzybowskiego.

Diugosc og6lna 3910 m, czyli okragto 323 wiorsty, a potrzebna ilos¢ lamp
tukowych conajtnniej 60.

Przyjeto, ze jedna lampa tukowa posiada przecietnie w zacisku 600 wattow.
Cyfra ta odpowiada przy skombinowanem dziataniu transformatoréw, dla jednej
lampy tukowej na stacyi centralnej, przyjmujac spétczynnik 0,86, 700 watt.

Przy urzadzeniu o$wietlenia najwazniejszych ulic i placéw zapomocg lamp
tukowych, sprawno$¢ stacyi centralnej wynosi¢ powinna:

a) dla pierwszej fazy 125 kilowat.,

b) dla drugiej tacznie z pierwszg 250 kilowat.,

c) dla trzeciej, to znaczy uwzgledniwszy 1, 2 i 3-cig, 300 kilowat.

Uwaga. Bozdziat lamp tukowych, stuzacy za podstawe do cyfr powyz-
szych, uwzglednia oswietlenie lampami tukowemi przecietne, a zatem podana
ilos¢ kilowatdw uwazaé nalezy za minimalng ilos¢ potrzebnej do powyzszego celu
energii elektrycznej.

Anelcs 15, 11.

Potrzebna ilos¢ wody kondensacyjnej i rozchdd pary na stacyi centralnej.

llo$¢ konio-godzin indykowariych w ciggu roku, uwzgledniajgc bezpozy-
teczny bieg maszyn i transformatorow wynosi:
w pierwszym okresie budowy, przy 2 maszynach podczas ruchu maks. 5970000
w drugim " o » 3 » » " , 8360000
podczas petnego rozwoju ., 10 " " " , 26000000

llo$¢ zuzytej pary na konia indykowanego wynosi przecietnie w maszynie
parowej 6 leg na godzine.

Przy cisnieniu w kotte 12 atmosfer-—13 atmosferom absolutnym, tempe-
ratura pary rowna sie 190,57°.
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llo$¢ ciepta pary przesyconej:
X= 606,5 + 0,305 t
606,5 + 58,1
cieptostek.....coovivvniiiennnn. 665
przegrzanie do 300 stopni réwna sie nagrzaniu o 110°, spbtczyn-
nik cieplika wiasciwego pary wodnej 0,475, wiec 110 X0,475—

= CIEPHOSTEK e 52

717

strata w drodze do maszyny 50$, 50 X 0,475, cieplostek . . . 23
cieptostek . 694

jako catkowita ilos¢ ciepta doprowadzona do maszyny, obliczona na leg pary.
Przy 6 kg zuzytej pary otrzymujemy cieptostek 4164 na ind. konia i godz.

odjawszy ciepto zamienione na prace................. 630 ,, ., . ”
pozostaje Ciept0 WYTZUCONE . ....cceeverveeeee e 3534, ., . ”
Zima Wiosna i jesien Lato
temperatura wody rzecznej . . . 0-10° 10-15° 20°C.
temp. odptywajacej wody kondens. 25—35° 30—35° 35°,
podniesienie temperatury wody . . . 25° 20° 15°,

niezbedna ilos¢ wody do odprowadze-
nia ciepta wyrzuconego na konia

indykowanego i godzine . . . . 140 175 235 litrow
w cyfrach zaokraglonych................... 150 200 250
wyrazono w stosunku do pary zuzytej 25-krotnie  33-krotnie 40-krotnie

Ilo$¢ konio-godzin w ciagu roku  Okres 1 Okres Il Petny rozwéj

WY NOSHeiiiiiiiiiieienisciseesee e 5970 000 8360000 26 000000
przecietnie w ciggu doby . . . e 16400 22900 71000
bezpozyteczny bieg wyraza sie w ko-

nio-godzinach rocznie . . . . 1650000 okoto 2000 000 3750000
przecietnie w ciggu doby . . . . 4400 5400 11000
pozyteczna praca w konio-godzinach

na dobe przecietnie.......c.c........ 12000 17 500 60000

Stosunek pracy pozyteczny dla Warszawy przyja¢é mozna w cyfrach prze-
cietnych badz miesiecznych badz dziennych, przyjmujgc dla poréwnania czer-
wiec, rok caty i grudzien jak 1:2:3.

Wynika stad sprawnos$¢ stacyi centralnej, przyjmujagc pod uwage rezultat
osiggniety dla okre$lenia pracy zarbwno pozytecznej jak rowniez bezpozytecznej
i wyrazonej w konio-godzinach indykowanych na dobe podczas lata, wiosny,
jesieni i zimy.

Ilo$¢ konio-godzin indykowanych na dobe:

| okres budowy Il okres budowy Budowa skonczona
podczas lata . . . . 10400 14200 41000
podczas wiosny i jesieni 16400 22900 71000
podczas zimy . . . . 22400 31600 101000

[l0$¢ cieptostek wyrzuco-
nych w ciggu doby:
latem ..o, 36 500000 50000000 144000 0000
wiosng lub jesienig . 57 500000 80000000 248000 0000
Zim a ., 78 500000 110000000 352000 0000
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potrzebna ilos¢ wody konden- xc

. i budowy Il okres budowy Budowa skoriczona
sacyjnej w mana dobe:

latem . po 250 litrow 2600 3500 10000
na wiosn

Iubjesie?’l . 200 3300 4600 14000
zimg “150 . 3400 4750 15200

Maksymalne zapotrzebowanie wody kondensacyjnej podczas dnia zimowe-
go, to znaczy wieczorem, podczas najwiekszego zapotrzebowania:

| okres Il okres BL}JdOWa
skorniczona
Maksymalna sprawnos¢ stacyi cential-
nej na tablicy rozdziatowej w kilowat, 2000 3000 10000
odpowiada koniom parowym 3300 5040 16800
maksymalna ilos¢ cieptostek wyrzuco-
nych na godzing . . s + s s o m s 11800000 17700000 59000 000
ma syma?na ilos¢ wody kondensacyj-
nej na godzine, liczac po 150 litrdw na indy-
kowanego konia parowego ¢ ¢ ¢ o m m 500 750 2500

Biorgc pod uwage alternatywe ,,Koszyki“, ilos¢ pochtanianego ciepta, ilosci
wod dostaraczanych przez zakiad wodociggowy, podniesienie si¢ temperatury
wody do chtodzenia uzytej, przedstawiajg sie jak nastepuje.

a) w chwili obecnej
w I-ym okresie budowy:
ilos¢ ciepta ktdéra ma byc¢ po-

Dzien jesienny Dzieh zi-
lub wiosenny mowy

@odziny maks.

Dzien letni
zapotrzebow.

chtaniana . . . 36500000 57500000 78500000 11800 000
naKoszyki pompuje S|e litrow 40000 000 30000000 20 000 000 830 000
podniesienie temperatury wo- .
dy wOoC. . . . = 09 19 3.9 14,2
b) nastepnie wokresie I1:
ilos¢ ciepta ktéra ma by¢ po-
chianiana . 50 000 000 80 000000 110000000 17700 000
na Koszyki pompuje 5|e litr. 60 000000 45000000 30 000 000 1250 000
podniesienie temperatury wo-
dY W UC...oomovsorerereeens 0,83° 18° 36° 14,2°
¢) w dalszej przysztosci
podczas skonczonej budowy:
ilos¢ ciepta ktora ma byc¢ po-

‘chianiana . . ¢ 144000000 248000 000 352 000 000 59 000 000
na Koszyki pompuje sie litrow 120000000 90000000 60000000 2500000
podniesienie temperatury wo- .

dy WOC. . oo, 1,2° 2,8 59° 24,0"
Whynika stad:

a)~ ze podniesienie temperatury catkowicie dostarczonej ilosci wod pod-
czas doby, przy sprawnosci maksymalnej stacyi centralnej, podczas zimy, waha
sie pomiedzy 3,6 i 6 stopni a poniewaz temperatura wody rzecznej w tym okresie
posiada O stopni, to takie podgrzanie wody wodociggowej bardzo sie staje po-
zadangsn natomiast podczas wiosny, przez przeciag catego lata az do jesieni
w okresie trwajagcym okoto 7-iu miesiecy w ciagu roku, okaze sie niezbednem
dostarczenie specyalne wody na Koszyki do celow kondensacyjnych, albowiem
podniesienie temperatury latem 0 0,8 do 1, nie jest dopuszczalnem, a podnie-
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sienie temperatury na wiosne i w jesieni 0 1,8 do 2,8° moze by¢ praktykowane
o tyle, o ile woda rzeczna bywa zimna.

Specyalne zaopatrywanie Koszykow w wode kondensacyjng, iloSciowo,
W ciggu doby, tak sie przedstawia:

w pierwszym okresie . .  2600— 3300 m3 $rednio 3000 m3
w drugim okresie . ..  3500— 4600 m3 ” 4000 m3
przy petnym rozwoju .. 10000—14000 m3 » 12000 m3

Przy alternatywach Powazki, M 1, 2, 2ai 3, ilos¢ ciepta jaka pochtonaé
nalezy, ilos¢ wod Sciekowych, stuzacych do tego celu i podniesienie sie temp.
tychze wod Sciekowych, przedstawia sie w sposob nastepujacy:

a) Obecnie dla pierwszego . L o llosd godzin
okresu budowy: Dzien  Dzien wiosenny  Dzien maks. ~zapo-
letni lub jesiennyr™  zimowy trzebowania

ilos¢ ciepla, jakg pochtong¢

nalezy, w cieptostkach . . 36500000 57500000 78500000 11 800 000
ilos¢ potrzebnej wody kon-

densacyjnej, w litrach . . 2600000 3300000 3400 000 500 000
ilos¢ wod Sciekowych, majg-

cych stuzy¢ do kondensacyi,

w litrach ..o 20000 000 16000000 12000 000 500 000
mamy wiec W rozporzadzeniu

HOSCiee e 8-krotng 5-krotng 3, catkowita
podniesienie sie temperatury

wody, W " C..ooorrveeene 18° 3,6° 6,5 23,6
b) Dla drugiego okresu bu-

dowy:
ilos¢ ciepta, jaka pochtonaé

wypadnie, w cieptostkach . 50000 000 80000000 110000000 17700 000
ilos¢ potrzebnej wody kon-

densacyjnej, w litrach . . 3500000 4600000 4750000 750 000
ilos¢ wod Sciekowych, beda-

cych w rozporzadzeniu dla

celéw kondensacyjnych 30000000 24000000 18000000 750 000
mamy wiec w rozporzadzeniu

HOSC.oos 8W krotng ~ 5-krotng 334 catkowita
podniesienie sie temperatury
wody, WUC......ccoevrrnne. 17° 3,3 6,0 23,5°

V) W przysztosci dalszej:
przy catowitem wykonczeniu,

ilos¢ ciepta, jakg pochtonac

wypadnie, w cieptostkach . 144000000 248000000 352 000000 59 000000
potrzebna ilos¢ wody kon-

densacyjnej, w litrach . 10000 000 14000000 15200000 2500000
ilos¢ wod sciekowych, beda-

cych w rozporzadzeniu . . 100000000 80000000 60000000 2500000
mamy wiec w rozporzadzeniu

HOSCH.cviicie e 10-krotne 52 4 catkowite
podniesienie sie temperatury
wody, W 0C......ccevvrrennn 15° 3,1 59° 24,0

Woda kondensacyjna dla alternatywy Powazki, znajduje sie zatem iloscio-
wo, bez dodatkéw skadkolwiek, w sieci kanatdw miejskich, a podniesienie sie
temperatury tych wod Sciekowych latem wyniesie 1'/2do 2°, zimg 6 do U'/./ po-
zostajac w granicaah dozwolonych.
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Aneks 15, I11.

Zestawienie porownawcze kosztdw rocznych, obejmujacych procenty, amortyzacye
i wydatki eksploatacyjne centralnej stacyi elektrycznej,

przyjmujac:
a) sprawnos¢ dla pierwszego okresu . . . 2000 kilowat.
" ,» drugiego " R 3000 ,,
) " ., skonczonej instalacyi . . 10000

a) Okres pierwszy budowy stacyi centralnej przy sprawnosci 2 000 kilowat.

% Alternatywa
g Przedmiot wydatku Dobra
o

R u b 1
1 Grunt pod bUdOW € .ooeeeeeiecceeeeeceeeee 2250 2000 — 1250 1600 2500
2 Potgczenie KOl jOW € cooeeereeveeeccreieee. 2 870 — 1820 1260 1300
3 DOWOZ Wegla . e . 3900 . — 2 925 — .
4  Przetadowanie we gla....rneennnn. 325 325 325 — — 325
5 Urzadzenia kondensacyjne 39G0 4740 3310 1770 4620 4 140
6 Eksploatacya urzadzen kondensacyjn. 1120 1040 650 — — 1770
7 Zabezpieczenie miejsca czerpania . . 3000 3000 — — — —

8 Speoyalne wydatki na dostarczenie
wody kondensacyjnej latem .
Razem pozycye 1—8 14565 13975 13410 4 840 7480 10 035

7000 16000 21 000 21000 21 000

- - fi 300 — —

9  Zatozenie Ka b liccceeieeeeeea, —
Razem pozycye 1—9 14555 20975 29410 25840 28480 31 035

Poréwnanie podtug pozycyi 1—8 . . 0 580 1145 9 715 7 075 4 520
D » Y 1 ®' 0 +6 420 + 14855 +11285 +13 925 + 16 480
b) Okres drugi budowy stacyi centralnej przy sprawnosci 3000 kilowat.
1 Gruntpod bUudOW e .ooovevceieeceeeee 2250 2000 - 1250 1600 2500
2 polgczenie kolejow e — 2870 — 1820 1260 1300
3 Dowbz wegla....... 5400 — 4 050 — - .
4 Pprzetadowanie wegla 450 450 450 — - 450
5 Urzadzenia kondensacyjne 3960 4740 3310 1770 4620 4 140
6  Eksploatacya urzadzen kondensacyjn. 1550 1440 760 — _ 2170
7 zabezpieczenie miejsca czerpania . 3000 3000 — — — -
8 Specyalne wydatki na dostarczenie
wody kondensacyjnej latem - - 8 400 —
Razem pozycye 1—8 16610 14500 16 970 4 840 7480 10 560
9 Zatozenie Kabli . oo o - 7000 16000 21000 21000 21 000
Razem pozycye 1—9 16610 21500 32970 25840 28480 31 560
Poréwnanie podiug pozycyi 1—8 . 0 2100+ 360 11770 9130 050
1—9 . , t+ 4 890%+ 16 360 + 9230 +11 870 + 14 950

n* n »

8
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¢) Przy ukonczeniu instalacyi o sprawnosci 10000 kilowat.

3] A 1t e r n at y w a

yoo e
R U b e

i Grunt pod budow € ..o 2 250 2 000 - 1250 1600 2 500

2 Potaczenie kolejow e ..o — 2 870 — 1820 1260 1300

3 DOWOZ W€ GIa e 18 000 — 13500 — - -

4 Przetadowanie wegla ... 1 500 1500 1 500 — — 1500

5 Urzadzenia, kondensacyjne . . . . 8 050 9 000 7970 1770 4 620 9 300

6 Eksploatacya urzadzen kondensacyjn. 5 160 4 800 2 536 — — 6 260

7 Zabezpieczenie miejsca czerpania . . 3 000 3 000 — — — —

8 Specyalne wydatki na dostarczenie

wody kondensacyjnej latem. . . — — 25 200 — — —

Razem pozycye 1—8 37960 23 170 50 705 4 840 7480 20 860
9 Zatozenie kKa b i — 26 000 42 000 92000 92000 92000

Razem pozycye 1—9 37960 49 170 92 705 96 840 99 410 112 860

Poréwnanie podtug pozycyi 1—8 . . 0 14 790 + 12 745 33 120 30480 17 100
Y o R —9 . 0 +11 210 +54 745 +58 880 +61 520 +74 900
Aneks 15, 1V.

Praca pozyteczna pomp, dostarczajacych wode do kondensacyi.

Wocla kondensacyjna. 1 maszyna o 1500 k. p. indyk, potrzebuje 450 m3
na godzing=125 | na sekunde, 1 maszyna o 3000 k. p. indyk, potrzebuje 900 m3
na godzine=250 | na sekunde.

Najwieksze dziatanie: 10 jednostek maszynowychpo 1000 kilowat. Naj-
wieksze zapotrzebowanie wody kondensacyjnej: 4500 m3na godzine= 1250 | na
sekunde powinno by¢ dostarczone 5-ciu pompami odSrodkowemi o wydajnosci
250 Zna sek. i 1 pompa z wydajnoscig 250 | w rezerwie, ogbtem (i-ciu pompami
z wydajnoscig 250 | na sek.= 1500 I.

W pierwszym okresie budowy ilos¢ wody kondensacyjnej bedzie do-
starczong;

4-ina pompami odsrodkowemi o 250 | na sek = 1000 |
4-ma ” ” » 125t ,, , = 5001
og6tem 1500 |.

Wysoko$¢ podnoszenia.  Wogble najnizszy poziom wody 0,00.

POdtOga PIW NICY oo + 350m

Dolna krawedz kondensatora.........cccceceverereenenseennnn. + 530 ,,

Gorna " 5 e + 0,70 ,,

Pozyteczna wysoko$¢ podnoszenia, nie przyjmujgc w rachube dziatania
SY TO N U i 0,70 «

Opor tarcia w przewodzie i w kondensatorze................... 1,30 ,,

0golna wysokos$¢ podnoszenia . 8,00 m.
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Poziom wody w szachcie odprowadzajgcym wode kon-
(01T 0710y 17 ST +1,70 m
Pozyteczna wysoko$¢ podnoszenia, nie biorgc w rachube dziatania syfonu
1,70 m
Opdr tarcia w przewodzie i w kondensatorze................... 1,30 ,,
ogolna wysokos$¢ podnoszenia . 3,00 w.
Przy obliczeniu wysoko$¢ podnoszenia przyjeto 5,00 m.
Spétczynnik pozytecznego dziatania pomp odsrodkowych 0,60 i 0,66.
Sita motoréw.
125 x5 . 250 Xo 1

H W "lix W ¢ 14‘°1160LOP ’a wale pomp-

Stopien pozytecznego dziatania watu posredniego 0,80 i 0,85.

SHa MOTOTOW .o 17,51 29,5 k. p. rzecz.
Przyjeta rOWNg...cooeeveeveererieieeeseseeeee e 20,0350 ,,

[los¢ pomp w pierwszym i drugim okresie budowy. 4 pompy odSrodkowe
ﬁ wé/dajnoéciq 1251 na sek. i 4 elektromotory o sprawnosci 20,0 k. p. rzecz,
azdy.
Przewody doproiuadzajar.e i odprowadzajace. Ze wzgledu krotkiego trwa-
nia maksymalnego dziatania i ze wzgledu krotkich rur doprowadzajacych i od-
prowadzajacych, a rowniez ze wzgledu na usuniecie powietrza, jest dogodnem
posiada¢ w przewodach znaczniejszg predko$¢ wyptywu, najwieksza predkosé
przyjeta wiec zostata rowng 1,30 m na sek. Stad otrzymuje si¢ przy normalnem
dziataniu predko$¢ okoto 1,00 m i nastepujace wymiary rur doprowadzajgcych
i odprowadzajacych: )
Predkos¢ Przekréj  Srednica

1 pompa do 1 maszyny IOOOkilow. 125 | na sek. 1,30 0,096 350

2 , n?2 n 2000 , 250 , , 1,28 0,196 500

é * 1 n 2000 7 250 ” 2] 1128 0,196 500

h .2 n 2000 , 550 , , 130 0,385 700
Aneks 15, V.

Rozchdd pary na stacyi centralnej i urzadzenie kottow.
(Por. tablice na str. 76).

Do ciggtego dziatania maszyn parowych przyjete 5 kottow o wielkiej za-
wartos$ci wody, po 95 m9powierzchni ogrzewalnej, z rurg ptomienng 1150/1250,
rurami Galloway’a i 2,4 m9 powierzchni rusztow, dadza 475 m2powierzchni
ogrzewalnej okrgzonej woda i nastepujace wyparowanie:

na 1 m2normalnie 15,7, maksymalnie 21,0 kg.

Najwiekszy rozchodd pary na stacyi centralnej.

S maszyn parowych po 10000 ......ccccoeeeevieevien v 50000 kg
5 turbin parowych po 12500 K .....ccoooeereerereeieeieeie e 62 500 ,,

razem . 112500 kg
dodatkowo na rozmaite STraty ..cccceveiiiieieie e 7500 ,,
najwiekszy rozchod na godzing ........ccccovevenieiinnicns cens 120 000 kg

Dla ciggtego dziatania zaprojektowano 20 kottdbw o wiel-
kiej zawartosci wody, kazdy o 95 m- powierzchni ogrzewalnej, ze
zbiornikiem pary i przegrzewaczem, dostarczajgcy kazdy 2000 kg
PAIT et e s 40000 ,,

pozostaje do pokrycia . soooo Kg



Maszyna parowa Turbina parowa
Obcigzenie Obcigzenie
« V. 1 V I« Va3t 7,

Rozchéd pary na konia indykowanego i go-

AZINE. ..o H 5 6 5
Spotczynnik  pozytecznego dziatania ma-

4 V1 076 0,84 0,87 0,89
Rozchdéd pary na konia rzeczywistego i go-

dzine .............................. 7,25 595 570 6,15
Spotczynnik pozytecznego dziatania maszy-

ny pradu Zmiennego.........c.ceevrevrvenennen. 085 0,92 094 0,945
Rozchdd pary na konia elektrycznego i go-

dzing na tablicy rozdziatowej . . . . 8,55 6,50 6,05 650
To samo na kilowatt - godzine..................... 11,66 880 8,20 880 | 120 113 110
Przecietnie W + S ,+ 'l 850 114

i maximum . . . ., 8,80 110

Na straty w przewodach parowych, na pare
do pomp cyrkutacyjnych, zasilajacych,
powietrznych przy turbinach parowych,

na rozmaite straty i t. d....cccocoeeeeenee. 15 12 19 16

NOrmMalni€.....c.ccoeieiiiecee e 10,0 133

MakSymalnie.........ccoccovevneieiennennens 10,0 12,5
b na maszyne i godzine :

NOrMAINIE K g covooveeeveeeeee e 7500 1000

MAKSYMaINI€ kg ... 10000 12500

W tym celu przewidziano 20 kottbw wodno-rurkowych kazdy o 256 nr
powierzchni ogrzewalnej i kazdy o 4000 kg lub 155kg z 1nr, lub tez przy
dwdch z nich zarezerwowanych: 18 kottbw wodno-rurkowych o 4450 kg lub
175 kg z 1 m2, lub przy 4-ch pozostajacych w rezerwie (4000/c# pary wiecej be-
da wytwarzaty kotty o wielkiej zawartosci wody), a wiec 16-tu kottach wodno-
rurkowych, kazdy o 4750 kg lub 185 kg z 1 m2

Aneks 15, VI.

Objasnienie do projektu.siacyi pomp dla odprowadzania wod sciekowych dolnego
miasta.

Jak to juz przy opisie projektu stacyi centralnej na ul. Dobrej wspomniano,
zachodzi na tej miejscowosci mozebnos$¢ korzystnego potaczenia instalacyi ele-
ktrycznej ze stacyg pomp; dla odprowadzenia wod Sciekowych dolnego miasta.

Zar6wno jedna jak i druga eksploatacya sg dtugotrwate. Gdy sg rozdzie-
lone, wymagajg zdwojonej liczby urzednikéw, a na wypadek wydarzen nadzwy-
czajnych, jak np. przy centralnej stacyi elektrycznej puszczanie nagle w ruch
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jednej lub dwoch jednostek maszynowych, podpalenie pod kottami; przy stacyi
pomp zas—szybkie wprowadzenie w ruch podczas nagle spadajacego deszczu ule-
wnego lub w razie uszkodzenia, wprowadzenie w dziatanie pomp stanowigcych
rezerwe.

Przy potaczeniu tych stacyj nastepuje kompensacya w razie potrzeby —
a nadmiar stuzby, utrzymywany dla wypadkéw nadzwyczajnych wjednej instala-
cyi, jest w pogotowiu takze i dla drugiej.

Dalsza kombinacya a zarazem i oszczedno$¢ miesci sie w tern, ze wieczo-
rami podczas zimy ma miejsce najwieksza sprawnos¢ centralnej stacyi elektrycz-
nej; stacya pomp za$ rozwing¢ musi najenergiczniejsza swa dziatalno$¢ latem
podczas dnia. Nastepuje wiec i tutaj kompensata co do ilosci stuzby i pracy,
przynoszaca miastu korzysci niezaprzeczone.

W Kolonii potgczenie tego rodzaju przeprowadzono dla stacyi elektrycznej
ze stacya wodociagows, otrzymujac kompensate w tym rodzaju jak to poprzednio
zaznaczono, a przez to osiagnieto juz powazne o0szczednosci.

Dla projektu warszawskiego nalezato przedewszystkiem unormowac wiel-
koS¢ i najwiasciwsza dyspozycye dla stacyi pomp, majaca sie potaczyé z central-
ng stacya elektryczna.

Dane, odnoszace sie do sprawno$ci stacyi pomp, mieszczg sie w aneksie
15, VII.
llos¢ wéd Sciekowych do podnoszenia. Podlug projektu ogdlnego, wy-

konczona sie¢ kanatdw dolnego miasta, odprowadzi na sekunde:
$rednio...cccccevccinne, 270 litrow

minimalnie . . . okolo 140
maksymalnie . . , 400 ,

Te iloSci wod Sciekowych ma'&a, by¢ {przepompowywane do gtéwnego ka-
natu ,,C* na Krak.-Przedmiesciu, skad poptyng do Bielan.

W projekcie ogdlnym przyjeto, ze przepompowywanie ma sie odbywac
takze podczas matego deszczu, gdy iloS¢ wod deszczowych nie jest wiekszg jak
500 litréw na sekunde, to znaczy, gdy rozciericzenie jest podwojne przy maksy-
malnym a potrdjne przy Srednim odptywie wdd $ciekowych, a suma wadd pod-
noszonych wynosi 900 litréw na sekunde (deszcz dtugotrwajgcy).

Zadanie stacyi pomp. Zadanie stacyi pomp dla dolnej czeSci miasta jest
dwojakie:

1) podnoszenie wdd Sciekowych i wdd z deszczéw diugotrwajacych do
przelewu w gtéwnym kanale ,,C*, a tern samem ochrona brzegéw Wisty w »rani-
cach miejskich, od zanieczyszczenia;

2) podnoszenie wdd brudnych, w czasie silnego opadu przy wysokim po-
ziomie wod w rzece, zapewniajac tern samem prawidtowe dziatanie sieci kana-
tow dolnego miasta podczas przyboru Wisty.

Wysoki stan wod na Wisle przypada na miesigce letnie, czyli w tym okre-
sie, w ktorym przytrafiajg sie gwattowne opady atmosferyczne.

Rownoczesnos¢ wysokich wod z gwattowng ulewg jest przypuszczalna
a gdyby wysoki poziom wod w rzece przeszkadzat normalnemu odptywowi wod
Sciekowych, podnoszenie wod deszczowych stawatoby sie koniecznern.

Obszar dolnego miasta dotad po wigkszej czesci nie jest ani zabudowany
ani tez zabrukowany-szereg lat, by¢ moze, stan taki jeszcze potrwa. Bytoby
wiec zbytecznem na razie ukladaC taki projekt stacyi pomp, czyniacy zado$¢
przysztemu odptywowi, przy zupetnem tej dzielnicy zabudowaniu, tacznie z za-
brukowaniem.

Natomiast okaze sie racyonalng mozno$¢ zuzytkowania petnej sprawnosci
pomp, przeznaczonych do podnoszenia wod $ciekowych normalnych do kanatu
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,C", W czasie za$ wysokiego poziomu wéd w rzece, do przepompowywania
I osuszania dzielnic nisko potozonych.

Okreslenie sprawnosci. Wydajno$¢ pomp normuje sie tg iloScig wod Scie-
kowych, jaka do wysokosci kanatu ,,C*“ w gornej czeSci miasta podnie$¢ wypa-
dnie, przyczem ilos¢ wod Sciekowych, powiekszona przez deszcz diuzej trwajacy,
przyjeta zostata maksymalnie na 900 litrébw w ciagu sekundy.

Przewod rurowy, rozpoczynag)qcy sie od stacyi pomp w przejsciu pod ulicg
Karowg, posiada dtugos¢ okoto 550 m.

Wysokos¢ podnoszenia tvéd Sciekowych i przewdd tloczacy.  Uwzglednia-
jac, ze tylko w rzadkich wypadkach pompy podnosi¢ beda wode z deszczdw,
a normalnie tylko wode $ciekowa, dopuszczalng jest chyzo$¢ maksymalna 2,3 »»,
przy spadku 1: 100, a to tembardziej, ze dtugoS¢ przewodu ttoczacego jest sto-
sunkowo malg. Z tych danych otrzymujemy wysoko$¢ podnoszenia 30,5 m
- Dwa przewody ttoczagce, utozone pod ulica Karowa, otrzymajg Srednice

cm.

Pompy dla wod $ciekowych i wod z dlugotrwajacych deszczéw. Najwia-
sciwiej okaze sie, dla opanowania tej masy wod, jakg odprowadzi¢ zamierzamy,
nastepujacy uktad:

2 pompy o wydajnosci 150 litrow kazda, na sekunde

2 450

Tym sposobem posiadamy tatwosc dostosowania sig, poczgwszy od 150,
300, 450, 600, 750 az do 900 litréw na sekunde, do potrzeb zarowno minimal-
nyckh jak i maksymalnych, jakie odprowadzenie wod Sciekowych w danej chwili
wykaze.

Dla przepompowywania wéd do kanatu ,,C* zastosowac wypadnie pompy
wysokiego cisnienia, skladajace sie z 3-ch pomp pluwierowych, poruszanych kor-
bami, znajdujacemi sie na wale wspdlnym, tworzac kat 120°.

Uklad taki, przy znacznej wysokosci na jaka Scieki podnies¢ wypadnie,
oraz poruszaniu pomp zapomocg motoréw elektrycznych, jest najwasciwszym.

Do poruszania pomp przy wydajnosci o jakich byta mowa okaze sie po-
trzebnym

dla 2 matych pomp elektromotor o 75 koniach rzeczywistych
» 2 duzych » 225

Pompy dla wod deszczowych z opadow silnych.  Wydajnos¢ pomp ma by¢
dostosowang do ilosci gwattownych opaddw, umozliwiajgc odprowadzenie wod
z dolnego miasta podczas wysokiego stanu rzeki.

Wysokos$¢ podnoszenia. Jak wida¢ z aneksu 6, potozenie dna gtownego
kanatu dolnego miasta, na rogu Dobrej i Karowej, znajduje sie na +0,6 m, po-
ziom przelewu burzowego na +2,6 m.

Wychodzac z tego punktu, do stacyi pomp na diugosci 100m przyjeto spa-
dek dna 1:1000, dno wiec gtownego kanatu sciekowego na stacyi pomp znaj-
duje sie na wysokosci +0,5 m a poziom przelewu burzowego na +2,5 m.

Najwyzszy poziom wysokich wod w rzece u wylotu kanatu burzowego
znajduje sie na +6,75 m. Pompy, dziata¢ majace w czasie ulewy przy réwno-
czesnym wysokim poziomie w rzece, majg do przezwyciezenia wysoko$¢ 4,25 do
4,50 H, a acznie z przeszkodami tarcia w przewodach, wysoko$¢ podnoszenia
obliczy¢ wypadnie okragto na 5 m.

Przy uzyciu pomp centryfugalnych i przy wprawianiu w dziatanie zapo-
mocg przystawki watowej, czyli przy skombinowanem pozytecznem dziataniu
0,57 u matych i 0,62 u duzych pomp:
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kazda mata maszyna o sile 75 koni par. przepompuje 600— 700 litrow
» Wwielka . 225, ” 2000—2200 ,,
na sekunde.

Spraiono$¢ stacyi pomp na wypadek gwattownej ulewy. W tych wypad-
kach nadzwyczajnych rezerwa na stacyi pomp wprowadzona by¢ musi réwniez
w dziatanie, a sprawno$¢ stacyi pomp w takich chwilach przyja¢ nalezy od 3500
do 4500 litréw na sekunde.

Kazdy elektromotor stacyi pomp zaopatrzony jest w system pomp pluwie-
rowyeh, przeznaczonych do usuwania wod Sciekowych i dtuzej trwajacych desz-
czow, z kanatow dolnych do sieci gornego miasta; oraz w pompe centryfugalna,
ktora na wypadek ulewy, réwnocze$nie z wysokim poziomem Wisty, wchodzi
w dziatanie.

Wydajnos¢ dla matych maszyn wynosi 600—a700 litrébw na sekunde

” ,» duzych ” »  2000—2200
poniewaz poziom wod w gtdbwnym kanale przy Karowej, podczas ulewy réwna
sie +2,50 w, pompy tylko wowczas dziata¢ beda, kiedy poziom wysokich wéd
W rzece bedzie wyzszy, anizeli +2,50 m.

Sposob dziatania stacyi pomp. Normalne dziatanie stacyi pomp obejmuje
staty doptyw Sciekdw oraz zmienng ilos¢ wéd z deszczéw dtugotrwatych, daja-
cych w sumie 900 litréw na sekunde; wody te stacya pomp przelewataby do
kanatu ,,C* na Krak.-Przedmiesciu.

Po nad te ilos¢ wody Sciekowe, przy poziomie rzeki ponizej +2,50 jw prze-
dostawatyby sie wylotem burzowym do Wisty, przy poziomie za$ powyzej
+ 2,50 w, zapomoca pomp centryfugalnych przelewanoby wody do wylotu bu-
rzowego, a wydajnos¢ pomp wynositaby 3500 do 4500 litrow na sekunde.

Kanaty doprowadzajgce Scieki do stacyi pomp. Stosownie do wydajnosci
pomp, kanaty doprowadzajgce Scieki musza by¢ odpowiednio zbudowane.

Kanat wzdtuz ulicy Karowej, poczawszy od potgczenia dwdch gtownych
kanatow Ui D, (r6g Dobrej) o spadku 1: 1000—o profilu dzwona 2,40x2,40 m,
dolna za$ czesé kanatu postuzy do odptywu normalnych woéd brudnych.

Kanat gtéwny na ul. Dobrej otrzyma profil jajowaty specyalnych wymia-
row 1,80 m szerokosci, 2,3 m wysokosci az do potaczenia przy ul. Gestej, w kto-
rem to miejscu kanat do przemywania z ulicy Bulwarowej do niego wpada.

Pompy kanatowe. Jak to wida¢ z tablicy aneks 6, mieszczg sie u pétnoc-
nego szybu stacyi centralnej w przybuduwce p o dtugosci 22 m, szerokos$¢ 21 m.

Osadnik. Bezpos$rednio od zachodu taczy sie z pomieszczeniem dla pomp
osadnik g, posiadajgcy w rzucie poziomym forme trojkata; przez Srodek dzieli go
krata 17 m dtuga na osadnik wiasciwy i kamere ssacg dla pomp.

Krata o znacznej powierzchni zatrzyma przedmioty grubsze i nie dopusci
ich do pomp, przedmioty ciezsze, piasek it. p. opadng na dno osadnika przed
kratg.

; Bury ssace i rura tloczaca. Pompy czerpaé bedg wode z kamery ssacej
zapomocg rur ssacych zanurzonych, lecz w kazdej chwili fatwo dostepnych. Bu-
ry ssagce matych pomp posiadajg Srednice 750 mm, rury wielkich pomp 1200 mm.

Podtoga w pomieszczeniu dla pomp utozona na poziomie +7,00 m a wiec
mozliwie nisko, jednakze o +0,25 m wyzej ponad najwyzszy poziom w rzece.
Rury ttoczace w liniach mozliwie najprostszych, albo o tagodnej krzywiznie,
jakby ciag dalszy rur ssacych, posiadajg wyloty swe w kamerze odptywowej r.
ktdrej dno znajduje sie na poziomie +0,5 m.

Dziatanie syfonu. Pompy centryfugalne, zrurg ssacg zanurzong w ka-
merze ssgcej, z rurg tloczacg zanurzong w kamerze odptywowej, znajdujg sie
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zatem na przewodzie w formie syfonu. Praca tych pomp ogranicza sie wiec do
przezwyciezenia réznicy pozioméw pomiedzy kamerg ssacg i rzeka.

Na przewodach ssacych i ttoczacych pomp o Wysokiem cisnieniu, dla jednej
malej ijednej duzej maszyny, pomieszczony jest jeden wspdlny dzwon ssacy
i dzwon powietrzny ttoczacy.

Od kazdego dzwona powietrznego tloczacego wychodzi rura tloczaca z ze-
laza lanego $rednicy 50 cm pod ulicg Karows, trzymajac sie potudniowej strony
ulicy az do przelewu murowanego w gtdwnym kanale ,,C* na Krakowskiem-
Przedmiesciu.

Strone po6tnocng ulicy Karowej zarezerwowano dla 2-ch rur 86" srednicy,
majacych stuzy¢ jako przelew waéd deszczowych z gtéwnego kanatu ,,C*.

Przewdd zapasowy dla wody kondensacyjnej stacyi centralnej. Od wspom-
nianych dwoch dzwondw powietrznych ttoczacych wychodzi jeszcze przewdd za-
pasowy, potgczony z przewodami wody kondensacyjnej do kondensatoréw po-
wierzchniowych ustawionych w budynku maszyn centralnej stacyi elektrycznej.
Kombinacya taka dozwala na wypadek koniecznej potrzeby zuzytkowania zaro-
wno dziatania pomp i wody kanatowej dla potrzeb maszyn parowych stacyi
centralnej.

Kanat kurzowy. Gléwny kanat pod ulicg Karowa otrzymuje w kierunku
prostolinijnym przedtuzenie, wylot dla wod burzowych, dajacy sie zapomoca
szluz zamknaé. Przekrdj tej czesci kanatu jest okragty, o Srednicy 2,40 m\ z osa-
dnika prowadzi przelew do kanatu burzowego, zatozony na wysokosci +1,40 w.
Na wypadek ulewy, przy niskim poziomie wod w rzece, gdy wydajnos¢ pomp
ttoczacych Scieki do kanatu ,,C* wynosi 900 litrow na sekunde, juz jest niedo-
stateczng, nadwczas nadmiar wod przelewa sie do rzeki.

Gdyby jednak poziom wod w rzece stal wyzej ponad +1,40 lecz nie do-
chodzit do +2,50, szluza umieszczona na przelewie bylaby zamknieta a otwie-
ranoby jg wtedy tylko, kiedy wydajno$¢ pomp podnoszacych Scieki do kanatu
,0“ dochodzitaby do maximum.

Gdy poziom wod w rzece stoi ponad +2,50 m, szluza wogble pozostaje
zamknieta, a gdy rownoczesnie okazuje sie wydajno$¢ pomp podnoszacych Scieki
niedostateczna, nadwczas wchodzg w gre pompy odsrodkowe, przelewajac wody
Sciekowe do kanatu burzowego, posiadajacego przekrdj 2,40 m Srednicy i t3-
czacy sie z wylotem burzowym ponizej wszelkich zamknie¢ szluzowych pod wa-
tem ochronnym.

Wylgczenie stacyi pomp. Na wypadek jakichkolwiek uszkodzen wewnatrz
zaktadu pomp zamykajac szluzy, powyzej stacyi pomp i osadnika, oraz zamy-
kajagc szluzy ponizej kamery odplywowej a otwierajgc natomiast prostg linie od-
ptywu w kanale burzowym, mozna skierowaé $cieki wprost do Wisty, omijajac
czasowo stacye pomp.

Gtowny szyb zamykajgcy. Dla ochrony dolnej czesci miasta od wtargnie-
cia wysokich wod przez przelew burzowy, znajduje sie, oprocz szybu zamykaja-
cego w poblizu osadnika, drugi jeszcze szyb gltowny zamykajacy, w ktérym
umieszczono klape wiszacg i szluzg zamykajaca.

Szyb przelexvowy umieszczony w ogrodku stacyi pomp, jest wyprowadzo-
ny do poziomu terenu na +7,50 ni, t.j. na 0,75 m powyzej najwyzszych wod
wrzece. Tym sposobem komunikacya z Wistg pozostaje zawsze swobodng i ni-
czem nie jest przerywang.

Wydajnos$¢ pomp w stosunku do przestrzeni dolnego miasta. Przez zbudo-
wanie zaktadu pomp o wydajnosci 8500 do 4500 litréw na sekunde, obszar dol-
nego miasta o powierzchni 840 + 88 = 484 hektaréw, otrzyma prawidtowe od-
prowadzenie wod, odpowiadajace ilosci 8—10 litréw na hektar i sekunde.
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Uwzgledniajac dotychczasowe nieznaczne zabudowanie przestrzeni na Po-
wislu, uwzgledniajac dalej fakt, ze ilos¢ te okreSlono przy najwyzszym stanie
wod w rzece, a ze przy nizszych poziomach Wisty ilos¢ ta znakomicie sie zwiek-
szy—dochodze do tego przekonania, ze najniewatpliwiej stacya pomp, propono-
wana przy ul. Dobrej w rozmiarach okreslonych, wystarczy na dziesigtki lat.

Gdyby w nastepstwie wskutek powiekszenia sie powierzchni zabudowanej
zwiekszyta sie ilos¢ wod odptywajacych, wowczas nalezatoby w jakim$ punkcie
powyzej, moze przy Alei Jerozolimskiej, postawi¢ pomocniczg stacye pomp, kto-
raby przy poziorpie + 2,50 m w rzece zapewniata prawidtowo w sieci kanatowej
odptyw wod Sciekowych.

Aneks 15, VII.

Wydajno$¢ stacyi pomp dla dolnego miasta.

Celem obliczenia wydajnosci stacyi pomp dla Sciekdw dolnego miasta, przy-
jeto w zasadzie cyfry nastepujace:

Obszar majacy by¢ skanalizowany obliczono na 434 hektaréw. Z tej
przestrzeni wody brudne oraz opady z deszczow diugotrwajacych wypadnie prze-
pompowywac do gtéwnego kanatu ,,C* przy rogu Karowej. Podziat obszaru na

dzielnice gesto zaludniong . , 88 hektardw
i na " stabo " .. 346

razem . 434 hektaréw.

llo$¢ wadd Sciekowych.  Maksymalna ilos¢, jaka z opadow diugotrwajgcych
podnies¢ i do gtdwnego kanatu ,C* przepompowaé wypadnie, obliczong
ZOSEAHA N @ oot e 900 litréw na sekunde

Wody Sciekowe, odptywajace kanatami w czasie
pogody ilosciowo okresli¢ mozna:

maksymalny odptyw podczas suszy . . . 410 ” ”
Sredni " o s 270
minimalny " " " .. . 140

Wydajnos¢ pomp. Ze wzgledu na te okoliczno$¢, ze przedewszystkiem
stacya pomp bedzie miata do zwalczenia mniejsze ilosci wod Sciekowych, a dalej,
Ze pozadanem jest, azeby wydajno$C stosowata sie jak mozna najdoktadniej do
ilosci  Sciekéw doptywajacych, przyjeto nastepujgce stopniowanie wydajnosci
pomp:

150, 300, 450, 600, 750, 900 litrow na sekunde.

Woydajnos¢ taka moze by¢ osiggnieta przez skombinowanie
‘2-ch pomp o wydajnosci 150 litrow na sekunde
2-ch ” 450 ,

w razach nadzwyczajnych, gdyby wszystkie pompy znajdowaty sie w ruchu,
wydajnos¢ siegataby 1200 litrdw na sekunde, zatrzymujgc jednak dwie mate
w rezerwie, wydajno$¢ réwnataby sie 900 litrow na sekunde.

Wysoko$¢ podnoszenia. Poziom wody w kamerze ssacej, przypuszczajac
deszcz dtugotrwaty, znajduje SIE N @ ..cccoecvveveieiiiieee e + 1,30m

9



poziom wod w gtownym kanale C,, przy vvylocie dla wod Scieko-
LI . wych z dolnego miasta . e 12600 «<-
pozyteczna zatem wysoko$¢ podnoszenia wyn03| .. . . . +2500
; przyjmujac, ze przewody tloczace, przy nieznacznej
" dhugosci, w rzadkich tylko wypadkach pracowaé beda
— w czasie deszczéw dtugotrwatych, przyjmujac dalej, 2
-:Jm ; r tarcie pochtonie 20$ pozytecznej wysokosci podnosze-

mi - hia; linia ci$nien-przy dtugosci przewoddéw 550 w,
., ulozy sie w spadku 1: 100.
Tarcie w przewodach, przy maksymalnej pracy (900 litréw) . . 550 m
' przy potowie tej ilosci (450 [itrOW).....ccoevvvivvcvieiieneas 150 ,,
Catkowita zatem wysokos$¢ podnoszenia rowna sie (w czasie deszczu) 30,50 ,,
dla maksymalnego odptywu wod Sciekowych . . . 20,50 ,,

Przewod tloczacy. Podiug kilkakrotnie przeprowadzonego rachunku
przyblizenia, otrzymano wymiary nastepujgce: Srednica rur 50 cm, promien
hjydraidjezny. 0,125 m, chyzo$¢ przy nachyleniu 1: 100, podiug wzoru

T =k gI25 przyjmujqc lc= 0,000165, réwna si¢ 2,30 m.

Hps+wod t’roczonych jeat: 0,190 X 2,30 = 0,450 m3na sekunde, czyll 450
litrbw-, dwaizatem przewody o srednlcy 50 cm kazda odpowiadajg przewidzia-
nej w czasie dtugotrwajacych deszczéw ilosci 900 litréw na sok.

Sprawno$¢ pomp i motorow.

a) Mate ppmpy o wydajnosci 150 litréw na sek.:

wydajnosc efektywna pomp 1- —61 efek. koni par., czyli 45 kilow.;
-1t vai'ia ' ;
stopien pozytecznego d2|a+an|a pomp 0,921 . A

i Y . przystawki watowej 0,90° kombinowane 0,83;
wydajnosé efektywna elektromotoru gG 01 —73,5 czyli okragto 75 ef. koni par.;

stoplen pozytecznego dziatania motoru 0,92;

wprowadzona energia elektryczna — 735 gX 0.730 59 kilowat. 91
,b) Duze pompy o wydajnosci 450 litrdw na sekunde:
wydajnos¢ efektywna pomp 450X30’5 183, efek. koni paréw., czyli 135 kilow.;

stopien pozytecznego dziatania.pom
pien pozyt J IC|{)Jrzy|[s)tawk| watowej jj¢0) kombinowane 0,83;

wydajnos¢ efektywna elektromotoru =220, czyli okragto 225 koni par.;

183
0,83
stopien pozytecznego dziatania motoru 0,93;

220 X 0736

wprowadzona energia elektryczna — — 174 kilowat.

Wysoko$¢ podnoszenia Sciekdw przy wysokim stanie wod w riece.

Stan wody w kamerze ssacej +2,25 do +2,50. ¥
Stan wody w rzece +6,75.
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Pozyteczna wysokos¢ podnoszenia Sciekow +4,25 do 4,50 m.
Straty spowodowane przez tarcie w rurach i kanatach 0,50 do 0,75 m.
Catkowita wysoko$¢ podnoszenia przy maksymalnym Stanie wod w rzece 5,00 «i
llo$¢ waod Sciekowych z deszczdw ulewnych, podnoszonych iv czasie wyso-
kich wad.
a) przy wprawianiu w dzialanie zapomocg malego motoru:
wydajnoscefektywna motoru 75 koni par. efek.;

stopien pozytecznego dziatania przystawki watowej 0,951
" " " pompy ods$rodkowej -V | skonibinowano 0,57;
przy 5 mpodnoSZenia.....cccccccivvierinniinninnns 0,60j

wydajnos¢ efektywna, wyrazona w ilociach podniesionej wody 42,5 koni par.
efek., czyli 3200 sekund, m. kg;

przy 5 m wysokosci podnoszenia 640 litrow na sek.;
wydajno$¢ pompy odsrodkowej 600 do 700 litrow na sekunde.

b) Przy wprawianiu w dziatanie zapomocg wielkich motoréw:
wydajnosé efektywna motoru 225 koni par. efek.

stopien pozytecznego dziatania przystawki watowej 0,951
" " »  pompy odSrodkowej 1skombinowano 0,62;
przy 5 mwysokosci  podnoszenia . . . . 0,65j

wydajno$¢ efektywna wyrazona w iloSciach podniesionej wody 140 koni par.
efek., czyli 10500 sek. m. kg.

przy 5 m wysokosci podnoszenia 2100 litrow na sek;
wydajnos¢ pompy ods$rodkowej 2000 do 2200 litréw na sekunde.
Maksymalna wydajnos$¢ stacyi pomp przy gwattownym deszczczu i naj-
wyzszym poziomie Wisty.
Kombinacya pierwsza: litrbW na sekunde
2 mate pompy o 600 do 700 litrbw . 1200do 1400
| duza pompa o 2000 do 2200 , . . 2000do 2200
1, ., wrezerwie \ . — —

razem 3200 do 3600

okragto 3500 litrow.
Kombinacya druga:

2 duze pompy 0 2000 do 2200 litrow . 4000do 4400
2 mate w rezerwie po600 do 700 . . — —
razem 4000 do 4400

okragto 4200 litrow.
Kombinacya trzecia:

1 mata o 600 do 700 litrOW.........c......... 600 do 700
1 ., o m ., W rezerwie .
2 duze 02000 do 2200 ...oeeeriiiiiiiennnnn, 4000 do 4400

razem 4600 do 5100
okragto 4800 litréw

maksymalng wydajnos¢ stacyi pomp mozemy przyja¢ na 3500 do 4500 litrow
nasekunde. AN : . ;
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Maksymalna wydajnos¢, obliczona to stosunku do obszaru dolnego miasta,
przyjmujac obszar, jaki odwodni¢ zamierzamy na 346 -f 88 = 434 hektar6w, to
maksymalna wydajno$¢ na hektar i sekunde bedzie 8 do 10 litrow.

Aneks 15, VIII.

Opis schematu rozdziatowego. (Rysunek N 12).

Rysunek 12 przedstawia schemat rozdziatowy z jednej strony dla $wiatta
i motorow, a z drugiej strony dla tramwajow. Schemat ten obejmuje, poczaw-
szy od maszyn, gtdwng deske rozdziatowg ze wszystkimi aparatami, instrumen-
tami i szynami zbiornikowemi i deske rozdziatowg dla kabli; nastepnie za$ prze-
wodniki zasilajace, pierwotng sie¢ rozdziatowa, transformatory i wtorng sie¢ roz-
dziatowa.

Z drugiej strony schemat ten przedstawia, wychodzac z gtéwnej deski roz-
dziatowej, szyny zbiornikowe i przewodniki zasilajace dla tramwajow, szyny dla
pragdu zmiennego stacyj transformacyjnych ze wszystkimi aparatami i instru-
mentami, transformatory pradu zmiennego na staty, szyny dla pradg statego
z aparatami i instrumentami, gtéwne przewodniki zasilajgce pradu statego,
przewodnik bezposrednio zasilajgcy tramwaje (przewodnik doprowadzajacy),
a wreszcie baterye wyréwnywajacg (buforowa), potgczong réwnolegle z trans-
formatorami pradu zmiennego na staty wraz z maszynami dodatkowemi, prze-
znaczonemi do tadowania bateryi.

Maszyny pradu zmiennego (W 1—8) zostajg pobudzane przez maszyny
pobudzajace (pobudzacze E 1—8) i regulowane zapomoca opornikéw, wiaczo-
nych w obwod magneséw pobudzaczy (regulatory szuntowe).

Przewodniki owysokiem napieciu prowadza, jak widac z rysunku, od gtow-
nych zaciskw maszyn do deski gtownej i posiadaja tam dwa przerywacze, po-
zwalajgce taczyC je badZ z szynami dla Swiatta, badZ tez z szynami dla tram-
wajow.

Na deskach rozdziatowych wszystkie przewodniki potgczone z zewnetrz-
nym biegunem kabli oznaczone sg kolorem niebieskim, potgczone za$ z ze-
wnetrznym biegunem—kolorem czerwonym.

W gtéwnym przewodniku kazdej maszyny wiaczony zostat licznik Kkilo-
watt-godzin (Z), ampermetr (J.) i transformator mierniczy (T 1—38).

Wszystkie przewodniki kontrolujgce sa oznaczone kolorem czarnym. Na
schemacie sposdb ich potaczenia podanym jest dla maszyn pradu zmiennego
5—7. Jak widaC z tego, szyny zarowno dla Swiatta jak i dla tramwajow po-
siadajg wspolny transformator mierniczy dla dwoch maszyn (oznaczony przez
Te i Th). Przy pomocy komutatora dla woltmetru mozna potaczy¢é woltmetr
z transformatorem maszyny albo tez szyn (Swiatto lub tramwaje).

Précz tego przewidziane zostaty jeszcze 2 komutatory: jeden dla lamp fa-
zowych u maszyn (PUm), a drugi—u szyn zbiornikowych (PUs). W ten spo-
so6b umozliwionem zostaje potaczenie transformatora mierniczego dla maszyn
np. T 5albo 7 z transformatorem dla szyn Te albo Tb, co pozwala przekonaé
sie 0 tozsamosci fazy maszyny przytaczanej z maszynami juz pracujacemi.
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Woltmetr V jest podwdjny. We wspdlnej oprawie znajdujg sie dwa od-
dzielne instrumenty. Skala jednego stuzy do mierzenia napiecia, drugi za$ po-
faczony jest réwnolegle z lampami fazowemi i skala jego pokazuje tozsamo$¢
faz z wiekszg niz lampy fazowe doktadnoscig. Instrument ten stuzy wiec spe-
cyalnie do rownolegtego taczehia maszyn.

Szyny zbiornikowe deski rozdziatowej urzadzone sg podiug systemu pier-
Scieniowego, moga jednak by¢ przerwane posrodku i na obydwoch korcach, co
pozwala badz utrzymywac cata deske w potaczeniu, badz podzieli¢ jg na dwie
niezalezne potowy, badzZ tez zasilaC catg sie¢ dowolnie z prawej lub lewej poto-
wy deski.

Deska do kabli sktada sie z 5-iu oddziatow, czterech dla Swiatta i jednego,
Srodkowego, dla’ tramwajow (niezaleznie od systemu zasilania tramwajow).

W ten sposob otrzymuje sie dla tramwajow deske zupelnie niezalezna,
ktora w zwigzku z deskg gtdwng pozwala zasilaé tramwaje, przez jedng lub
wigkszg ilos¢ maszyn. taczac za$ pomiedzy sobg szyny przeznaczone dla Swia-
tta i dla tramwajow, otrzymuje sie mozno$¢ wspdlnego zasilania, co waznem
jest dla zmniejszenia kosztéw eksploatacyi.

Cztery oddziaty deski dla kabli umieszczone sg w dwoch skrzydtach; kazdy
oddziat pozwala na przytgczenie 5 przewodnikow zasilajgcych wraz z ich prze-
rywaczami, bezpiecznikami i ampermetrami.

Przewod pierscieniowy dla Swiatta utworzony zostaje przez potaczenie
prawego i lewego skrzydta przy pomocy przewodu, prowadzonego nad deska
Srodkowa, tramwajowa i w ten sposéb uniezaleznionym zostaje od tej ostatniej.
Przewdd ten, jako ogniwo faczace oba skrzydta, zwykle zostaje w potgczeniu
z obydwiema stronami deski dla kabli, moze on jednak znajdowac sie w pota-
czeniu tylko ze strong prawa lub lewg deski. Od tego przewodu tgczgcego od-
chodzi przewodnik pomocniczy O—a do pomocniczego punktu weztowego a, od
ktérego znowu rozchodzg sie trzy przewodniki pomocnicze u—100, a—200
i a—300 do trzech najwazniejszych punktéw weztowych Srédmiescia: 100, 200
i 300. Urzadzenie takie pozwala—w razie potrzeby dokonania jakich robdt
przy prawej lub lewej potowie deski lub w razie wypadku—zasila¢ przewodnik
pomocniczy O—a od czesci deski, pozostatej w dziataniu i zastgpi¢ nim przewo-
dniki zasilajgce nieczynne.

Procz tego mozna, jak to widocznem jest z rysunku, odtgczyé kazdy z czte-
rech oddziatow deski dla kabli od reszty zapomocg przerywaczy; w ten sposéb
jeden albo drugi oddziat deski zjego 5-ma kablami zasilajagcymi moze by¢ dowol-
nie wytaczony, podczas gdy przewdd pierscieniowy pozostaje w zupetnosci zam-
kniety, a zatem wszystkie maszyny i reszta kabli moga by¢ utrzymywane wzwigz-
ku ze sobg i w dziataniu.

Potaczenie kabli zasilajgcych z epojedynczymi oddziatami deski jest w ten
sposdb projektowane, ze punkty zasilajgce, ktore otrzymujg prad z jednego od-
dziatu deski, réwnomiernie sa rozmieszczone w obrebie miasta i potozone sg jak-
najdalej jeden od drugiego; w razie wiec wytgczenia przewodnikéw zasilajacych
pewnego oddziatu, dostarczanie pradu do odnosnych punktéw zasilajacych moze
by¢ uskutecznione przez przewodniki pomocnicze i wyréwnywajace, ktore sg za-
silane z pozostatych czynnych 3-ch oddziatdw deski. Potaczenie to zostato sche-
matycznie przedstawione na rysunku 13, na ktérym oznaczono przewodniki, wy-
chodzace z kazdego oddziatu deski innym kolorem, a mianowicie przewodniki,
wychodzace z lewych oddziatdw 1i 3, oznaczono kolorem niebieskim i zoktym,
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wychodzace za$ z prawych oddziatéw 2 i 4 — czerwonym i zielonym. Okregi za-
silane oznaczone sg tym samym kolorem, co odpowiadajgce im oddziaty deski.

Potaczenia sien przewodnikéw przedstawione sg w gornym lewym kacie
schematu rozdziatowego.

Widocznem jest z tego:

w jaki sposob kazdy gtowny przewodnik zasilajacy prowadzi do gtéwnego
punktu zasilajacego;

jak pierwotna sie¢ rozdziatowa doprowadza prad zmienny o Wysokiem na-
pieciu z gtdwnych punktéw zasilajgcych do oddzielnych transformatoréw;

jak w transformatorach prad zmienny o Wysokiem napieciu zostaje prze-
twarzany w prad o niskiem napieciu i dostarczany odbiorcom przez wtorng sie¢
rozdziatowa, prowadzaca réwniez od jednego szybu transformatorowego do dru-
giego i tworzacg, jak i sie¢ pierwotna, zupetnie w sobie zamknietg siatke.

Druty kontrolujgce zostajg doprowadzane do stacyi centralnej z odpdwie-
dnio wybranych w kazdym okregu szybéw transformatorowych; w odnosnym
szybie druty kontrolujgce przylaczone sg do wtérnych zaciskdw transformatora;
wszystkie te druty sg doprowadzone w stacyi centralnej do znajdujacego sie na
$rodku deski komutatora (co zostato uwidocznionem na schemacie rozdziatowym
zapomocg szarych linij) i przytaczone do oddzielnych kontaktéw tegoz. Zapomo-
cg tego komutatora, mozna kazdy z kontaktow potaczyC z woltmetrem staty-
cznym (Pr. V.) i przekona¢ sie w ten sposob, jakie napiecie panuje w dowolnym
punkcie mierniczym sieci

Z drugiej strony mozna wszystkie druty kontrolujgce potgczy¢ réwnolegle
zapomoca Wyzej wzmiankowanego komutatora z woltmetrem zbiorowym (S. V.),
ktory wskazuje wtedy Srednie napiecie, panujace w Sieci.

Wszystkie instrumenty dla wysokiego napiecia, t.j. liczniki i ampermetry
wigczone sg, jak wida¢ z schematu, w przewodnik zewnetrzny, t.j. w ten prze-
wodnik, ktorego poteneyat wzgledem ziemi jest najnizszy.

Dla kazdego z 4-ch oddziatow deski kabli przewidziano moznos¢ przytacze-
nia 5-ciu przewodnikow zasilajacych, a wiec razem 20-tu, z ktérych 19 stuzy dla
sieci projektowanej, a mianowicie dla punktéw zasilajgcych 100 — 1900, podczas
gdy 20-ty przewodnik zasilajacy pozostaje w rezerwie.

Schemat dla tramwajow elektrycznych podany jest na prawej gornej poto-
wie schematu rozdziatowego w przypuszczeniu bezposredniego zasilania tramwa-
jéw zapomoca przewodnika nadziemnego lub podziemnego. Schemat ten pozo-
staje jednakze bez zmiany, ze wzgledu na deske wstacyi centralnej, nawet wtedy,
gdy zamiast bezposredniego zasilania zostanie przyjety system mieszany lub po-
ruszanie tramwajow wytgcznie zapomoca akumulatoréw badz przy wiekszej ilo-
Sci stacyj o szybkiem fadowaniu, badz tez przy nieznacznej ilosci gtownych stacyj
transformacyjnych do tadowania.

Przewodniki zasilajgce dla tramwajow oznaczone sg w liczbie 4-ch z6itym
kolorem na schemacie rozdziatowym, aneks 12. Prowadzg one do szyny zbior-
nikowej pradu zmiennego na stacyi transformacyjnej, a mianowicie po 2 przewo-
dniki do kazdej stacyi. Szyny zbiornikowe stacyi sg rowniez podzielone podiug
systemu pierscieniowego na 2 oddziaty, z ktérych kazdy stuzy dla doprowadzania
pradu do 2-ch transformatoréw pradu zmiennego na staty.

Do kazdej linii pradu zmiennego wigczone sg: przerywacz, ampermetr
i.transformator mierniczy (T\ — 2'4).



Cztery motory o pradzie zmiennym na stacyi transformacyjnej oznaczone
sg przez M 1— AM, a odpowiadajgce im cztery dynamomaszyny o pradzie sta-
tym przez D 1— D4

Dynamomaszyny o pradzie statym sa to maszyny szuntowe, urzadzone
w swej konstrukcyi z uwzglednieniem roéwnolegtego potaczenia z baterya wyro-
wnywajaca.

Puszczanie w ruch transformatoréw pradu zmiennego na staty moze by¢
uskutecznione badz zapomoca pradu statego z bateryi wyrownywajacej, badz tez
z szyn zbiornikowych pradu statego. Dla tego celu dynamomaszyna o pradzie
statym {Dl— D 4) zostaje uzytg, przy odpowiedniem regulowaniu, jako motor,
maszyne za$ o pradzie zmiennym {Al 1 —AM) pobudza sie z szyn zbiorniko-
wych, doprowadza si¢ do tozsamosci faz przy pomocy woltmetru fazowego, a na-
stepnie sie wigcza maszyne o pradzie zmiennym.

o gtéwnej linii zasilajgcej pradu statego wiaczone sg bezpieczniki, prze-
rywacze, wskazywacze kierunku pradu i ampermetry.

Zapomocg przerywaczy mozna kazdg maszyne oddzielnie potgczy¢ z szyng
zbiornikowa, z ktdrej sie uskutecznia bezpoSrednie zasilanie tramwajow, a to
w ten sposob, ze biegun dodatni zostaje potaczony z przewodnikiem, doprowa-
dzajgcym prad do tramwajow, a ujemny — z szynami tramwajowemi, stuzace-
mi jako przewodnik powrotny, albo tez z ziemig. Do gtdwnych przewodnikéw
zasilajacych linii nadziemnej lub podziemnej wiaczono ampermetry, nastepnie

p{]zerywacze automatyczne i liczniki, jako tez, stosownie do potrzeby, pioruno-
chrony.

Baterya wyrdéwnywajaca (buforowa) potgczona jest rownolegle z maszyna-
mi. W gtownym przewodniku je tgczacym przewidziano réwniez przerywacz
automatyczny.

Dwie maszyny dodatkowe takie posiadajg taczenia, ze moga one by¢ uzyte
badZz dla zwiekszenia napiecia do tadowania bateryi wyréwnywajacej, badZ tez
do wspotdziatania z bateryg przy wytadowaniu.

Wszystkie inne szczegoty sa widoczne z rysunku i z objasniert na schemacie.

Aneks 15, IX.
Opis numeracyi, zastosowanej do systemu rozdziatowego.

Jest rzecza nader wazng z géry obmysle¢ i zastosowaé do catej sieci prze-
wodnikdw i jej czesci sktadowych system numeracyi, tatwej do przeprowadzenia
i dajacej sie takze bez trudno$ci uzy¢ przy stopniowym rozszerzaniu instalacyi.

, System taki zostat wkasnie uzytym przy opracowaniu niniejszego projektu.

Wszystkie kotly i maszyny, umieszczone w stacyi centralnej po lewej stro-
nie, otrzymaty numery nieparzyste (1, 3, 5it. d.), po prawej za$ stronie — pa-
rzyste (2, 4, 6i t. d.).

Wszystkie przewodniki zewnetrzne, ich bezpieczniki i zaciski oznaczone sg
w stacyi centralnej kolorem niebieskim, wewnetrzne za$ — czerwonym; przy sy-
stemie trzyfazowym zastosowanym zostat takze odpowiedni dobor koloréw.

Wszystkie przerywacze, bezpieczniki it d. dla przewodnika wewnetrznego
umieszczone sg po lewej stronie widza, stojacego przed deskg gtéwng lub przed
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deska w szybie transformatorowym, dla zewnetrznego za$ przewodnika —pojego
prawej stronie.

Gloéwne przewodniki zasilajgce otrzymatly numery-biezace 1— 20, odpo-
wiednio do porzadku kolejnego okregéw zasilanych.

Okregi zasilane, jednakowo odlegte od stacyi, t.j lezace w jednym pasie*
otrzymuja numery kolejne w kierunku obrotu ziemi, a mianowicie: w pierwszym
pasie lezg okregi I, 2'i 3, w drugim —4, 5, 6 i 7, w trzecim 8 — 15. Okregi Ki
i 17 obejmujg dolne miasto, a 18 i 19 — Prage.

Gtowne punkty zasilajace kazdego okregu otrzymujg numery 100. 200, 300
i t. d., odpowiednio do numeréw przewodnikdw, przez ktore zostajg zasilane.

Punkt zasilajgcy, znajdujacy sie w stacyi centralnej, otrzymuje znak O

Punkt wyrownywajacy kabla pomocniczego dla punktéw zasilajacych 100.
200 i 300 oznaczonym zostat przez a. taczacy te dwa punkty kabel pomocniczy
otrzymuje nazwe O—a; linie za$ pomiedzy punktem wyréwnywajacym i punktami
100, 200 i 300 oznaczone sg przez a— 100, a— 200 i a— 300.

Pozostate punkty wyréwnywajgce oznaczone sg przez b, ¢, d i t. d., odpo-
wiednie za$ kable wyrownywajace otrzymuja nazwy od punktow przez nie a-
czonych, np. 100—400, c—7001i t. d.

Szyby transformatorowe otrzymujg numery biezace odpowiednio do nu-
meru gtownego przewodnika, przez ktory zostajg zasilane, kolejno podiug ich
rozmieszczenia na kablach rozdziatowych. W ten sposéb szyby okregu 1-go
otrzymujg numery 101. 102, 103 it. d., okregu drugiego—201, 202, 203 i I. d.
Wobec tego wszystkie szyby transformatorowe okregu 1-go posiadajg numery
100-199, okregu 3-go 300—399 i t. d.

Pierwotne kable rozprowadzajgce oznaczone sg podtug szybdw, przez nie

taczonych, np. kabel pomiedzy punktem zasilajgcym 100 a szybem 100, otrzy-
muje nazwe 100—100i t. d.

Koncowki i bezpieczniki kabli o wysokiem napieciu (kable pierwotnej sieci
rozdziatowej i gtowne kable zasilajgce) umieszczone sg zawsze z tej strony szybu
transformatorowego, ktdra przylega do ulicy; koricdwki za$ i bezpieczniki kabli
0 niskiem napieciu—ze strony szybu, przylegajacej do doméw.

Korcowki przewodnikéw wtdrnych oznaczone sg na desce w szybach
transformatorowych w kierunku z géry na dol, przez litery n, b, dit. d.

Oddzielne czesci wtornych kabli rozdziatowych oznaczone sg przez numery
szybow i przez litery, odpowiadajace ich koncéwkom w odnosnych szybach, tak,
ze np. kabel, taczacy goérng koncdwke w szybie 101 z 4-tg koncdwka w szybie
102, oznaczony jest przez 101»—2102d i t. d.

System ten daje sie dowolnie rozszerzaé przy powiekszaniu catego urza-
dzenia, bez zmiany numeracyi istniejacych linij i czesci sktadowych.

Przeprowadzenie podobnego oznaczenia systematycznego gtéwnych kabli
1gtéwnych punktow zasilajgcych, kabli pierwotnej sieci rozdziatowej, szybow
transformatorowych, kofcowek i potaczen, w nich sie znajdujacych, i kabli wtor-
nych, posiada wielkie znaczenie nietylko podczas projektowania i wykonania
sieci, lecz przewaznie podczas eksploatacyi.

Daje ono moznos¢ tatwego oryentowania sie i stwarza podstawe do wyda-
wania nie ulegajacych zadnej watpliwosci rozporzadzen co do wiaczania i wyta-
czania roznych czesci sieci.
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Aneks 15, IXa-c

Zestawienie wynikow gtownych z tablic aneks 15, Xa-¢ odnosnie do sieci
przewodnikéw i transformatoréw w chwili wykorczenia catej budowy.

Aneks 15, Xa

Przewody gtdwne, pomocnicze i wyrownywajace.

[o2d
Dtugos$é kabli s e ® § d&?g
rawnosc
O_znacze P ' £11 £ 0 K
nie prze- 4 . Oo 5-5
wodéw  pojedyn- 200 100 70 WKilow. wlam- gg 5c P8
20 razem ) 1 ) na 4000 pach po o . N O r* QIJ
mme mmioomm wolt 535 wat. N W
[]
a
i 1090 1090  _ _ 1200 22 430 194 7 2
1270 1270  __ _ 1200 22 430 - 9 i 2
3 1290 1290 — - 1200 22 430 150 7 i 2
4 2290 2290 - 840 15 700 20 13t 2
6 1680 1680  __ _ 1140 21 310 - 6 i 2
6 2400 2400 — - 800 14 950 - 12 i 2
7 2220 2220 — - 860 16 080 60 11 i 2
8 2800 2800 — - 684 12 790 20 16 i 2
9 3430 3430 — - 660 10 470 75 19 i 2
10 2600 2600 — _ 736 13 760 380 10 i o
u 2980 2080 — _ 644 12 040 - 12 i 2
12 3540 3540  __ _ 540 10 090 - 18 2
13 3360 3360 _ _ 568 10 620 30 18 i 2
14 2460 2460 _ _ 780 14 580 - 9 i 2
15 3900 3900  __ _ 492 9 200 1100 9 i 2
16 870 870 600 11 220 - 6 i 2
17 1170 1170 4-0 7 850 20 10 i 2
18 2110 2110
, 1*80\ 1480\ 2020 8 i 2
~ 1980/ \980/ 696 13010 980 3 i 2
19 2840 2840 — - 680 12 710 730 9 2
45760
b
0—a 760 760 — — — - 3 i 2
a— 100 468 468 _ _ - _ _ 5 2 4
a—200 410 410 _ _ _ - — 3 2 4
a—300 710 710 — — — - - 4 2 4
2348
C
26230 — 26230 — — — 5986 126 50 100
74338 44008 28560 1170 14640 273 670  1176C 352 77 154
j 74338 metrow 1
Uwaga. Tablice aneksu 15, Xa—« ze wzgledu na obfito§¢ cyfr, podano w skréce-

niu, a mianowicie przedstawiaja, wyniki gtéwne.

10
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1550 4*175
159 867

Specyalne
rowy dla
kablow

655
915
778
840
725

1210
479
2430
175
220
2275
1110
1360
1815

(1250)
445
205

(1750)

(1750)

15637
(4750-

20387

S

Ilos¢

13

13

skrzyzo-

wan
ulicy

25
50
54
44
49
55
40
46
51
46
39
55
23
(25)
32
26
(25)
(25)

673
(75)

748

Dodajg sie transform.

w gtéwnych punktach

zasilajgcych

Transformatory zasilane

15
kilowat.

[&)]

12
38
17

12

97

25
kilowat.

©

13
22
28
17
26
15
24
26
12
18
25
18
32
(28)
25
20
(C3))
(€3]

330
(85)

415
14

429
644

Cytry w nawiasach oparte sg na rachunku przyblizonym.

35
kilowat.

N
S & X

24

17

114

114

118

Razem
kilowat.

896
900
1250
1035
1265
1010
1000
600
830
870
705
625
770
800
(575)
626
600
(775)
(775)

13680
(2125)

15805

16310



obszaru zpm o.
nego

10

11

12

13

14

16

16

17

1S

19

Sprawnos$¢ ciatko-
wita transfo:rmat.
wyrazona w lam-

18600
18500
25700
21200
26000
20700
20700
12500
17100
17700
14600
13000
15900
16500

(12000)
13000
10500

(16000)

(160i'0)

282200

(44000)

326200

Uwaga.

pach
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Aneks 15, Xc

Sie¢ rozdziatowa wtorna.

Ilos¢ transform.

rozmaitych wielkos$ci
15 25 35
diugosé
kilow. kilow kiléw.
5 9 18 7631
1 14 16 508S
— 22 21 10724
6 29 7 17332
— 17 25 12781
X 27 9 14660
2 15 18 15729
— 25 - 11641
12 27 24893
39 12 —_ 22918
17 19 — 16837
— 26 — = 14248
12 19 4 19788
—_ 33 — 11101
_ (24) N (11500)
—_ 26 — 10712
— 21 - 6575
_ (32) — (16000)
(32) — (16000)
97 341 118 225668
_ (88) — (43500)
97 429 118 269168
1455 10725 4130
16310

Sie¢

wtoéliia

wydajnos$¢ kabli w

robwnoczes$nie

kilow
razem

1141 22821

963 19258
1557 31140
1361 27214
1788 36759
2127 42534
1241 24816

705 14092
1411 28215
2325 46508
1428 28567
1121 22424
1130 22593

860 17200
(650) i1 3000)
1156 231%24

894 17876
(900) (18000)
(900) (18000)

21208 424141

(2450) =49000)

23658 473141

palac.sie lamp

nametr
biezacy

(1 13)
2,16
2,72
(1,13)

(1,13)

robocizna i mater.
o e oncowe.
w 21 i pier- wtor-
si "3 ;wotne ne
54 81 94
16 75 75
52 129 129
74 119 148
73 112 149
106 117 173
67 97 135
57 62 88
104 109 182
127 136 227
91 97 152
74 75 122
90 116 145
51 85 109
(50;  (75) (DO,
66 62 112
49 51 76
*50) u 00) (130)
(50) (100) (130)
1151 1523 2113
<150) (275) (360)
| |
1301 1798 2473

Cyfry w nawiasach oparte sg na rachunku przyblizonym.
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Aneks 15, Xla-c
Zestawienie gtdwnych wynikéw z tablic 15,Xla~¢ odnosnie do sieci przewodnikow
i transformatordw.
Pierwszy okres budowy. — Aneks 15, X la

Przewodniki gtéwne, pomocnicze i wyréwnywajace.

oRei0
8
=%

*£*e] Dtugos¢ przewodnikéw Sprawnos¢ 0 0 £ 0*@
g Of fa3s BOT" 3
. w kilow, w lam- £ 2 "3 %
Pojedyn 1 razem | ZJ% na 4000 ! pach po & :‘w \] @n N
o P czo ' bomir wolt 1535 wat & = = W S3 i
a) Przewody zasilajace.
i 1090 1090 - 1200 22 430 854 7 1 2
2 1270 1270 — 1200 22 430 — 9 1 2
3 1290 1290 — 1200 22 430 880 7 1 2
4 2290 2290 — 840 15 700 20 13 1 2
T 2220 2220 — 860 16 080 60 11 1 2
8160
b) Przewody |lornocnic?e.
0—a 760 760 — — - — — 3 1 2
a— 100 468 468 — — - -T 5 2 4
a- 200 410 410 — — — — 3 2 4
a -300 710 710 — — . — 4 2 4
2348
c) Przenmdy wyréwnywajgce.
100 400 1060 — 1060 — — — 3 2 4
300— 700 924 — 924- — — 4 2 4
1984
12192 10508 1984 5300 99070 1814 69 16 32

12492



93

Aneks 15, XP.
Sie¢ pierwotna.

8 ¢ Specyalne

D I ug O 1lo$¢ Transformat, zasilane
) rowy <ila , < ) )
@ 2 Cog przewo- °© 5 x5 e 5 £
N 2 o E X A [ N > )
o o 5 @ o petlic razem dnikow o+ E“g <8z R i & g & :
o) = g = ; siecipier- 2 = o E = i~ xS
= wotnej w35
100 1893 600 45 2538 356 2 18 6 5 325
200 2750 1065 45 3860 290 1 23 — 13 9 640
300 4438 2610 45 7093 1018 7 39 1 19 10 840
400 4575 1120 75 5770 930 4 28 5 8 2 390
500 1710 625 30 2365 810 — 18 4 6 3 315
000 1335 1475 25 2835 460 3 23 2 6 1 215
700 3255 790 20 4065 254 3 30 5 10 4 465
1300 995 1125 10 2130 750 10 1 4 2 185
20961 9410 295 30656 4367 20 189 21 72 36 3375
30656 metrow Dodajag sie transform 1 1 3 145
w gtéwnych punktach
zasitajacych 22 73 39 3520
134 sztuk i
Aneks 15, XP-
Sie¢ wtdrna.
€ llosé transform, < s e ¢ w t 6 r n a
«s = . . O . .
5> o rozmait wielk. » @< § = Sprawnos¢ w kilow. robocizna i materyaly
sg 2¢ C2Eo 0o . . , Lo
= N g = - SOSEg oo o« rbwnoczes$nie & zamkniecie
0 = © © bt te ~ O o>55= © ) ~ P
S 5 5hz oo g ° o 255 & 38% 3z palac, sielamp Tz o koncowe
p 2 =
N "o Yo ¥Pzocgzofe 2 nametr & 23 wtér-
sztuk = = o N % razem . . x 2 pierw.
=~ x = biezgcy © ne
100 12 6 6 7200 2236 267 5335 2,39 10 27 24
200 21 - 13 8 12100 5008 650 13006 2,60 20 54 56
300 28 - 18 10 16000 6871%) 723 14463 2,10 26 86 69
400 17 7 8 2 7500 6775 350 7004 1,03 28 48 49
500 14 3 7 4 7200 3328 293 5851 1,76 18 34 30
600 12 3 7 2 5800 3770 530 10604 2,81 26 35 45
700 19 5 10 4 9300 5106 552 11042 2,16 27 52
800 2 2 - - 600 290 12 249 0,86 - 4 2
1000 i 1 — - 300 429 9 170 0,40 1 1 2
1300 8 1 4 3 4400 1405 134 2672 1,79 9 18 14
134 22 73 39 70400 35308 3520 70396 — 165 359 344
330 1826 1365 dodaje 292 - — — 12 - 23
potaczen 35600 3520 70396 - 177 359 367
sieci
pierw.

) Dwa spojenia.
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Aneks 15, XI11.

Obliczenie przewoddw zasilajagcych i rozprowadzajacych.

E oznacza strate napiecia wyrazong w woltach,

E = 60 X q i — dtugos¢ przewodnika (tam i z powrotem),
) L = - dhugos¢ kabla,
E = L Xi . . ,
30 X q i — sile wyrazong w amperach,

q — przekroj poprzeczny przewodnika w mm-.
Sie¢ pierwotna, a) Kable zasilajgce:

maksymalna strata napiecia . . .. 2%
NAPIECIC..ciie e vr e 4000 wolt.
przekrGj POPrzeczny......oceeereerennn. 2x200 mm3

I x i = 80 X 60 X 200 = 960000

L Xi= 80X 30 X 200 = 480000.

Diuagbo_s'é Sita w amperach D}u%o_éé Sita w amperach
kabli na mm- kabli na mm2
1600 300 1.50 3200 150 0,75
1700 282 1,41 3600 133 0,67
1800 267 1,33 4000 120 0,60
2000 240 1,20 4500 117 0,58
2200 218 1,09 5000 9% m 048
2400 200 1,00 5500 ' 87 0,43
2600 185 0,92 6000 80 0,40
2800 171 0,85 7000 68 0,34
3000 160 0,80 8000 60 0,30

~ Przy dtugosciach ponizej 1600 m sita pradu jest stata i wynosi 300 am-
perow.
b) Sie¢ rozprowadzajgca: maksymalna strata napiecia /3% czyli
20 woltéw, przekroj 2 X 35 mm3
Kable rozprowadzajgce w sieci pierwotnej oddajg swa energie elektryczng
po drodze, a mianowicie conajmniej w 5-ciu punktach (szach,ty dla transforma-
torow).
Strata napiecia w sieci rozprowadzajacej wynosi zatem
5+4+3+2+ 1=
" 5x5
tej straty napiecia, z ktorgby sie liczy¢ nalezato na wypadek gdyby cata energia
doprowadzona do konca tamze musiata by¢ oddawana.
p oo 1IXi I X%
~’77 60 X? 100 X q

I x 1= 20 X 100 X 35 = 70000
L Xi= 35000
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Dlugos¢  Sita w amperach *) Dlugos¢  Sita w amperach *)

kabla na mm3 kabla namm*
667 52,5 1,50 1700 20,5 0,58
800 43,7 1,25 2000 17,5 0,50
1000 35,0 1,00 2500 14,0 0,40
1200 29,2 0,83 3000 11,7 0,33
1400 25,0 0,71 3500 10,0 0,28

Sie¢ wtdrna dwu- lub trojprzewotlowu. Maksymalna strata napiecia jaka
dopuszczamy 1A% napiecie przy lampie 120 czyli 2x120 wolt., strata napie-
cia w sieci dwuprzewodowej 1'/2 wolt., w tréjprzewodowej — 3 wolt.

Kabel rozdziatowy w sieci wtornej oddaje réwniez energie elektryczng co-

najmniej w 5-ciu punktach lub w potgczeniach domowych.

Nalezy zatem

i w tym wypadku liczy¢ sie z zmniejszong stratg napiecia, dochodzacg do 0,6,
ktéraby nastagpita wowczas tylko, gdyby catkowitg energie doprowadzono i od-

dawano w punkcie koricowym.
Wedhug stosowanego juz wzoru:

F- 1Xi

100 X g

strata napiecia E, jaka juz poprzednio oznaczona zostata, réwna sie 1,5 do 3.

Przekroj kabla w sieci dwuprzewodowej . . . 2 X 100 mm2

" " " tréjprzewodowej . . . 2 X 50 + 35 mm2

Siad wynika:

dla kabla dwuprzewodowego | X i — 15000 albo L X i — 7500

» . trojprzewodowego | xi= 15000 , L Xi—7500
Przyjmujac liczbe lamp réwng n, a natezenie na lampe

PAy dwuprzewodach fgo 0,416 amperow
., trojprzewodach - = 0,208 "

otrzymuje sie

dla kabla dwuprzewodowego L X n — 18000
» . tréjprzewodowego L X n = 36000

Maksymalna liczba lamp, ktorg zapomocy kabla zasilac mozemy przy

] ) i'lt amp.
wynosi przy systemie dwuprzewodowym:
100 X iV* hih 100 X 1Va 300
0,416 0,416 e '
przy systemie tréjprzewodowym:
50 X 1¥4 , . 50 X 1V2 300
0,208 lub - 0,208 "e e
a odpowiadajgca granica dtugosci kabla, ponizej kto-
rej dopuszczalna sita pradu nie moze byé
zwigkszona, wynosi:
dla dwuprzewodowego kabla . . . . 60
» rOjprzewodowego....ccocevevrvreennns 120

j Liczac od gtéwnego punktu zasilajgcego.

1 arrps

360

360
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Aneks 15, XIII.

Przewodniki rownowartosciowe pod wzgledem sprawnosci przy rozmaitych systemach
rozdziatu.

1) Prad zmienny jednofazoioy z dwoma przewodnikami, 2 X 100 mm-.
Napiecie 120 wolt.; maksymalna strata napiecia 1,5 wolt. przy straciejnapiecia
15 wolt., kabel dtugosci 100-metrowej moze przepuscic:

A X 60 X 100 -—8 5 'T-
*= — 2 XT(f0— = 45 amperow g§ | lifor

czyli przy napieciu 120 wolt. 5400 wattow.

llos¢ potrzebnej miedzi oblicza sie:

2 X 100 mm* X 100 m = 20000 = 100%

2) Prad zmienny jednofazowy z 3-ma przewodnikami. Energia przeno-
szona, podana na 5400 wattow przy napieciu 240 wolt., daje sit¢ pradu 22,5 ani-
perow.

Dopuszczalna strata napiecia, jak wyzej, wynosi 1,5 wolt. na jeden przewo-
dnik, zatem 3,00 wolt.

Stad otrzymujemy poprzeczny przekroj miedzi:

2 X 100 X 225 _ .
= 3xe60 = Dnimt g ~I;z(i>;r
llo$¢ potrzebnej miedzi wyraza sie:
a) jezeli przewodnik obojetny otrzyma przekréj 17,5 mm*
[2 X 25) + 17,5] X 100 m = 6750 = 33,75%;
b) jezeli przewodnik obojetny otrzyma przekrdj 12,5 mm2
[2 X 25) + 12,5] X 100 m = 6250 = 31,25%.
Uwaga. Jezeli kabel o dwoch przewodnikach bedzie urzadzony dla zdwo-
jonej sprawnosci, natenczas przekrdj i iloS¢ miedzi otrzyma sie nastepujacy:
a) 2 X 50+ 35= 13500 = 67,5%
b) 2 X 50 -f 25 = 12500 —625%
3) Prad zmienny trojfazowy z 3-ma przewodnikami. Energia, jakg prze-
prowadzi¢ nalezy, podana wyzej na 5400 wattéw przy napieciu 120 wolt pomie-
dzy przewodnikami, da site pradu:

5400 oV
173 X 120 - = 26 amperéw

9

Ogdlna strata napiecia réwna sie 1,73 razy zwiekszonej stracie kazdego
przewodnika, oddzielnie biorgc; a poniewaz strata catkowita w napieciu nie po-
winna przewyzsza¢ 1,5 wolt, to przekrdj poprzeczny miedzi wyrazi¢ mozna przez:

1.73 X 26 X 100
Q= 15 X 60 50 mm2
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ll0$¢ potrzebnej miedzi bedzie:
3 X 50 w2 X 100 m = 15000 = 75%.

Uwaga. Jezeli kabel bedzie urzadzony dla zdwojonej sprawnosci typu
0 2-ch przewodnikach, a wiec o sprawnosci 3-ch przewodnikdw (por. punkt 2)
50 35 + 50, natenczas otrzymamy przekrdj 3 X 100 mm2 a ilos¢ potrzebnej
miedzi bedzie:
3 X 100 mm2 X 100 m — 30000 = 1508%.

4) Prad zmienny tréjfazowy z czterema przewodnikami.

napiecie pomiedzy przewodnikami zewnetrznymi i obojetnymi . 120 wolt.

” ” ” 120x1,73 = 208

Energia, jakg przeprowadzi¢ nalezy, rownajgca sie 5400 wattom, daje przy
napieciu 208 wolt., miedzy przewodnikami zewnetrznymi, siie pradu:

5400
‘" 173 X 208 * 15 aml>erow-

Strata maksymalna w napieciu badz przewodnikdw zewnetrznych z jednej
strony, badZz przewodnikéw obojetnych z drugiej, nie powinna przechodzi¢
15 wolt., a zatem maksymalna strata napiecia, jakg dopuszczamy pomiedzy prze-
wodnikami zewnetrznymi, nie powinna by¢ wiekszg po nad:

15 X 1,73 X 2,6 wolt,,
a stad otrzymujemy przekr6j poprzeczny miedzi:
1,73 x 15 x 100 ,
R 265T60----- “ 167 '
Potrzebng ilos¢ miedzi obliczamy w spos6b nastepujacy:
a) jezeli przewodnik obojetny .otrzyma przekrdj przewodnika zewnetrznego;
4 X 16,7 mm2 X 100 m = 6666 = 33,3%;

b) jezeli przewodnik obojetny otrzyma 70% przekroju przewodnika ze-
wnetrznego:

[B X 16,7) + 12] mm2 X 100 m = 6200 = 31$;

c) jezeli przewodnik obojetny otrzyma potowe przekroju przewodnika ze-
wnetrznego:

f(3 X 16,7) + 8,33] mm2 X 100 m = 5833 X 29,17$.

Uwaya. Jezeli kabel bedzie urzadzony dla zdwojonej sprawnosci typu ka-
bla o 2-ch przewodnikach, a zatem o sprawnosci 3-ch przewodnikéw: 50 + 35 +
-f- 50, natenczas przekroj poprzeczny i iloS¢ miedzi potrzebnej okreslimy w spo-
sOb nastepujacy:

a) 4 x 333ju02. . . . 13333 = 6679%
b) 3 X333 ,, . . . . 12400 = 62,0,
3 x333 ,, « . . .11666 = 583,

Z cyfr tych utozong zostata nastepujaca tablica, zawierajgca rownowarto-
Sciowe pod wzgledem sprawnosci zestawienie przewodnikdéw rozmaitych syste-
mow rozdziatowych. Znalezione cyfry dla przekrojéw poprzecznych odpowiednio
zostaty zaoki-gglone.

u



Prad zmienny jednofa- . o
Prad zmienny tréjfazowy

zowy
Kabel dwu- I troj- -
Oznaczenie kabla Kabel tréj Kabel tréj Kabel cztero
przewodowy przewodowy przewodowy przewodowy
przekrdj przekréj przekroj przekroj
% % % %
poprzecz. poprzecz. poprzecz. poprzeczny
Sie¢ pierwotna, 4000 wolt.
Kable gtow ne .. 2X200 100 — 3X 100 75 — —
pomocnicze i wyro-
wnywaj’ce . 2X100 100 . 3 X >0 75 — —
rozprowadzajgce 2X35 100 3X20 HO
Sie¢ wtérna.
Kable rozprowadzajgce
dwuprzewodnikowe . . 2X100 100 «25+17,5-f25 34 3X50 75 3X10,7+ 10 30
Kable rozprowadzajace
tréjprzewodn. o spraw-
noé$ci zdwojonej . . . 50+35+60 68 3X100 150 3X35+20 62
=
a N O d Granica dtugosci pr m a
i u i z -
° &fb M aksymalne 9 _p. y_
© 1 g* 5 ksymalnom obcigzeniu
o dopuszczalne
a a % 21 Lo .
- 'S obcigzenie
€ o 2§ przy przy
© g bu ! przy
) 1.25 amp. 1,50 amp.
B ﬁ Ct
i px *3 &: Q%V* wydajnosé wydajno$é
o< Ti :9 c pradu pradu
dN ; o d g ° a- na ! na
03 10 « 2 .
0 K Gk 03 p R 2 koficu 1, koficu drod
8 3 P 0 przew .|[(lrodze przew. rodze
a) Przy 5400 wattach, prad
jednofazowy:
z dwoma przewodnikami 45 2 X 100 0,45 15000 18000 36 60 30 50
z trzema " 22,5 2 X 25 0,90 7500 9000 72 120 60 100
prad trzyfazowy:
z trzema przewodnikam i 26 3 X 50 0,52 13000 15600 41,5 69 34,6 58
z czterema . 15 3 X 10,7 0,90 7500 9000 72 120 60 100
b) Przy 10800 wattach,
prad jednofazowy:
z dwoma przewodnikami 90 2 X 200 0,45 30000 36000 36 60 30 50
z trzema " 45 2 X 50 0,90 15000 18000 72 120 60 100
prad trzyfazowy:
z trzema przewodnikami 52 3 X 100 0,52 26000 31200 41,5 69 34,6 68

z czterema ” 30 3 X 33 0,90 15000 18000 72 120 60 100
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Stad otrzymujemy przewody jednakowej sprawnosci:
a) dla odcinkéw do 60 m dtugosci albo pomiedzy 60 i 100 m:

prad zmienny jednofazowy z 2-ma przewodnikami 2x 100 ............c....... 100%
” ” ” z 3-ma ” 2X50+ 35 . 674.$
» .,  trzyfazowy z3-ma ” 3X60 albo3x50 90 albo 5%
y ” z4-ma ” 3X33+20 .o 60$

b) dla odcinkéw dtuzszych anizeli 100 m:

prad zmienny jednofazowy z 2-ma przewodnikami 2X 100 .........cccceeeee. 100$
" " " Z 3-ma " 2X25+ 17,5 33y4
" .  trzyfazowy z3-ma " 3X50 e 75%
" ” ” Z4-ma ” 3x16,7 + 10..cccceeneee. 30%

Anelm 15, XIV.

Stopniowanie wydajnosci pojedynczych czesci insialacyj.

- L Dzielnice ze-
Srédmiescie,

dzielnica wnetrzne .
Oznaczenie cze$ci instalacyi sKlepow i biu- kwartaty Srednio
ra handl. mrlﬁj\:li;a_
%

Instalacya i przewody domowe . . . 100 100 100
Przewody sieci wtornej . . . . 80 60 75
Transformatory........ccoeevveiieenene 70 50 67
Przewody sieci rozdziat, pierwotnej 65 45 60
Gtowne przewody zasilajgce . . . 60 40
Urzadzenia maszynowe stacyi centr. 50 30 40

Podtug powyzszego stopniowania i przy uwzglednieniu dziatalnosci poje-
dynczych czesci catej instalacyi, otrzymamy dla kazdej z nich stopniowanie spra-
wnosci, odpowiadajacej pierwszemu okresowi budowy, jak tez wykoriczonej stacyi
centralnej.

Oznacrenie Wattéw na Pierwszy okres budowy Skoniczona budowa
czesci instalacyi lampe *) Réwnoczesnie uzytych Réwnoczesnie uzytych
lamp zar. | kilowattow lamp zar. | kilowat.
Instalacya ... 50,0 92000 4600 460 000 23000
Sie€ WtOrna .ooevceencees 51,3 69000 3550 345 000 17700
Transformatory. . . . 51,3 61600 3160 308 000 15800
Sie¢ pierwotna . . . . 53,1 56200 2940 276 000 14700
Gtéwno przewody zasila-
JACE s 53,4 50600 2700 253 000 13500
Urzadzenia maszynowe . 54,5 36800 2000 184 000 10000

') Por. aneks 15, XV.
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Przy poréwnaniu tych cyfr z wynikami projektu dla pierwszego i drugiego
okresu budowy sieci, nalezy przypomnie¢, ze przez tymczasowe opuszczenie po-
jedynczych transformatoréw, oraz przez zastgpienie wiekszych typdw mniejszy-
mi, sprawnos¢ sieci wtdrnej i transformatoréw zostanie zharmonizowang z obli-
czeniem zasadniczem konsumcyi.

Przez zamiang mniejszych transformatoréw na wieksze, oraz przez dopet-
nienie brakujacych transformatoréw w miejscu petlic kabléw, mozna bedzie sie¢
rozdziatowg wzmocnic.

Rownoczesnie z tein wypadnie dla wielkich konsumentow (hotele i t. p.)
powigkszyC liczbg transformatorow, przez co sprawnos¢ w sieci wtornej sie
wzmoze.

Aneks 15, XV.

Wydajno$¢ pojedynczych czesci instalacyi i skombinowana tychze cze$ci sprawnosé
przy maks. obciazeniu.

1 Wydajno$¢ pojedynczych czesci.

a) Maszyny parowe, bieg bezuzyteczny 6$:

wydajnosé przy'/4etnego obcigzenia.......ocoeviiiiiievcicieiiece e, 0,760
” » % . ® TR POURTOPRPTPON 0,840
n n 7« 1 eeeeeeeeeeeseseeeeer e ———————————————— 0,875
« . %0 h 1 e ——— 0,890
b) Maszyny dla pragdu zmiennego:
wydajnosSC przy % 0bCIigZenia..ccocoiciiiiieeeeeeeeae 0,850
” . % ” PSSRV PRURPRRPN 0,920
” . % 5 e 0,940
)} i Wi e 0,940
c) Gtowne kable zasilajgce:
wydajnos¢ przy maksym, obcigzeniu i Q6straty napiecia . . . . 0,980
d) Sie¢ pierwotna:
wydajnos¢ przy maks. obcigzeniu i ¥2°/Ostraty napiecia . . . . 0,995
e) Transformatory:
praca bezuzyteczna transformatora na 15 kw. — 300wattow . . 2°/0
” " ” . 25, —400 .. 1,6%
” " ” , 3, - 50 .. 1,43%
strata napiecia pomiedzy pracg bezuzyteczng i maks. obcigzeniem 1,6 do 2°/0
wydajnos$¢ przy petnem obcigzeniu transformatoréw 15 kw. . . . 96,0%
i i ii i ii 2a ,, . . .965,
n ii n ii u 3B i 97,0,,

$rednia wydajnos¢ transformator6w przy petnem obcigzeniu . . 96,5,
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f) Sie¢ wtorna:

wydajnos¢ przy napieciu 120 lub przy 240 woltach, przy pel-
nem obcigzeniu, oraz przy stracie napiecia 1V4, czyli 1,5
A0 3,0 WO T e 0,9875

g Przewody domowe

wydajnos¢ przy pelnern obcigzeniu réwna sie wydajnosci sieci
WEOINE], 10 J € S T i 0,9875

Il.  Wydajnos¢ jjkombinowana przy maksymalnem obcigzaniu.

a) maszyn parowych i maszyn dla pragdu zmiennego 0,89x0,945= 0,841
b) systemu rozdziatowego od tablicy rozdziatowej do transforma-

tordw 0,975 X 0,965 ....ooveiiiieiriee e = 0941
c) sieci wtornej i przewoddéw domowych od transformatoréw do
lamp (strata napiecia 2X17SWOlt)..ccccevvrcienivciiniieis 0,975
d) catego systemu rozdziatowego od tablicy rozdziatowej do lamp
0,975X0,965X0,975 .ooviiieieicee e = 00917
e) systemu rozdziatowego od gtownych punktow zasilajgcych do
lamp 0,995X0,965X0,975 ...oovevveveiieieeeeie e . = 0,936
Na kazde 50 wattow w lampach praca w transformatorach
Wyraza Sie CY fra .o 51,3 wattow
w gtéwnych punktach zasilajagcych '................... 534 ”

na tablicy rozdziatowej . 54,5 ”
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Aneks 16a.

Kosztorys pierwszego okresu budowy.

3 maszyny o sprawno$ci maksymalnej 1000 kilowat, kazda, z kottami, siecig
przewodnikow, transformatormi i t. d.

2 >zo0

11

PRZEDMIOT

A) Stacya centralna.
1. Nabycie gruntu.

Przestrzen zajeta przez stary wodociag
przy ulicy Dobreja.

Il.  Zabudowania.
a) budynki.

Budynek dla 4-ch maszyn po 1000 Kki-
lowat., obszar zabudowany . . ml

Przybudéwka do gmachu maszyn, ob-
szal- zabudowany ... mm

Przestrzen dla pomp ... («2

Kottownia dla 10 kottéw o wielkiej za-
wartosci wody i 10 kottéw wodno-
rurkowyck, powierzchnia ogrzewalna
950-]-2560 /«3 obszar zabudowany

Przybudéwka dla ekonomizera, tacznie
z budowg fundamentéw obszar za-
budowany

Skiad wegla, o zawarto$ci 7000 ton,
obszar zabudowany................ ni'

Komin 4 m $rednicy wysoko$¢ 70 m

Budynek stuzbowy tacznie z warszta-
@ M e

Fundament pod 4 maszyny, kazda 1000
KITOW @t

Podmurowanie dla 10 kottéw o wiel-
kiej zawartosci wody i 4 kottow
wodnorurkowych tacznie z kanatami
dymowymi doprowadzonymi do ko-
M N @ e

Urzadzenie kolejek i wind w kotlowni

Do przeniesienia

5 el

¢ ﬁb S %
si g  «8

&

Ruble

14300 —

1612 —

160 —
288 —

1728

160 -

2296 —

o "!
. 5
i'élMO

BRE

£
Ruble

130 000

30 000
20 000

80 000

10 000

55 000
30 000

12 000

24 000

42 000
5 000

438 000

a

o+

o enpfE
a"_im&ﬁ@

@A =Ner

th

? g

Ruble

45 000

Potraca
sie

Smr?— ruble
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PRZEDMIOT

Z przeniesienia

Kolejka i windy w skiadzie wegla
kompletnie umontowane...................

Razem

b) Urzgdzenia budowlane.

Doprowadzenie wody kondensacyjnej
tacznie ze studniami do czerpania
WOd% i wnekami dla pomp odsrodko-
WYCH o

Odprowadzenie wody kondensacyjnej po
za budynkiem maszyn, tgcznie z ka-
natami, studniami i wylotem

Nawadnianie i odprowadzanie waéd.
Bruk, drogi i plantowanie powierzchni
Oparkanienie 260 m, fgcznie z bramami.

I1l.  Urzadzenia maszynowe i elektryczne.

3 maszyny parowe 0 sile 1200 do 1500
koni parowych przy 75 obrotach na
minute, z kotami rozpedowemi i kon-
densatorami powierzchniowemi, po

3 maszyny do pradu zmiennego o spra-
wnosci 1000 kilowat., prad jednofa-
ZOowy przy hapieciu 4000 wolt, z ma-
szyng pobudzajgca, kompletnie po

10 kottdw o duzej zawartosci wody, ci-
$nieniu 12 atmosfer, o powierzchni
ogrzewalnej 95 do 100 nil, z nrzegrze-
WACZEM, P 0 coererrrrnereieinierereieieneenenne

4 kotty wodnorurkowe, 0 ci$nieniu 12
atm. i pow. ogrzewalnej 250 do 200 *»*,
Z Przegrzewaczem pPo ...

4 pompy odsrodkowe dla kondensacyi,
z elektr. wprawianiem w ruch, po

Doprowadzenie i odprowadzenie wody
kondensacyjnej w budynku maszyn.

Przewody rurowe i przybory zasilajace

Dwa ekonomizery, kazdy o pow. ogrze-
walnej 200 >w2, z przyborami i prze-
WOdami, P 0 oceveerreeeeeee e

Do przeniesienia

*I\)l‘h
s o0
Cow

[%2]

=Q.

=
pe)
=3
T Po?n

140000

60 000

15 000

20 000

4 000

— 9 000

©
|§? a § 2 Potraca
t £'S J% N -2 sie
AEES nd
é ) an 9 §
1 Sb» l—d lio & % ruble
ss =P
Ruble Ruble
438 000 45 000 — _
22 000 460 000 | 9 200
— 505 000 — 9 200
18 000
8 000
6 000 — --
12 000 — _
6 000 — —
50 000 p 1000
420 000 n 33 600
180 000 8% 14 400
150 000 g, 12000
80 000 8% 6 400
16 000 % 1280
15 000 600
70 000 n 3500
18 000 8% 1440
949 000 555 000 — 83 420
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PRZEDMIOT

:n'gov

tl

Z przeniesienia

9 Winda mostowa, w $wietle 24,5 m, ob-
cigzenie 25 ton — elektrycznie wpra-
wiana W ruch .,

10 Tablice rozdziatowe dla maszyn i kabli,
tacznie z instrumentami i przybora-
mi, oraz przewodami wewnatrz bu-
dynku m @S zZyn e,

11  OsSwietlenie stacyi centralnej

12 Laboratoryum, instrumenty, czesci za-

B) sSie¢ przewodnikéw.
I. Roboty uliczne.

1 Roboty uliczne, tacznie z wytamaniem
bruku, wykopaniem rowéw, zasypa-
niem i uporzgdkowaniem powierzchni,
tacznie z materyatem, stanowigcym
tozysko i ochrone przewodnikéw pod
chodnikami

rowy dla sieci wtérnej
N N N pierwotnej

N . Pprzewodéw zasilajacych,

oraz sieci pomocniczejiwyréwny-
WaAJ8 € € Juroerrierieeieieniee et seesieeneeennes

Razem

2 Dodatek na specyalne rozszerzenie ro-
wow, przeznaczonych dla wiekszej
ilosci niz 2—3 przewodnikéw

3 Krzyzowanie ulic, ochrona przewodni-
kéw zapomocg rur zelaznych
dla przewodéw zasilajgcych, sztuk
w sieci pierwotnej . . . .
w sieci wtérnej 208 . . .

Razem
4 Rury zapasowe, zalozy¢ sig majace

w przewidywaniu dla przewodéw
w przysztoéci dodatkowo

Do przeniesienia

36 630
4 367

1815

41 812

6 000

69
189
177

435

2,50

3,00

40

A« 2
N2 '§
©

2 I
Buble

949 000

20 000

50 000
6 000

25 000

104 530

18 000

17 400

3 480

Ra
N O
>>E%

£ 3
Buble

*
3
N
S

555 000

1050 000

143 410

1748 410

Potraca
sie

la
7] < ruble

}
z 0

_ 83 420
5% 1000
5# 2 500
5% 300
5% 1250
n 2870
_ 91 340
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PRZEDMIOT

Z przeniesienia

Il.  Przewody zasilajgce dla napiecia
4000- 5000 wolt.

Przewody zasilajgce.

i1 1090
. 2 1270
., 3 1290
., 4 2290

7 2220

Razem 8160 m po 2X200 mm-, po

Przewody pomocnicze od stacyi
centralnej do punktu weztowego po-
mocniczego a, oraz potaczenia do gt
punktéw zasilajgcych 100, 200, 300,
razem 2348 m po 2X200 mm?2 .

Przewody wyréwnywajace
od punktéw zasilajgcych 100 — 400
i 300— 700, 1984 m, 2X100 mm2, po

Punkt wyréwnywajacy a — urzadzenie
KOMPIEtNe .o

Zamkniecia koncowe przy tablicy roz-
dziatowej, 6 sztuk, p 0 .iriiiiiinns

Zamkniecia koncowe w szybach z
czedciami potaczeniowemi, komplet
2X35 mm2 12 S Z tu K coooeeviiiie

I11. Sie¢ pierwotna o napieciu 4000 do
5000 wolt.

Przewody rozprowadzajace,
tacznie z utozeniem i zmontowaniem
59 pierécieni $lizgajacych sie 21246 m
2X35 MM s

Przewody wyréwnywajgce jak
wyzej 9410, m 2X35 mm2 .

Czeéci potaczeniowe spojenia formy T,
20 SZtUK PO o
Zamkniecia koncowe i potgczenia w

szybach 2X35 mm2 359 sztuk, po .

1V. Sie¢ wtérna.

Sie¢ wtdérna, utozenie i montaz 35630 m,

2X100 MM2 P O eoevrerieeeerree e

Do przeniesienia

AN

™ q

“
S
& @Gt

°4d
NOoN P58

Nl
MM °

=S ¢33
Af b 1 = g
e Ruble Ruble

Rub

— —_ 1718 410

12 97 920

12 28 176

8 16 872
— 600

36 210

80 960
143 738

6 106 230

6 47 050

40 800

70 25 130
179 210

6,50 195 965

6,50 195 965 2071358

Potragca

sie

grai ruble

fi g

91 340

5 760

7 170

|
1 104 260

1
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PRZEDMIOT

Z przeniesienia

Czes$ci potaczeniowe: spojenia T,
2X 35 s
zamkniecia kofncowe i potagczenia w szy-
bach dla transformatoréw2X 100 mm2,
367 SZtUK, PO oo
Przewdéd kontrolujgcy z iloéci drutéw
1—4 z potagczeniami.cnenns

V. Transfot matory.

Szyby dla transformatorow
z pokryciem, wentylacya, plytami
szklanemi, strzemionami do wej$oia,
drzwiami i t. d, 131 szt.,, po

Pierwotne i wtérne sztaby zbidr-
nikowe i izolatory, tacznie z prze-
wodami i potagczeniami pojedynczych
czesci transformatorow, szt. 134, po

Transformatory w skrzyniach
napetnionych oliwg, lacznie
z montazem i oliwg:

po 15 kilowat. . 22 sztuki
» 25 ' e 73 ”
» 35 ” . 39 ”

C) Kierownictwo budowy i wydatki nie-
dajgce sie przewidzieé, okoto 10$

Razem

Zestawienie.
A) Stacya centralna.

I. Nabycie gruntu ...
Il.  Zabudowania:

a) budynKi i,
b) urzadzenia budowlane

I1l. Urzadzenia maszynowe i elek-
TrYCZNEe o

B) Sie¢ przewodnikow.

I. Roboty UlICZNE e
Il. Przewody zasilajace....
IIl. Sie¢ pierwotna
IV. Sie¢ wtérna
V. Transformatory..

C) Kierownictwo budowy i nieprzewidziany
(dodatek okoto 10 procent.)

Catkowity kapitat naktadowy

AMOItYZACY @ iooiiiieeieeeie e
Procenta 5 od sta od sumy 2 750 000 rs.

W ogble procenty i amortyzacya

7 200

&

B
a fa
NOE

£
WS
° 8§

1834

Ruble
5,50

60

500
160

650
900
1200

P2
AR R
*M%
] J «
t. " &
£ * 2
Ruble
195 965

70

22 020

4 900

67 000

21 440

14 300
65 700
46 800

460 000
50 000

143 410
143 738
179 210
222 955
215 240

e=tgo
o RST >STYERY
dmr@

i
<

W StC

wh<,

Ruble
2071 358

222 955

215 240
240 447

2 750 000

46 000

510 000

1050 000

904 553

240 447
2 750 000

Po

sunk E

c g

traca
sie

ruble

104 260

8 920

1340

860

715
3285
2340

121 720

10 200

78 270

121 720
137 500

259 220



I v pozycji

Budzet wydatkéw rocznych podczas pierwszego okresu

PRZEDMIOT

PrOCENTA oottt

Amortyzacya tacznie z utrzymaniem

A= N - N o E OSSOSO P PO

Lista ptacy: a) Stuzby statej.

starszy maszynista (dzienny)
pomocn. starsz. maszyn, (noc.)
maszynistéw, p o ..
Strézy, po

Stacy a centralna:

pomocnik palacza ...
MONtEIrOW, P O oveveeiieieeseeries
pomocnik montera

strozy, p o

b) stuzba dodatkowa
maszynista (6 miesiecy)
stroz N .
palacz N ,
monter N

monteréw, p o
pomocnikéw, p o
robotnikéw, po
stréz

1
1
1
1
Sie¢ przewodnikdw: 1 starszy mMoONter....n.
2
2
4
1

Materyat opatowy. 6500 ton wegla na 5970 000
KONIOGOAZIN, P O oot e

Smary i materyaly do czyszczenia, dla 8760 -f- 960 go-
dzin=9720 godzin biegu maszyny, 1000 kilowat., po

Rozmaite materyaly: woda, rozdzielacz oliwy, reparacje
i nieprzewidziane wydatki okoto 10% od pozycyi
B 00 B e

W og6le wydatkéw rocznych

1
1
2
3
4 palaczy (2 dzien., 2 nocn), po .
1
2
1
2

budowy.
]
[T ~xX O
0o 2o,
c T '
o o —
e 228
- 1500
— 1 200
900 1800
540 1620
480 1920
— 360
1140 2280
— 960
300 600
— 480
— 300
— 270
_ 540
— 1200
960 1920
720 1440
300 1200
_ 300

8,50 _

0,60

Wydatek zbiorowy
na kazdy rozdziat
oddzielnie

137 500

121 720

20 000

12 240

1590

6 060

55 250

5832

9 808

370 000
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Aneks 16h.

Kosztorys drugiego okresu budowy.

Koszty dodatkowe dla 4-ej maszyny o sprawnosci maksymalnej 1000 kilowat,
i przynaleznych urzadzen kottowych.

>Ox ©

10

R4

10

PRZEDMIOT

A) Stacya centralna.

Zakup gruntu.

(Niepotrzebny)

Urzadzenia budowlane.

a) Budynki.

Obmurowanie dwéch kottéw wodnorurkowych.

Rozmaite urzgdzenia budowlane

IIl1.  Urzadzenia maszynowe i elektryczne.

Jedna maszyna parowa o sile 1200 do 1500

koni par.

przy 75 obrotach na minute ta-

Jedna maszyna pradu zmiennego 0 sprawno-

$ci 1000 kilowat.,
szyng pobudzajacg, kom pletna

prad jednofazowy z ma-

Dwa kotlty wodnorurkowe, o ci$nieniu 12atm ,

powierzchni

Z przegrzewaczem

Doprowadzenie

ogrzewalnej

250 do 200 >«-.

i odprowadzenie wody kon-
densacyjnej wewnatrz budynku maszyn

Przewody rurowe i urzgdzenia zasilajace

Potaczenia z tablicg rozdziatowa i aparaty

B)

Sie¢

(Niepotrzebna)

przewodnikow.

Do przeniesienia

Ruble Ruble

1500
— 2 500
6 000

140 000
60 000

20 000 40 000

- 3 000
— 14 000
— 2 000
269 000

20 000 265 000

n

S%

S%

co

120

11 200

4 800

3 200

120
700
100

20 240
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JOz ©

1

Jé pozycyi

[y

PR ZE DM

110

2
2 &
£EM N
10 T S 2 X
2
<
-2 —é‘
Ruble R
Z przeniesienia 20 000

C) Kierownictwo budowy i nieprzewidziane.
Dodatek na kierownictwo budowy oraz wy-
datki nie dajace sie przewidzie¢, okoto 10%. —

Dodatkowy kapitat naktadowy

Suma do odpisania

Procenta '58 od 290 000 rub

W ogdle procentéow i

amortyzacyi

i

wy na kazdy pa-

o

Kosztorys budzetu rocznego dla drugiego okresu

PR ZEDMI

Procenta dla pierwszego okresu

,, * drugiego

oT

Amortyzacya i konserwacya: dla pierwszego okresu

n *
Zarzad
Lista ptacy: a.
Stacya centralna:

=

RPNEPNDT NN ROMWWDN

Sie¢ przewodnikow:
1
2

»

drugiego N

Stuzby statej.

starszy maszynista
maszynista zastepca jego
maszynistow
Strozy....
palaczy.... .
palacz pomocnik
monteréow
monter pomocnik.
Strézy
stuzby dodatkowej

maszynistow (6 miesiecy)
stréoz ,,

po

starszy monter
monteréw

Do przeniesienia

2 21
S O0H Potraca
2L 'S 2 sie
N
g i’li %
$To0 o2
kS s 5 T ruble
g 2
S g s 2
e Ruble
265 000 _ 20 240
25000
290 000 — 20 240
20 240
14 500
34 740
budowy.
s 9fg TE
g g}%;jg S8
£x UHY RESS
L n X X O X _é\ N
oo Y . who
c 528 59§38
© ° D T
2 £38 g
Ruble Ruble Ruble
- 137 500
— 14 500 152 000
- 121 720
_ 20 240 141 960
— — 25 000
- 1500
- 1200
900 2 700
540 2 160
480 2 880
— 360
1140 2 280
- 960
300 600 14 640
480 960
- 300
270 540
- 540 2 340
- 1200
960 1920 —
— 3 120 335 940
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« R 'czs
s “p3 g% °
0 S §f-9 282
c = K NT3 N S D
PRZEDMIOT 52 ., 5% Sa3
h OS2 1,42 =588
(= g a _cg < o
T O ®1g S
= x5 =&
ruble ruble ruble
Z przeniesienia . . — 3 120 335 940
2 pomocnikOW ..oooovrvreneennn. po 720 1440
4 robotnikéw . . . . . po 300 1200
1 SErOZ o — 300 6 060
6 M ateryat opatowy 9000 tonu wegla dla 8360000 konio-
G 0 0 Z IN o po 8,50 76 500
6 Smary i materyaly do czyszczenia dla 8760 -|- 1440 -f
-f- 960 = 11 160 godzin biegu, maszyny 1000 kilowat., po 0,60 0 696
7 Rozchéd na rozmaite materyaly, oddzielacz tluszczéw,
reparacye i nieprzewidziane wydatki okoto 10% pozycyi
B B bbb 14 804
W og6le wydatkdw rocznych ........nes 440 000
Aneks 16c.

Obliczenie rentownosci eksploatacji w pierwszym i drugim okresie budowy.

a) 1000 kilowat. odpowiadajagcych 18000 — 19000

1 okres b) 1500
c) 2000

dl 2500
N °kreS 1 €) 3000

v

n

r

n

27000 — 28000
36000 - 38000

45000 - 47000
54000 — 56000
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