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zamiast P powinno by¢ p.
m, » N
sek sek™

na rys. 14 amperomierz z prawej strony u gé-
ry powinien by¢ oznaczony przez As.

doda¢: ,,a czasem nawet poczwornyl,

Uwaga: spadek napiecia w odgatezieniach
od tabliczek oblicza sie wedtug Wzoru
drugiego na stronie 81, przyjmujgc jako
licznik utamka w cze$ci drugiej rowna-
nia summe podwaojnych iloczynow odga-
tezionych pradéw przez odlegto$¢ miejsc
odgatezienia do tabliczki rozdzielczej.

doda¢: ,,na spadek napiecia oblicza sie tak-
ze sie¢ silnikow patrz str. 94.

na rys. 28 brak u dotu z lewej strony licz-
by 147, 45.

uwaga do wzoru na tej stronie: ,,i jest to prad
w lampach potaczonych w trdjkat; prad
w przewodnikach gtownych jest i V3.
na rys. 52 z lewej strony zamiast:
i (r,”—n"—r=) winno by¢: i» (ri”+r»"H-n").
wzor powinien byé: ¢ 0,012.k.1
1T2a Rc- a» r
SLr R*+a J
Uwaga: wyrazenie ,,usuniete z uzycia™ na-
lezy rozumieé: ,,zakazane przez przepisy
Zwigzku niemieckich elektrotechnikow.

Uwaga: stosowanie przewodnikéw bez gu-
my do omawianego uzytku jest u nas
w Warszawie stanowczo zakazane.

doda¢: nad drogami 7 m.

dodaé: po stowie ,,zawiesza¢": ,,na stupach
stojgcych po obydwuch stronach drogi*.

Uwaga: konieczne sa rurki na takiej wy-
sokosci, na jakiej jest potrzebne zabez-
pieczenie przewodnikdéw od mechanicz-
nych uszkodzen.



strona 116 wiersz 4 od dotu, dodac: lub papierowej opancerzonej.

116
117

118

128

6 od dotu, patrz: uwaga do str. 115.

Uwaga do tablicy: ,,u nas w Warszawie
zwykle zamiast rurek o $r. 135 mm.
uzywaja rurek o Srednicy 16 mm. i nie-
prowadzg drutéw pod tynkiem w od-
dzielnych rurkach, stosujgc te same
rurki co na tynku.

Uwaga co do przewodnikéw prowadzgcych
prad zmienny, utozonych w rurkach me-
talowych lub z metalowym pancerzem :
»przewodniki te powinny by¢ tak uto-
zone, aby geometryczna summa pradéw
w przewodnikach, znajdujacych sie Wje-
dnej rurce, réwnata si¢ w miare moz-
nosci zeru, w celu unikniecia pradéw
wirowych w warstwie metalu.

Co znaczg wskazane tu typy akumulatorow
wyjasnia tablica na str. 36.
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Przedmowa.

Szereg wskazowek i danych do projektowania urzg-
dzen elektrycznych zebratem czeSciowo z podrecznikéw
i przepiséw niemieckich, korzystajagc z wydawnictw na-
stepujgcych: Fritz Hoppe ,,Wie stellt man Projekte, Ko-
stenanschlage und Betriebskostenberechnungenfiir elek-
trische Licht und Kraftanlagen auf? — wydanie piate;
Tablice wymiarow elektrowni, wydane przez profesora
Sengl‘a w Darmstadt‘cie; F. Uppenborn ,Deutscher
Kalender fiir Elektrotechniker” rok 1911; G. Dettmar,
»-Normalien, Vorschriften und Leitsatze des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker”—wydanie pigte; F. Hefner
»,Sistiemy raspredielenija toka i razsczet elektriczeskich
sietej” (ttomaczenie rosyjskie oryginatu niemieckiego)
1909 .

Pozatem niektére uwagi i liczby podatem na pod-
stawie doswiadczenia wiasnego i moich kolegow, kto-
rzy uprzejmie udzielili mi rozmaitych danych z praktyki.
Wyrazam im tutaj za to wielkg wdziecznos¢.

Wybieratem materjat do tego podrecznika, majac
na wzgledzie urzadzenia, najczesciej spotykane w miej-
scowej praktyce; ograniczatlem go, starajagc sie wydac
rzecz mozliwie krotka, tatwg do uzytkowania i tania,
a przez to przystepng dla technikéw ze S$redniem wy-
ksztatceniem i dla poczatkujgcych inzynierow.

Zwracam uwage ze ceny i wymiary maszyn i przy-
rzadow sg podane w zaokragleniu i nie stosujg sie do
jakiegos Scisle okreslonego przedmiotu, niemozna wiec
ich stosowacC przy dokitadnych kalkulacyach porownaw-
czych.

Warszawa, w Czerwcu 1911. Autor.



WSTEP.

Przystepujgc do projektowania urzadzen oSwietlenia
elektrycznego i przenoszenia sity, konieczng jest rzeczg prze-
dewszystkiem zdaé sobie doktadnie sprawe z tego, jakim wy-
maganiom urzadzenie ma czyni¢ zadosc.

A mianowicie: jak wielkie ma by¢ oSwietlenie w rozma-
itych miejscach, jaka wymagana jest jednostajno$¢ oSwietlenia,
barwa Swiatta i jasno$¢ poszczegolnych lamp, jak réwniez ich
ugrupowanie i rodzaj osprzetu, jak diugo majg sie lampy
pali¢, w jakich godzinach i w jakiej ilosci, ktére mozna gasic¢
razem, a ktdére oddzielnie i z jakiego miejsca?

Odnosnie do przenoszenia sity, potrzebne sg doktadne wia-
domosci, dotyczace: rozstawienia przyrzaddw, jakie nalezy
wprowadzaé¢ w ruch, granic wahania obcigzenia, pozadanej
liczby obrotow na minute i statosci, lub zmian w szybkosci
ruchu. Pozatem trzeba wiedzie¢, jak dlugo pracuja poszcze-
go6lne maszyny, przy jakiem obcigzeniu i w jakich godzinach,
jakie sg szczegb6lne wymagania, co do miejsca umieszczenia
silnikow elektrycznych i przyrzagdéw rozruchowych, wytgczni-
kéw i opornikow.

Oprocz tego potrzebne sa ogdélne wiadomosci: S$rednia
temperatura lokali, stan powietrza: czy czyste — suche lub
tez wilgotne, albo zanieczyszczone kurzem, parg lub gazem,
czy sktadniki postronne w powietrzu sg tatwo palne—wybu-
chajgce — lub nie, jakie one majg wtasnosci chemiczne pod
wzgledem dziatania na metale i materyaly izolacyjne?

Nastepnie trzeba wiedzie¢, jakie sg og6lne wtasnosci te-
renu, objetego urzadzeniem elektrycznem, a wiec rozkiad,
lokali i budynkéw, materyat, z ktérego sg zbudowane i za-
sadnicze cechy konstrukcyjno-architektoniczne.

Nalezy tez zwroci¢é uwage na szczegOlne zyczenia, co
do prowadzenia linii przewodnikéw. Wreszcie w poszczegolnych
wypadkach trzeba mie¢ na wzgledzie istniejgce zrodia sity
motorycznej i dotyczace ich dane szczeg6towe; rdéwniez ko-
nieczne sg dane co do istniejgcych i mozliwych do zuzyt-
kowania zrodet pradu elektrycznego.

Na podstawcie tych wiadomosci systematycznie zestawio-
nych, mozna przystagpi¢ do opracowania projektu postepujac
stopniowo stosownie do podanych w dalszym ciggu wskazéwek.



ROZDZIAL 1.
Wybér rodzaju i napiecia pradu.

W urzadzeniach, ktére mam na wzgledzie, sa3 do wyboru
dwa rodzaje pradu: prad staly i prad zmienny-trojfazowy.

Do urzadzen oswietlenia elektrycznego gdy silnikow nie-
ma, lub mato i drobne stosujemy zwykle prad staty, a to ze
wzgledu na wigkszg sprawnos$¢ lamp tukowych i trwato$¢ zarowek
metalowych, a takze mozno$¢ zastosowania akumulatoréw.

Wyjatek stanowig takie urzgdzenia, gdzie odlegtos¢ lamp
od zrédta pradu jest bardzo duza (cate kilometry) wtedy w po-
szczegblnych wypadkach nizszy koszt budowy i prowadzenia
urzadzenia decyduje o wyborze tego lub innego rodzaju pradu.
Czasami, przy niewielkiej réznicy w koszcie, decydujg wyzej
podane zalety pradu statego.

Przy urzadzeniach mieszanych oSwietlenia i przenoszenia
sity nalezy stosowaé¢ prad staty wtedy, gdy zalezy na moz-
nosci korzystania z akumulator6w, na dobrem i oszczednem
Swietle tukowem i na wiasnosciach silnikéw elektrycznych
pradu statego. Silniki pradu statego moga by¢ budowane na
dowolng liczbe obrotéw na minute, dajg sie wiecej przecigzaé
niz tréjfazowe i z tatwoscia pozwalajg regulowaé szybko$¢
biegu. Gdy przedstawione tu zalety nie grajag powaznej roli
w danem urzadzeniu, a natomiast wazniejszg jest prostota bu-
dowy i obstugi motoréw trojfazowych, nie majgcych kolektora,
a przewaznie i szczotek, to w takim razie mozna stosowaé
prad trojfazowy do przenoszenia sity, a staty do osSwietlenia.
Jezeli w danych warunkach takie urzadzenie o pradzie pod-
waéjnym bedzie zbyt skomplikowane i Swiatto elektryczne sta-
nowi podrzedng cze$¢ urzadzenia, to nalezy do calego urza-
dzenia zastosowa¢ prad trojfazowy. Gdy Swiatta catkiem niema,
to w takim razie jedynie wiasnosci motoréw decydujg o wy-
borze rodzaju pradu.

Nie mozna pomingC jeszcze paru szczegotdéw, ktére sto-
suja sie do wszystkich przytoczonych tu wypadkow; dotycza
one zasadniczych wikasnosci pradnic pradu statego i trojfa-
zowego.



Gdy elektrownia ma kilka maszyn i trzeba je taczy¢
réwnolegle, to obstuga jest znacznie prostsza przy pradzie statym;
fatwiej jest rédwniez przy pradzie statym utrzymaé w sieci
state napiecie, stosujagc akumulatory, wigczone réwnolegle do
dynamomaszyny. Okoliczno$ci te trzeba zawsze mie¢ na wzgle-
dzie, decydujgc sie na ten lub 6w rodzaj pradu.

Czasem ma tez znaczenie zuzycie miedzi na przewodniki.
Gdy mamy obciazenie bezindukcyjne, to przy jednakowych
stratach energji w przewodnikach zuzywa sie miedzi przy
pradzie trojfazowym tylko 0,75 tej ilosci, jaka przy tym sa-
mem napieciu jest potrzebna dla linii pradu statego.

Po wybraniu rodzaju pradu trzeba jeszcze zadecydowaé
wysoko$é napiecia w sieci i w pradnicy.

Przy oswietleniu decydujgcym czynnikiem sg lampy za-
rowe, ktdre nie wyrabiajg sie na napiecia wyzsze od 250V,
a na 110V sa oszczedniejsze i trwalsze niz na 220V. Pozatem
nalezy uwzgledni¢ lampy tukowe. Normalna Ilampa ‘tukowa
pradu statego tgcznie ze stratg .napiecia w oporniku dodatko-
wym wymaga 65V, z lukiem zamknietym 110V; przy pradzie
zmiennym na jedng zwyktg lampe +{ukowg przypada 40V.
W szereg lampy tukowe tgczy¢ mozna w bardzo znacznej
iloSci, a wiec i napiecie sieci, zasilajacej lampy tukowe, moze
waha¢ sie od 65V do kilku tysiecy.

Ze wzgledu na powyzsze wiasnosci lamp stosuje sie
zwykle do oSwietlenia napiecie 110V lub 220V, albo 2XlloV
i 2X220V, a najwyzej 2X250V.

Napiecie wyzsze od 250V stosujemy w sieci os$wietlenia
tylko wtedy, gdy ta sie¢ ma gtéwne przeznaczenie inne (sie¢
tramwajowa, wtedy lampki zarowe tgczg sie w szereg), albo tez
jezeli lamp zarowych niema, a sg tylko lampy tukowe.

Mate silniki elektryczne budujg sie pospolicie na napie-
cia 110 i 220V; od kilkudziesieciu koni—na 440 i 500 V przy
pradzie statym i 500, 1000, 2000, 3000 i 5000V przy pradzie
zmiennym. Stosownie do tych liczb wybiera sie napiecie
sieci.

Pradnice pradu statego majg napiecie tylko troche wyz-
sze niz sie¢, pradnice za$ pradu zmiennego moga mie¢ napie-
cie nizsze, wtedy napiecie podnosi sie za pomocag transforma-
toréw. Zwykle stosowane napiecia w pradnicach sg naste-
pujace: przy pradzie statym: 115, 230, 470 i 550V, a przy prg-
dzie zmiennym: 115, 230, 525, 1050, 2100, 3150 i 5250V.

Ogélne cechy niskiego i wysokiego napiecia sieci sg na-
stepujgce: im wyzsze napiecie w sieci tem ciefisze moga by¢



druty, obliczone na spadek napiecia, strate energii lub ogrze-
wanie. Natomiast przy wyzszych napieciach kosztowniejsza
jest izolacya i trudniejsze jest utrzymanie tej izolacyi w nale-
zytym stanie. Lampki zarowe dla wyzszych napieé sg mniej
trwate, drozsze i nie wyrabiajg sie catkiem dla malego nate-
zenia Swiatta. Silniki mate na wyzsze napiecie sa drozsze
i gorsze, zwykle mniej'trwate, tatwo psujgce sie, dla bardzo
matej mocy catkiem nie sg budowane.

Przy wyborze napiecia nalezy pamietaé, ze wszystkie
urzadzenia elektryczne pradu silnego dzielg sie na dwa rodzaje:
niskiego i wysokiego napiecia.

Za urzadzenia niskiego napiecia uwazamy takie, w kto-
rych pomiedzy ziemig, a przewodnikiem nie moze powstaé
napiecia wyzszego od 250V; wszystkie inne sg to urzadzenia
wysokiego napiecia i do nich wypada stosowaé rozmaite obo-
strzone przepisy przy projektowaniu i wykonaniu urzadzenia.

Poza tem wazne znaczenie ma rowniez wzglad bezpie-
czenstwa. Praktyka wykazuje, ze napiecia statego pradu 220V
i zmiennego 120V, sag wzglednie bezpieczne, natomiast wyzsze
napiecia wymagajg bardzo starannego wykonania urzgdzenia
i dobrej obstugi sieci, a zarazem rozmaitych $rodkéw ochron-
nych celem zabezpieczenia o0so6b postronnych i pracujgcych
przy urzadzeniu od porazenia pradem.

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze rozwdj umystowy ludzi,
ktérzy bedg mieli do czynienia z danem urzgdzeniem.

Przez wzglad na to wszystko, co byto powiedziane o wy-
borze pradu i napiecia, stosujg sie obecnie nastepujgce prady
w rozmaitych pospolicie napotykanych urzadzeniach.

Urzadzenia mate, przewaznie osSwietleniowe, z elektrowniag
mocy do kilkudziesieciu koni majg zwykle prad stalty o na-
pieciu 110V (jezeli teren objety urzgdzeniem jest bardzo maty,
naprz. na statku mozna stosowac¢ 65V). Jezeli jest duzo mo-
torow stosuje sie tez prad tréjfazowy o napieciu zwykle wyz-
szem, naprz. 220V. Gdy trzeba osSwietli¢ kilka doméw, roz-
rzuconych na duzym placu i elektrownia ma moc setki lub
wiecej koni, to uzywa sie prad staty przy napieciu 220V, a je-
zeli chodzi o dogodniejsze wigczanie lamp zarowych oraz ma-
tych silnikéw i uniezaleznienie lamp #tukowych, to 2XiloV.
Gdy taka elektrownia zasila duzo silnikéw, to stosuje sie prad
tréjfazowy przy napieciu 500V.

Wyzsze napiecia pradu tréjfazowego majg zastosowanie
przy przenoszeniu energii na kilkanascie lub wiecej kilomet-
réw, a wyzsze napiecia pradu statego 500 do 1000 a nawet



wiecej dla trakcyi elektrycznej i rozleglejszych urzadzen prze-
noszenia sity lub 2X220V dla o$wietlenia niewielkich miast.
Przy zasilaniu miast pradem tréjfazowym, napiecie wtdrne
wynosi czesto 120V lub tez 120 i 210V przy zastosowaniu
przewodnika zerowego.

W niewielkich elektrowniach przy wysokim napieciu
w sieci zwykle ustawiajg sie transformatory do podwyzszenia
napiecia; przez to pradnice pracujg przy napieciu nizkiem
naprz. HO albo 220V i niema obawy o0 zycie maszynistow.
W wiekszych elektrowniach, gdzie obstuga jest wykwalifiko-
wana, a urzadzenie doktadnie wykonane, ostrozno$¢ ta jest
zbyteczna i wtedy transformatory dla podwyzszenia napiecia
ustawia sie tylko przy napieciu sieci przewyzszajgcem 10000V.
W sieci potrzebne sg transformatory dla obnizenia napiecia
0 tyle, aby mozna byto tym pradem zasila¢ przyrzady od-
biorcze.

Przy zastosowaniu pragdu zmiennego nalezy jeszcze wy-
bra¢ liczbe okres6w na sekunde pragdu. Dla osSwietlenia sto-
suje sie zwykle pragd o 50 okresach na sekunde, dla przeno-
szenia sity nieraz uzywa sie prad o 40, 25 i 15 okresach na se-
kunde,—przy przenoszenia na duze odlegtosci gtownie ze wzgle-
du na mniejszy wptyw samoindukcyi i pojemnosci linji. Licz-
ba okresow 50 dla Swiatta jest potrzebng ze wzgledu na lampy
tukowe, ktore przy mniejszej liczbie okresbw migajg, a nawet
1 lampy zarowe mate 5 Swiecowe i mniejsze przy 25 okresach
na sekunde dajg $wiatto nieréwne.
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Okreslenie wielkosci oswietlenia.

Dane praktyczne co do wielkosci oS$wietlenia wyrazajg
sie w dwojaki sposéb: w liczbie S$wiec zrodet Swiatta, przy-
padajacej na metr kwadratowy lokalu oswietlanego, albo tez
Scislej w luksach *).

Dla zdania sobie sprawy z wartosci praktycznej oswiet-
lenia, wyrazonego w luksach, przytaczam kilka danych wzie-
tych z doswiadczenia.

Przy oSwietleniu, wynoszgcem 2 luksy, widzimy przed-
mioty niewyraznie.

Gdy oS$wietlenie wynosi 50 luksbw mozna zupetnie do-
godnie czyta¢, nie wytezajagc wzroku.

OsSwietlenia powyzej 80 luksdw nie nalezy stosowaé, po-
niewaz doktadnos$¢ widzenia przez to juz sie nie powiekszy.

Dane praktyczne wielkoSci oswietlenia wewnatrz budyn-
kéw sg nastepujace:

llos¢ Swiec na metr kwadratowy podtogi od lamp zawie-
szonych w danym lokalu:

Mieszkania: salon ... od 4 do 5
jadalnia... "3 . 3,5
sypialnia....iiin e 15 , 2
schody, przejscia, i t. p. ,1,5 ,, 25

Biura: gHOWNe .o ) , 0 "
POMOCNICZE v . 15 , 3 ”

Handle: SKIEPY i 4 o ”
sktady .o , 2 . 25
okna wystawowe . . » 90 , 100 na metr

szerokosci

*)  Luks—jest to jednostka wielkosci o$wietlenia, okreslona jako

o$wietlenie na powierzchni prostopadtej do promieni $wietlnych, oddalo-
nej na odlegto$c jednego metra od Zrdédia Swiatta, majgcego natezenie
jednej Swiecy—(Swieca—rowna jednostce Hefnera).
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Hotele: salony .irrncnne, od 5 do 7 mr
pokoje lepsze...iveenn. 3 4 >

pokoje proste ... 2 3 5
KOTrytarze., .erenn. n 1 n 15 1
pokoje dla stuzby . . . i1y 2 g
Teatry i sale koncertowe . . . > 9 g 14 >
Sale odczytowe, szkolne i t. p. . 5 u 9 n
Sale szpitalne.....cccoveeiicicniieeee, 1 4 2 i
KOSZAIY oot 2 3 i
Ogolne oswietlenie fabryk . . . n 055 1 )i

Pozatem w fabrykach umieszcza sie na kazdego robot-
nika po jednej lampce 16 Sw. przy robotach prostych i 32 $w.
przy robotach doktadnych.

Zebrane tu liczby stosujg sie do lokali, ktérych wyso-
kos¢ wynosi 4 m., jezeli lokal jest wyzszy, to nalezy pomno-
zy¢ podane liczby przez spéiczynnik C.

Dla wysokos$ci: 5m—6m—7m—I0m.
C wynosi: 12 — 15— 19 — 25.

Liczby wieksze w powyzszych danych odpowiadajg oswiet-
leniu dostatniemu; w wypadkach, gdy osSwietlenie ma by¢
skromne i oszczedne, nalezy stosowac liczby najmniejsze.

Przy projektowaniu przydac sie moze jeszcze zestawienie
wskazujace, w jaki spos6b nalezy inne rodzaje osSwietlenia za-
stepowaé oswietleniem elektrycznym.

Zamiast ptomieni gazowych bez koszulek wystarcza zu-
petnie stosowac¢ lampy zarowe 10 lub najwyzej 16 Swiecowe.
Zamiast palnikéw gazowych z koszulkami o $redniem nateze-
niu Swiatta nalezy stosowa¢ lampy zarowe najlepiej metalowe
od 32 do 50 Swiec; zamiast palnikow silnych—100 Swiec i wie-
cej. Zwykte lampy naftowe mozna zastgpi¢ przez lampy za-
rowe od 16 do 50 Swiec.

Dla scislejszych obliczen oSwietlenia podaje tu zestawienie
danych praktycznych wielkosci osSwietlenia w luksach na
ptaszczyznie, znajdujacej sie na wysokosci jednego metra od
podtogi w rozmaitych lokalach.

Przedzalnie. e od 10 do 15 luksow
Tkalnie materyatdow jasnych ... . 25 , 30
Tkalnie materyatéw ciemnych . . » 30 , 40
Warsztaty mechaniczne, oSwietlenie ogolne . 8 , 12

Warsztaty mechaniczne dla robot drobnych ,, 30 ,, 40
STUSATNIE ottt e 20 ,, 30



Drukarnie, sale rysunkowe............... " 40 ,, 50 ”
Sale WYKIad oW e .o e, 20 ,, 40 "
Biura i SKIEPY oo e e 25 ,, 35

Wieksze liczby—oSwietlenie dostatnie.

Powyzej przytoczone dane, stosujg sie do lokali o pospo-
litym kolorze $cian sufitu i podtogi; dla uwzglednienia w wy-
jatkowych wypadkach odmiennej barwy podaje tu dane prak-
tyczne, wskazujgce wzgledne natezenie zrodet Swiatt a dla otrzy-
mania jednakowego oS$wietlenia tego samego lokalu przy po-
kryciu $cian i sufitu rozmaitymi materyatami:

gtadko wybielone. ..., I

pokryte obiciem blado zottem . 4
" . niebieskiem ...ocoeeevennennns L. 5
" " ciemno brunatnem ...coeeeeviiecvciieeene, 6
N SUKNEM CZATNEM ciiiiiiiceiee ettt 7

OSwietlenie sewngtrz budynkéw naprz. na podwérzu fa-
brycznem jest wystarczajace, gdy na 1 m2 przypada od 0,5
do 2,0 Swiec.

Na ulicach miast dobre oS$wietlenie wynosi przecietnie
4 luksy, Srednie 3 luksy, a stabe 1 luks. W matych miastecz-
kach zwykle wystarczajg wielkosci o 20 do 40% mniejsze; na
tomiast w miastach wielkich, w punktach bardzo ruchliwych
wypada niekiedy przecietnie okoto 18 luksow.

Przy osSwietleniu ma czesto powazne znaczenie nie tylko
wielkos$¢ przecietna oswietlenia, ale i stopien jego jednostajnosci.
Wewnatrz budynkéw oswietlenie bywa zwykle znacznie row-
niejsze, niz zewnatrz. Rdznica pomiedzy najwiekszem i naj-
mniejszem oS$wietleniem w rozmaitych punktach jednej sali
dobrze osSwietlonej nie przenosi 50—30°/o.

Przy oswietleniu warsztatow, hal i t. p. mozna zadowol-
ni¢ sie réznicg pomiedzy najwiekszem i najmniejszem oswiet-
leniem, wynoszgcg 80%-

Na ulicach, placach i podworzach réznica jest zwykle
znacznie wieksza. Naprz. na ulicach najlepiej o$wietlonych
w Berlinie oSwietlenie wacha sie od 92 do 1,3 luksa, a w in-
nych miejscach od 31,2 do 6,6 luksa.
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Wybdér lamp i rozstawienie.

Zanim przystapie do sprawy wyboru lamp, podaje kilka
wzorow ogolnych obliczenia wielkosci oswietlenia podtug da-
nego natezenia Swiatla i miejsca zawieszenia lampy.

1. Wzory matematyczne.

Oznaczmy natezenie Swiatta lampy przez | w S$wiecach;

w takim razie oSwietlenie E

D wyrazone w luksach, przedstawi

sie rozmaitymi wzorami, zalez-

| vl nie od tego, na jakiej powierzch-

h ni lezg punkty, i w jakiem

miejscu. W punktach A i D

gdzie elementy ptaszczyzn po-

ziomej i pionowej sg prosto-

padte do promieni wybiegajgcych z lampy L, wyrazy beds
jednakowe, a mianowicie:

. |
Ea i o %5

W punktach za$ B i C bedg one inne:
| _I .
Ea=y;cosal= F29,95311—~h0053a,
coszt

I | |
i Ee=Y~2sina2= — sin«2=— sin&2

Dla utatwienia obliczen podaje tabelke sin3 i cos3a.

a— 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 N
Sin’a — 0 0,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,12 0,19 0,26 0,35 0,45 0,55 0,65 0,74 0,82 0,90 0,96 0,99 1

Cos>a — 1 099 096 0,90 0,83 0,74 0,65 0,55 045 0,35 0,26 0,19 0,12 0,08 0,04 0,02 0,00 0,00 0



Ze wzoru dla EB widzimy, ze przy podnoszeniu lampy,.
Eb moze sie zmniejsza¢ lub zwiekszaé sie stosownie do jej
potozenia; poniewaz przy podnoszeniu lampy zwieksza sie
jednoczesnie h i csa, obliczenie wykazuje, ze najwieksze
osSwietlenie otrzymamy w punkcie B wtedy, gdy wysokos$¢ h.
bedzie réwng 0,707 AB t. j. odlegtosci B od podstawy pionu;
liczba ta stosuje sie do tego wypadku, gdy lampa we wszyst-
kich kierunkach ma to samo natezenie S$wiatta. W innych
wypadkach, naprz. gdy mamy zwykig lampe tukowg z opalo-
wym kloszem, h = 0,85 AB.

2. Stosowanie wzoréw.

Projektujgc osSwietlenie wiekszych sal, ulic, placow it. p.
nalezy positkowaé sie podanymi powyzej wzorami w nastepu-
jacy sposob:

Na podstawie danych z poprzedniego rozdziatu ustala sie
wymagang wielko$¢ oswietlenia w kilku lub kilkunastu pun-
ktach oSwietlanej powierzchni; nastepnie wybiera sie na pré-
be prawdopodobny rozkiad i natezenie Swiatta lamp, przypusz-
czalnie odpowiednie dla zalozonej wielkosci os$wietlenia.

Uwazajagc lampy za punkty S$wiecace, wysytajace we
wszystkich kierunkach promienie Swietlne jednakowego nate-
zenia, oblicza sie poditug podanych powyzej wzoréow wielkos$¢
oSwietlenia od wszystkich lamp w charakterystycznych pun-
ktach powierzchni.

Oswietlenie wypadkowe otrzymuje sie przez dodawanie
arytmetyczne oswietlenia od poszczeg6lnych lamp w powyz-
szych punktach. Otrzymane wyniki poréwnowywa sie z wy-
magang wielkoscig oswietlenia i, stosownie do ro6znic, jakie
wypadajg, zmienia sie liczbe, uklad i natezenie Swiatta
punktow S$wiecgcych tak, aby zblizy¢ sie do powyzszych wy-
magan.

Przy nowym uktadzie powtarza sie obliczenie os$wietle-
nia, uwzgledniajac juz nieréwny rozklad natezenia S$wiatta
w rozmaitych kierunkach, wedtug krzywych, podanych dalej
przy omawianiu poszczegolnych rodzajow lamp. To drugie obli-
czenie powinno wiec by¢ poprzedzone wyborem lamp okreslo-
nego rodzaju. Postepujac w ten spos6b przez powtdrzenie
kilka razy, obliczenia wielkos$ci oswietlenia dochodzi sie do
takiego uktadu lamp, ktory czyni zado$¢ wszystkim wymaganiom.

Pamieta¢ nalezy, ze podany tu spos6b nie moze daé¢ wy-
nikéw bezwzglednie $cistych, poniewaz nie uwzglednia sie
Swiatta odbitego od sufitu, Scian i t. p.



W wypadkach oswietlenia $wiattem rozproszonem np.
odbitem od sufitu mozna przeprowadzi¢ obliczenia podobne,
jak wyzej wskazane, uwzgledniajgc spotczynniki odbicia Swia-
tta. Przytaczamy kilka spoétczynnikéw, mogacych mieé za-
stosowanie:

Wielko$¢ oswietlenia odbitego w procentach od padaja-
cego na dang powierzchnie wynosi:

dla $ciany pomalowanej na zéto (czystej) 40%
» (brudnej) 20%

» drzewa CzZysStego e, 45%
,» hiebieskiego obicia ... . 25%
» brunatnego obicia .. 13%
» papieru biatlego, gazetowego . . . . 60%
» bibuly biale] . 82%

3. Lampy zarowe.

Lampy zarowe zwykle stosowane sg nastepujace:

Lampy weglowe.

Swiece 5 10 16 25 32

Nap. w wolt. 45—125 45—240 45—250 45—250 45—250

Zuzywajg od 4,5 do 2,5 wata nas$wiece; scislej zas lampy
palgce sie 300 godzin do zmniejszenia natezenia $wiatta
0 20% zuzywajg od 3,8 do 2,7 wata na Swiece, 600 godzin—
od 4,4 do 3,1 wata na Swiece i 800 godzin od 4,8 do 3,4 wata
na Swiece.

Lampy Nernsta.

Swiece okoto 30 okoto 35 okolo 65 okoto 150
Ampery '0,2 0,25 0,5 1,0
Wolty 200-300 200—300 200—300 200—300

Zuzycie mocy pradu od 1,S—15 wata na Swiece.
Dtugo$¢ Swiecenia bez zmiany palnika: okoto 400 godzin.
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Lampy metalowe tantalowe

Swiece 5 10 16 25 32 50

Nap. w wolt. 20—60 50— 120 50—160 30—240 80—240 100—240

Zuzycie mocy pradu 15—1,8 wata na $\iece.

Dtugos¢ Swiecerlia 600—800 goizin do zmniejsssenia sie
natezenia Swiatta 0 50%-

Specyalrle lampjr, narazoiie na wstrza$nienia oraz wszystkie
do pradu zmienuego zuzywajg okoto 2,2 wata na Swi(ice.

Lampij metalowe wolfiramowe =)
Swiece 5 10 16 25 32 50

Nap. w wolt. 20—40 20—80 20—130 20—240 20—26C 20—250

Swiece 100 200 400 600 1000

Nap. w wolt. 100—250 100—250 100—250 100—250 100—250

Zuzycie mocy pradu w tych lampach wynosi od 1,0 do
1,4 wata na Swiece.

Dtugosé Swiecenia od 600 do 2000 godzin do pekniecia
nitki.

Rozktad natezenia Swiatta lampki zarowej wzdituz rozmai-
tych kierunkéw w dolnej potkuli, przy zawieszeniu oprawkg do
goéry, zmienia sie nie wiecej jak 0 25%; mozna wiec przy
obliczeniach przyblizonych, zwykle stosowanych w praktyce,
przyjmowac rozktad natezenia Swiatta we wszystkich kierun-
kach jednakowy **).

*) Lampy te sg w handlu pod najrozmaitszemi nazwami: ,,Cyrko-
nowe", ,,Osminowe", ,Sirius“, ,,Wotan®, ,,Osramowe* i t. d.

**) Gdy Iampy zaopatrzone sg w abazury, reflektory i t p., to
oczywiscie powyzsze przypuszczenie nie jest stuszne; mozna jednak
nie uwzglednia¢ tych wplywéw w obliczeniu, wiedzac, ze one potegujag
odwietlenie.
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Przy wyborze rodzaju lamp zarowych nalezy Kkierowac
sie nastepujagcemi wihasnosciami tych lamp: trwato$cia, oszczed-
noscig w zuzyciu pradu, napieciem i rodzajem pradu, jak row-
niez barwa Swiattfa.

Co do wytrzymatosci na wstrza$nienia i wahania napie-
cia, to najtrwalsze sg lampy weglowe, nastepnie tantalowe, a naj-
mniej trwale lampy Nernsta *) i wolframowe. Koszt oswietlenia
lampami danego gatunku nalezy oceniac, obliczajac tgcznie koszty
energii i zamiany lampek bioragc pod uwage, ze lampy
weglowe i tantalowe nalezy wymienia¢ wtedy, gdy natezenie
Swiatta zmniejszy sie o 20%, a inne, gdy przerwie sig¢ nitka
Swiecaca. Napiecia pradu podane sg wyzej w tablicach.

Barwa Swiatta lamp weglowych ma wyrazny odcien
zoHty, a metalowych i Nernsta—biaty, lampy tantalowe w po-
réwnaniu z wolframowemi majg nieznaczny odcien zdttawy.

Lampy Zzarowe stosujg sie obecnie wszedzie za wyjatkiem
urzadzen oswietlenia duzych placow, szerokich ulic, wielkich
hal i sal, a takze wiekszych okien wystawowych, w tych wy-
padkach zwykle uwazamy za odpowiedniejszg lampe ‘tukows.

Liczba i natezenie Swiatta lamp zarowych wewnatrz bu-
dynkow, w zwyktych lokalach, okresla sie podiug danych
w rozdziale Il-gim i rozmaitych warunkéw miejscowych. Dla
sal wiekszych mozna przeprowadzi¢ obliczenia stosownie do
wskazéwek rozdziatlu 111-go;—takiez obliczenie nalezy przepro-
wadzi¢ przy oSwietleniu lampami zarowemi ulic i placow.
Przy oSwietleniu ulic zwykle ustawiajg sie lampy zarow'es na
odlegtosci 15 do 30 czasem do 60 i 100 m. jedna od drugiej;
wysoko$¢ zawieszenia 3 do 4 m. przy natezeniu Swiatha
wynoszgcem 32 Swiece i do 6 m. przy wiekszych natezeniach
Swiatta do 100 i wiecej Swiec. Do osSwietlenia ulic stosuje sie
obecnie tylko lampki metalowe.

4. Lampy lukowe.

Obecnie stosowane sg w praktyce nastepujace lampy
tukowe:

A — ampery
V — wolty na tuku.
1 — Srednie natezenie Swiatta w dolnej potkuli w Swie-

/ [cach.

*) Nalezy takze pamigtaé o tem, ze lampy Nernsta nie zapalaja
sie odrazu po wigczeniu pradu i sg skomplikowane w obstudze,—za wy-
jatkiem ostatnich typéw matego natezenia S$wiatta.



Lampy z weglami czystymi ustawionymi pionowo jeden
nad drugim (natezenie Swiatla podane bez zadnego klosza).

). Prad staty, 2 lampy na 110 V.

A 6 8 10 12 15
\Y 40 40 42 43 44
I 360 580 760 960 1300

II). Prad zmienny, 3 lampy na 110 V.

A 6 8 10 12 15
\Y 29 29 29 30 30
I 100 180 270 360 480

Nastepnie wegle ustawione obok siebie:

I1). Prad staty, | lampa na 110 V.

Przy 10 Ai 85V daje— 1080 Swiec Srednio w dolnej potkuli.

IV). Prad zmienny, 1 lampa na 110 V.

Przy 10 A i 75 V daje — 720 Swiec.

V). Prad zmienny, 2 lampy na 110 V.

Przy 10 A i 50 V daje — 405 swiec.

Lampy ztukiem zamknietym (natezenie Swiatta podane dla
lapm tylko z jednym wewnetrznym kloszem przezroczystym):
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VI). Prad staty, 1 lampa na 110 V.

A 4 5 6
\% 75 75 75
I 380 550 720

VIl). Prad zmienny, 1 lampa na 110 V.

A 7 10
\Y 70 70
I 270 450

VIII). Lampy pradu statego oszczednosSciowe z cienkiemi
weglami 1 lampa na 110 V.

A 3 4 5 6 8
A

0 80 80 80 80
Vv i
L 320 500 725 1080 1620

Lampy z weglami nasycanemi zéttemi (biate dajg 25°/°
mniejsze natezenie Swiatta), natezenie Swiatta podane dla
tukow otkrytych. Wegle pionowe.

IX). Prad staty, 3 lampy na 110 V.

A 8 10 12 15
\ 30 30 30 30

| 1200 1600 2000 2650



X).

X1).

X11).

X111)

Prad staty, 2 lampy na 110 V.

8

40

1900

10

40

2500

12

40

3100

15

40

3900

Prad zmienny, 3 lampy na 110 V

z oporem bezindukcyjnym.

28

540

10

28

780

12

28

1030

15

28

1470

Prad zmienny, 3 lampy na 110 V _

28

720

Wegle pochylone, obok siebie:

z dtawnikiem.

10

28

990

12

28

1250

15

28

1710

Prad staty, 2 lampy na 110 wolt.

44

1380

8
45

2200

ie

46

3100

12

47

3900



XIV). Prad zmienny, 2 lampy na 110 V
z oporem bezindukcyjnym:

A ) 10 12
8 i
\% 45 46
46
1 1250 1620 2100

z dtawnikiem:

A 8 10 12
\V; 45 45 46
| 1650 2100 2700

Lampy z lukiem zamknietym;
wegle pionowo jeden nad drugim.

XV). Prad staty, 2 lampy na 110 V.

A | 10 12
! 8 1
i
v B 45 45
|
| 1200 | 1650 2100

XVI1). Prad zmienny, 2 lampy na 110 V,
z dtawnikiem.

8 10 12
\Y 45 45 45

I 850 1175 1500
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Natezenia Swiatta dla lamp zweglami nasycanymi, o luku
zamknietym stosujg sie do stanu lampy po 4-ech godzinach
palenia sie.

Wegle czyste do lamp statego pradu z tukiem odkrytym
majg zwykle dtugos¢ od 200 — 300 mm. i spalajg sie w cig-
gu 20 godzin; w lampach ztukiem zamknietym gorny wegiel
ma 350 mm, dolny—150, para spala sie w ciggu 100— 150 go-
dzin. W lampach oszczednoSciowych diugosé gbérnego wegla—
od 300 do 350 mm, a dolnego od 100 do 120 mm; spalajg sie
w ciggu 20—do 35 godzin.

Wegle nasycane zwykle majg diugo$¢ od 200 do 700 mm
i spalajg sie w ciggu 10 do 20 godzin.

Przy pradzie zmiennym diugo$¢ wegli w lampach jest
zwykle taka sama, jak przy pradzie statym. Spalajg sie
one mniej wiecej w tym samym czasie.

Sg jeszcze lampy tak zwane kwarcowe z tukiem w parze
rteci, zamknietej w rurce z kwarcu.

A z,5 3,5 4

tacznie zoporem

\Y 200—240 200—240 100—120 dodatkowym.

I 1500 3000 1200

Rurka $wieci do chwili zepsucia sie co najmniej w ciggu
1000 godzin.

Przy tgczeniu lamp w szereg nalezy pamietac, ze dotego
nadajg sie najlepiej regulatory réznicowe, mozna jednak sto-
sowaé przy malej liczbie (do 4-ech lamp potaczonych w sze-
reg) i bocznikowe.

Przy zwyktych lampach napiecie w sieci powinno prze-
wyzsza¢ sume napie¢ na lukach mniej wiecej o 20%-

Oswietlenie lampami tukowemi jest praktyczne ioszczed-
ne tylko przy znacznych przestrzeniach oSwietlanych.

Lampy tukowe pradu zmiennego nie nadajg sie catkiem
do o$wietlenia wewnatrz budynkdw, poniewaz nigdy nie palg
sie zupetnie réwno i zawsze wydajg pewien dzwiek; ilos¢
watow na jedng Swiece, zuzywanych przez te lampy przy we-
glach nienasycanych, jest nieco wiekszg, niz w lampach za-
rowych wolframowych.
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Rodzaj lamp tukowych wybiera sie przedewszystkiem
stosownie do rodzaju pragdu i napiecia w sieci; nastepnie
uwzglednia sie warunki obstugi co do tego, czy majg by¢
lampy diugo palgce sie bez wymiany wegli, czy krétko, a tak-
ze co do zawitosci mechanizmu; — prostszy jest mechanizm
w lampach wigczanych pojedynczo.

Gdzie trzeba mieé oswietlenie mozliwie jednostajne, naj-
lepiej jest stosowa¢ catkowicie lub chociaz czesciowo osSwiet-
lenie Swiattem odbitem od sufitu, przez umieszczenie pod lam-
pami odpowiednich reflektorow.

Gdy chodzi o oszczednos$¢ na weglach, najodpowiedniejsze
sg lampy oszczednosSciowe (VIII).

Lampy o tuku rteciowym sg rdwniez oszczedne, moga
by¢ jednak stosowane tylko tam gdzie catkiem nie zalezy na
barwie Swiatta, poniewaz te lampy nie wysytajg prawie cat-
kiem promieni czerwonych.

Site pragdu w lampie wybiera sie stosownie do potrzeb-
nego natezenia Swiatta; a natezenie Swiatta mozna obra¢ droga
wskazang w rozdziale Il w czesci 2-giej.

Na rys. 2 podaje krzywe rozktadu natezenia Swiatta dla
rozmaitych rodzajéw lamp, a mianowicie:

rys. 2.

krzywa 1 dla lampy kwarcowej na 2,5A, Il dla lampy 10A 40V
z weglami nasycanymi, ustawionemi pionowo jeden nad dru-
gim, Il dla lampy 10A 40V z weglami nasycanymi, ustawio-
nymi pochyto obok siebie, 1V dla lampy poprzedniej, zaopa-
trzonej w $rodku w zatamujacy klosz, V dla lampy 10A z czy-



stymi weglami. Wszystkie lampy od 1-ej do V wigcznie zaopatrzo-
ne sg w klosze opalowe, krzywa VI dla lampy V-ej bez klosza.

Zdolno$¢ pochtaniania Swiatla przez klosze wyraza sie
w nastepujacy liczbach: 3— 10°/0 pochtania klosz przezroczysty,
od 15—25% opalowy, 30—50% alabastrowy.

Przy wyborze sity pradu lamp tukowych mozna Kkorzy-
sta¢ rowniez z nastepujgcych praktycznych wskazowek.

llos¢ metréw kwadratowych powierzchni, jaka mozna
oSwietli¢ jedng lampg statego pradu, podana jest w zaleznosci
od sity pradu i rodzaju lokalu w tablicy nastepujacej:

3A 4A 6A B8A 9A 10A 12A

Podwdrze fabryczne — 500 900 1400 1600 2000 2700
i

Hale dworcow kole- oy 700 900 1100 1500

jowych

Hale targowe — — 200 300 350 400 550
Hale fabryczne 80 150 230 270 320 450
Sale fabryczne 30 5 1000 10 — — —

Sale restauracyjne
it p

Dokladniej jeszcze mozna znalez¢ najodpowiedniejszg
lampe z nastepujacych danych praktycznych.

Gdy mamy os$wietlenie bezposrednie i réznica pomiedzy
najlepiej i najgorzej osSwietlonym punktem podiogi nie powinna
przekracza¢ 70%, to przy wysokosci zawieszenia lamp od 2,5 m
do io m nad poditoga, odlegto$¢ miedzy poszczegblnemi lam-
pami powinna wynosi¢ od 5-ciu do 28 metrow.

W razie oSwietlenia Swiattem odbitem, przy r6znicy pomie-
dzy najlepiej i najgorzej oSwietlonymi punktami najwyzej 55%
i wysokosci lokalu o$wietlonego od 2,5 do 10 metrow, odlegtosé
miedzy lampami powinna wynosi¢ od 3-ech do 18-tu metrdw.

Wybrawszy w pierwszym wypadku, stosownie do wyso-
kosci lokalu, wysoko$¢ zawieszenia lamp, znajdujemy z po-
wyzszych danych odlegto$¢ pomiedzy lampami, a wiec mozemy

15, 25 45 65 — 0 —
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zoryentowac sie, ile lamp umiesci¢ w danym lokalu; w drugim
wypadku *) odrazu podiug wysokosci lokalu znajdujemy od-
legtos¢ miedzy lampami, a stad ich liczbe.

Podtug liczby lamp obliczymy tatwo ilos¢ metrow kwa-
dratowych podtogi, przypadajagcg na jedne lampe.

Zaldzmy jeszcze, wedtug danych rozdziatu Il, wielko$¢
oSwietlenia w luksach i zwr6émy sie do wykresow rys. 3, 4, 5.
Wykresy te podajg zaleznos$¢ sity pradu od iloSci metrow
kwadratowych podtogi, przypadajgcych na jedng lampe, dla
rozmaitej wielkoSci oswietlenia; na wszystkich trzech wykre-
sach krzywa 1 stosuje sie do 70 lukséw, Il do 60, IlIl do 50,
IV do 40, V do 30, VI do 25, VII do 20, VIII do 15 i IX
do 10 luksow. Osprzet lampy i rodzaj pradu wskazane sg na
rysunku (wegle czyste, tuki otwarte). Na podstawie tych wy-
kresdw, majac wielko$¢ oswietlenia w luksach, liczbe metrow
kwadratowych podtogi, przypadajacg na jedne lampe i wybraw-
szy rodzaj lampy, tatwo znalez¢ site pradu, na jakg lampa ma
by¢ zrobiona i wyregulowana.

Projektujagc oSwietlenie ulic lampami ‘tukowemi, mozna
positkowa¢ sie nastepujgcag tablicg utozong dla lamp zwyktych
z weglami czystymi.

Sita pradu w amperach, Odlegtosc Wysoko$¢
miedzy zawieszenia
lampami

prad staty: prad zmienny: w m w-m.
8 12 35— 70 8

10 16 45— 100 od 10 do 12

12 20 55— 120 . 12, 14

16 25 70— 150 , 15, 20

20 30 100— 180 . 20 ,, 25

Na torach kolejowych stacyjnych zwykle wystarcza jedna
lampa tukowa 10 lub 12 amperowa (prad staty) na 60 do 80m
dtugosci toru; lampa taka zawiesza sie na wysokosci od 10
do 12 metréw.

*)  Lampy w tym wypadku zawieszaja sie pod sufitem w ten spo-

s6b, aby luk znajdowat sie na odlegtosci 1 metra od sufitu.



ROZDZIAL V.

Wybér silnikow elektrycznych.

Zwykle stosuje sie silniki elektryczne nastepujace: pradu
statego: bocznikowe, szeregowe i sprzezone, a pragdu zmienne-
go trojfazowego asynchroniczne: krdétko spiete z matym opo-
rem rotoru, krdétko spiete z duzym oporem rotoru, z przetacz-
nikiem z gwiazdy na trojkat dla puszczania w ruch, z pier-
$cieniami i opornikiem rozruchowym i z pierscieniami i opor-
nikiem do regulowania szybkos$ci biegu przy obcigzeniu *).

Pozatem wyrdznia sie silniki co do stopnia zamknie-
cia czesci roboczych; sg typy okapturzone, z wentylacja,
a wreszcie zupeinie otwarte.

Dla utatwienia wyboru odpowiedniego silnika podaje tu
zestawienie rozmaitych narzedzi i maszyn, zaznaczajac, jaki
silnik jest dla nich najodpowiedniejszy i najczesciej stosowany
w praktyce.

Maszyny pomocnicze w war- Silniki bocznikowe pradu
sztatach mechanicznych, zwy- statego i asynchroniczne
kte prasy drukarskie, maszyny tréjfazowe,  krotko spiete,
tkackie i przedzalnicze,—kom- z matym oporem rotoru, lub
presory i pompy. z pierScieniami i oporami

rozruchowymi albo przetgcz-
nikiem z gwiazdy na trojkat,
stosownie do wielkosci.

Prasy drukarskie gazetowe, Silniki sprzezone pradu
niektéore maszyny fabryk wit6- statego.
kienniczych, wielkie tokarnie. Trojfazowe asynchroniczne
z pierScieniami i oporem re-
gulacyjnym.

*) Bardzo matle silniki pradu zmiennego stosujg sie nieraz jedno-
fazowe. Dla umozliwienia oszczednej zmiany szybkosci biegu w duzych
granicach stosujg sie silniki pragdu zmiennego z kolektorem.



Wentylatory i dmuchawy. Silniki statego pradu, sze-
regowe.

Trojfazowe asynchroniczne,

mate, krotko spiete,—duze—

z przyrzadem rozruchowym.

Windy osobowe, heblarki Silniki statego pradu, sprze-
i inne maszyny ze zmiang kie- zone.
runku ruchu. Trojfazowe asynchroniczne
z pierscieniami i przyrzadem
rozruchowym,
Elektrowozy. Rozmaite pod- Silniki pradu statego, sze-
nosniki, przesuwnice i t. p. regowe.
Kompresory i pompy. Trojfazowe z pierscieniami

i przyrzadem rozruchowym,
mate trojfazowe krétko spiete
z rotorem o duzym oporze.

@] ile tylko mozna stosuje sie silniki odkryte, poniewaz
sg najtansze i najlzejsze, stosownie jednak do okolicznosci
zewnetrznych wypada ustawia¢ silniki catkowicie lub czescio-
wo zamkniete. Jezeli nalezy sie obawia¢ uszkodzenia silnika
pod wptywem jakichkolwiek zewnetrznych czynnikéw, gdy
naprz. powietrze w lokalu, w ktdrym umieszczony jest silnik,
bywa wypetnione mieszaning wybuchowag, tosilniki z pierScie-
niami lub kolektorami muszg by¢ hermetycznie zamkniete,
lub tez zaopatrzy¢ je nalezy w specyalne ostony zabezpiecza-
jace od przenoszenia sie wybuchu.

Pozatem nalezy zwréci¢ uwage na szczegdlny typ silni-
kéw lekkich, wytrzymujgacych normalne obciagzenie bez zbyt-
niego ogrzewania sie tylko przez czas krétki (godzina, albo
nawet mniej); takie silniki w pewmych wypadkach moga by¢
tansze i odpowiedniejsze, niz typy normalne; najcze$ciej sto-
suje sie je przy windach, przesuwnicach i t. p.

W sprawie przyrzagdéw rozruchowych i regulacyjnych
przy silnikach zaznaczy¢ nalezy, ze przy silnikach pradu sta-
tego, za wyjatkiem bardzo matych (dziesigte czesci konia),
zawsze stosuje sie oporniki rozruchowe, regulacyjne za$ w mia-
re potrzeby. Dla silnikdw asynchronicznych trojfazowych
przyrzady rozruchowe, wogdle mdwiac, nie sa konieczne, dla
zoryentowania sie jednak, kiedy nalezy je stosowac, przytaczam



dla przyktadu wycigg z prawidet elektrowni miejskiej w War-
szawie: ,,Motory asynchroniczne krétko spiete dozwolone sa
tylko przy mocy normalnej do 2 k. m. wigcznie. Koncesyona-
ryusz ma prawo zgda¢ nawet dla motoréw o mocy nizej 2 k. m.
ustawienia luznego kota pasowego lub opornika do puszczania
w ruch, jezeli bezposrednie puszczanie w ruch tych motoréw
powoduje zbyt silne wahania w napieciu lub daje powody do
przypuszczenia, ze wahania te moga nastapi¢. Motory o mocy
normalnej wyzej 5 k. m. powinny by¢ zaopatrzone w rotor
z pierscieniami $lizgowymi i specyalnym przyrzadem do pusz-
czania w ruch®.

Z tego wypada, ze ze wzgledu na unikniecie zbyt gwat-
townych zmian w obcigzeniu elektrowni i sieci, przyprzady
rozruchowe konieczne sg juz od 2 k. m., pierécienie za$ sto-
sujg sie zwykle tylko dla motoréw powyzej 5 k. m., przy mo-
torach mocy posredniej mozna stosowaé przetgcznik ,gwiaz-
da—tréjkatll albo luzne kota pasowe.

Zestawienie normalnych typow silnikéw ich moc liczbe
obrotow i napiecie pradu, mozna znalez¢ ponizej w cenniku,
podanym dla utozenia przyblizonego kosztorysu ¥*).

W dalszym ciagu podaje troche danych do obliczenia
mocy silnikbw w rozmaitych wypadkach.

1 Silniki do podno$nikéw i dZzwigow.
We wzorach dla podnos$nikow i dzwigow bedg stosowane
nastepujace oznaczenia:
E — moc w koniach mechanicznych,
ciezar podnoszony w kilogramach,
ciezar wiasny dzwignicy,
szybko$¢ w m na sek.,
spotczynnik sprawnosci,
sita w kg. do pokonania opordw tarcia przy ruchu,
sita w kg. do wywotania odpowiedniego
przyspieszenia,
S = 98i i=r
Podnos$niki.
Moc silnika okre$la sie wzorem:
Q v
E ~ 75. "l
ciezar kabiny i czes¢ ciezaru pozytecznego jest zwykle zrow-

T IO < O

*) Spétczynniki sprawnosci sitkikow sg W rozdziale o obliczeniu
obcigzenia elektrowni.
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nowazong; ciezar jednej osoby mozna przyjmowac 75 kg.
Szybkos$¢ ruchu podnosnikéw jest nastepujgca:
Podnos$niki osobowe w domach

mieszkalnych V = 0,5—0,7 rsn
Podnosniki osobowe w fabrykach
i handlach = 12—15 T

\%

Podnos$niki towarowe do 1000 kg. %
powyzej 1000 kg. 'y = 0,1- 02

v

v

zwoznicg do 750 kg.
” » Wwyzej 750 kg.
Spélczynniki sprawnos$ci ™ sa nastepujace:
Podnosniki osobowe od 0,3 — do 0,5.
” towarowe od 0,25 — do 0,4.
Zwykle buduje sie podno$uiki osobowe na 2 — 10 k. m,,
a towarowe do 20 k. m.
Dzwigi.
Moc silnika do podnoszenia oblicza sie ze wzoru:

H- Qv
75

7 7

Dla dzwigow mostowych i z6érawi w giserniach, przy prze-
ktadni od silnika Slimakowej i zebatej czotowej— » = od 0,55
do 0,6, przy podwdjnej przektadni zebatej czotowej yj =0,8—0,85

Moc silnika przesuwajacego lub obracajacego mozna
w przyblizeniu obliczy¢ ze wzoru:

E = (p+p)
75.
P = 25 kg. na tonne przesuwanej lub obracanej wagi.
Q+U 2w
P:'_ g_l T b

v—sSrednia szybko$¢, t czas, w ciggu ktdrego miato miej-
sce przyspieszanie ruchu = od 3 do 4 sek. 4 = od 0,6 do 0,65.

Dla przykiadu podaje tablice wazniejszych danych dla
dzwignic mostowych o trzech silnikach:

; & : Przesuwanie Przesuwanie
Sita nosna. Podnoszenie. mostu. Wozka.
kg. Szybkosc. MESI szybkose, ™oe i Szybkose. MoGSI-
) m .
3000 fioo m 7k 00 moo7 30 L k.
7500 4,5 12 80 12 30 2
15000 3,25 16 65 12 25 3

50000 1,75 35 50 26 15 12



2. Silniki do pomp.

Oznaczenia: Q — ilos¢ wody w m3, podnoszona w ciggu
ednej minuty,

h — wysoko$¢ ssania w m (najwyzej 8 m),

h' — wysoko$¢ (podnoszenia) cisnienia w metrach
stupa wody,

h" — wysokos¢ strat na tarcie w rurach, w metrach
stupa wody,

M — spotczynnik sprawnosci:

dla pomp ttokowych 0,75 — 0,85.

” , odsrodkowych 0,30 — 0,60.
E — moc silnika w koniach mechanicznych.
H=h+ h + h".

h" oblicza sie podtug podanej nizej tablicy, w ktorej za-
leznie od S$rednicy rury i od szybkosci wody podany jest opor
10-ciu metréw prostej rury lub 10-ciu zakrzywien.

S¢ . na sek.
Wewnetrzna Szybkos¢ wody w metr

$rednica

wrymm 05 075 10 14 16 8 20 25 30 50

40-50 07 15 24 34 44 56 67 86 130 180 470
60—70 05 10 17 24 32 40 48 61 92 130 340
80—90 04 08 14 19 25 31 37 47 71 100 260
100-125 03 06 10 13 18 22 27 34 51 73 190
150-175 02 04 07 10 13 16 19 25 37 52 140
200-225 015 03 05 07 10 12 15 19 29 41 110
250—275 013 027 04 06 08 10 12 16 23 33 90
500—325 011 023 038 05 07 09 10 13 20 28 70
350—375 0,10 020 035 045 06 08 09 11 17 25 60
400—425 008 018 029 040 05 07 08 10 15 22 56
450-475 008 016 026 035 046 06 07 09 14 20 50
475—500 0,08 014 023 032 042 05 06 08 13 18 44

3. Silniki do przewietrznikow.

Wielko$¢ przewietrznika oblicza sie zwykle podtug ilosci
wycigganego lub wttaczanego powietrza.

Przy obliczaniu ilosci powietrza niezbednego dla rozmai-
tych lokali w celu przewietrzania, positkujemy sie zwykle na-
stepujgcemi praktycznemi danemi:
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W biurach, szkotach i salach publicznych trzeba zmie-
nia¢ powietrze od 2 do 3 razy na godzine, w tkalniach, prze-
dzalniach i restauracyach od 3 do 4 razy na godzine, w wie-
zieniach, szpitalach, pralniach, farbiarniach od 6 do 10 razy
na godzine, w miynach, tartakach, szlifierniach i t. p.
od 10 do 15 razy na godzine, a w .fabrykach chemicznych
do 60 razy na godzine.

Dane dotyczace najczesciej uzywanych przewietrznikow
podaje w dwoch tablicach:

Liczba
obrotéow 1600 1100 2000 1800 1650 1480 1250 1100 1020
na minute

Moc silnika
K m V6 7. V. 7. 1 15 25 4 6

1lo$¢ powie-
trza dostar. 7-10 12-15 15-20 20-30 50—4045-60 65-80 90-120 120-160
na min. w m3

Najwieksze
cisn.wmm 15 40 60 50 70 90 100 110 125
stupa wody '

Przewietrzniki Srubowo-odsrodkowe:
E — moc silnika w koniach mechanicznych, W —wydajnosé
w m3na minute, N — liczba obrotéw na minute, S —sprez
(ci$nienie) w mm stupa wody.

E w N S
0,11—3,02 18,9—844,2 960— 106 10
0,30—7,88 26,2—1169,8 1360— 150 20
0,46— 12,46 28,6—1272,2 1670—190 30
0,88—25,94 36,2—1611,5  2150—240 50
1,64—47,3 44,6-1986,6 2630—290 75

2,42—72,39 51,9—2310,0 3050—340 100



4. Silniki dla warsztatdw mechanicznych.

Silniki stosowane najcze$ciej do maszyn pomocniczych,
obrabiajgcych metale i drzewo, majg moc od 0,5 do 6 k. m,;
tylko dla bardzo duzych wypada stosowaé 10 i wiecej koni.

W drobnym przemys$le, u rzemie$lnikow znajduja najcze-
Sciej zastosowanie silniki od 0,5 do 4-ch koni; wyjatkowo
6 do 8 koni.

Majac maszyne, do ktdrej trzeba zastosowac silnik elek-
tryczny, mozna okresli¢ w przyblizeniu moc silnika w naste-
pujacy sposéb: zmierzy¢ waga sprezynowg na ktoremkolwiek
kole sile, niezbedng do poruszania maszyny, normalnie obcig-
zonej, podiug tej sity i Srednicy kota obliczy¢ moment obraca-
jacy D w kgm.; moc silnika w koniach wypadnie E wedtug
wzoru:

p N JD*2[. n
"~ 75. 60. 17

gdzie u—Iliczba obrotow powyzszego kota na minute, —spot-
czynnik sprawnos$ci przektadni od osi silnika do powyzszego
kota. Spotczynnik sprawnosci dla pojedynczej zwyklej prze-
ktadni zebatej albo pasowej moze by¢ liczony od 0,9 do 0,95,
dla przektadni $limakowej od 0,5 do 0,85, a dla wyjatkowo
doktadnie wykonanej i dobrze smarowanej okoto 0,9.

Przy projektowaniu uktadu silnikdw elektrycznych w fa-
brykach i warsztatach nalezy mie¢ na wzgledzie spot-
czynniki sprawnosci pedni mechanicznych. Odpowiednie po-
miary wskazujg ze: pednia dwustopniowa, catkowicie obcigzona,
ma spétczynnik wydajnosci okoto 0,65, tréjstopniowa—0,50, dwu-
stopniowa obcigzona do 3Ji calego obcigzenia — 0,60, a do
2/3 catego obcigzenia—0,55. Gdy pedni tych niema, skutkiem
zastosowania silnikéw elektrycznych, to dla przeniesienia ener-
gii wypadajg spotczynniki wydajnosci wieksze, a mianowi-
cie: 0,73 przy peinem obcigzeniu, 0,70 przy 34" przy %.

Nie trzeba réwniez zapomina¢ o dogodnos$ciach stosowa-
nia silnikéw elektrycznych, wynikajgcych z tatwosci dobrania
odpowiedniej liczby obrotéw, niezaleznosci jednych maszyn od
drugich, umozliwienia utrzymania w zaktadach wiekszej czy-
stosci i utatwienia dostepu Swiatta.

Tylko ze wzgledu na- zaoszczedzenie kosztéw urzagdzenia,
mozna czasem tgczy¢ pednig takie maszyny," ktére zawsze
pracuja jednocze$nie, i ustawia¢ dla nich jeden wspdlny
silnik.
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Elektrownia.

1. Wyznaczenie obcigzenia elektrowni.

Zuzycie mocy pradu przez lampy zarowe okres$la sie
wprost podtug ilosci Swiec i rodzaju lamp, znajgc zuzycie wa-
tobw na Swiece. Jezeli napewno niewiadomo, jakie lampy be-
dg uzywane, weglowe czy metalowe, to nalezy oczywiscie pro-
wadzi¢ obliczenie dla lamp weglowych.

Zuzycie mocy pradu w lampach tukowych przeprowadza
sie dla poszczeg6lnych grup lamp, potgczonych w szereg, w na-
stepujacy sposob.

Mamy napiecie w sieci pradu statego 220 V , fgczymy
w szereg cztery lampy 10 amperowe, w takim razie zuzycie
mocy pradu w tej grupie czterech lamp, tagcznie ze wszystkie-
kiemi stratami, bedzie: 220X10=2200 watow.

Przy pradzie zmiennym postepujemy w taki sam sposob,
jezeli oporami dodatkowymi sg zwykte oporniki bezindukcyjne,
gdy zas w miejsce opornikow sg dtawniki indukcyjne, to liczbe
otrzymang z powyzszego obliczenia trzeba pomnozy¢ przez 0,8,
poniewaz napiecie i prad nie sg w fazie, a przez to moc wy-
pada mniejszg od iloczynu.

Moc pradu, zuzywrana przez silniki elektryczne, oblicza sie
poditug wzoru:

w _ B. 736
m 1000
W — moc pradu w kilowatach, E moc silnika w koniach

mechanicznych, < spétczynnilc sprawnosci silnika.

Spoétczynniki sprawnosci silnikéw, najczesciej uzywanych,
wyrazone w procentach, podane sg ponizej w zaleznosci od
rodzaju pradu, mocy silnika i liczby obrotobw na minute=n.



E E‘r’géal n=3000 n=1500 n=1000 n=750 n=500 n=250 n=125

[ staty. 62—65 65—70 63—67 63—67 60-66

7* < 7z =
( trojfaz. 62—65 65—70 68—70 — - - —

( staty. 68—72 75—78 72—75 71— 7468—71 — —
( tréjfaz. TI—To 76—82 76—80 75— 77 — — —

( staty. 80—84 84—86 85—87 84—8683—85 __ —
10 <
( trojfaz. 85—88 86-88 86—87,5 85—87 82—85 — —

f staty. 88—90 99—091 91 91 90 88

100 «
trojfaz. 89— 92 92—93,5 91—93 92 91,5 88 85

Do obliczonej w ten sposéb mocy pradu dla oSwietlenia
i dla silnikdw nalezy doda¢ straty w sieci i w transformato-
rach, o ile one sg przy pradzie zmiennym.

Jezeli urzadzenie o$wietlenia i przenoszenia sity obejmuje
teren niewielki, naprz. jeden dom lub kilka doméw, znajduja-
cych sie w poblizu jeden od drugiego, to w takim razie sieé
buduje sie bez przewodnikéw zasilajgcych i strata mocy w tej
czesci sieci, ktora zasila tylko Swiatto Ilub Swiatto i silniki,
przyjmuje sie od 15 do 2,5%> przy lampach metalowych
do 3%. W tej czeSci sieci, ktora zasila tylko silniki, straty
mozna przyja¢ od 5 do 8%.

Nalezy wiec calg moc pochtaniang przez silniki i lampy
rozdzieli¢ na dwie czesci i do jednej z nich doda¢ nizszy pro-
cent, a do drugiej wyzszy.

Jezeli sie¢ jest wieksza i ma punkty zasilajace i wtdrng
sie¢ rozdzielczg, to do strat poprzednio obliczonych nalezy
jeszcze doda¢ straty w przewodnikach zasilajgcych; straty te
wynoszg od 10 do 15% najwiekszego obcigzenia. Przy prze-
noszeniu energii prgdami zmiennymi wysokiego napiecia moz-
na w odpowiednich okolicznosciach stosowaé straty 2 do 5%.



Strate energii w transformatorach, stosownie do obcigze-
nia, mozna okresli¢ podtug spéiczynnika sprawnosci. Spoi-
czynnik sprawnosci transformatoré6w przy mocy od 0,5
do 100 kw. i petnem obcigzeniu bezindukcyjnem waha sie
w granicach od 0,92 do 0,98; przy obcigzeniu indukcyjnem
spotczynnik jest o kilka procent mniejszy. Przy zmniejsze-
niu obcigzenia do czwartej czesci petnego, spotczynnik zmniej-
sza sie do 0,82—0,95.

Obliczone na zasadzie powyzszych wskazéwek najwieksze
obcigzenie elektrowni, ktére odpowiada petnemu obcigzeniu,
wszystkich silnikéw i wszystkim lampom, nigdy w rzeczy-
wisto$ci nie zdarza sie, poniewaz nigdy wszystkie silniki
nie pracujg przy petnem obcigzeniu, a wszystkich lamp nie
wiacza sie jednoczes$nie.

Jako najwieksze obcigzenie elektrowni nalezy uwazac pe-
wien procent od powyzej obliczonego, stosownie do nastepujg-
cych danych praktycznych.

Najwieksze obcigzenie lampami w odsetkach od mocy
pochtanianej przez wszystkie ustawione lampy wynosi:

W hotelach i restauracyach . .25 -75%
» SKlepach s 80%
, fabrykach i warsztatach . 65—80%
, mieszkaniach............. 15—30%
» Szpitalach 30%
» biurach i bankach ... 80%
, teatrach duzych . . . . 60—70%

Najwieksze obcigzenie silnikami mozna przyja¢ dla elek-
trowni fabrycznych od 70 do 80% #3gcznej normalnej mocy
wszystkich silnikéw. W elektrowniach miejskich wogdle moz-
na zmniejszy¢ ten procent do 50-ciu, a od obcigzenia matemi
silnikami mozna przyjmowac¢ nawet 30%.

Przy pradzie zmiennym, oprocz obcigzenia elektrowni
w kilowatach, trzeba jeszcze wiedzie¢ obcigzenie w kitowolt-
amperach, poniewaz dynamomaszyny i transformatory co do
wielkosci swojej wybierane sg podtug kilowoltamperdw.

Jezeli sie¢ jest obcigzona tylko lampami zarowemi, to
liczba, wyrazajgca obcigzenie elektrowni w kiléwoltamperach
réwna sie liczbie wyrazajgcej obcigzenie w kilowatach. Obcig
zenie lampami tukowemi i silnikami w kilowoltamperach nale-
zy oblicza¢ w nastepujacy sposob: dla lamp tukowych iloczyn
napiecia przez prad daje wprost woltampery, a dla silnikéw
znajdujemy kilowoltampery z kilowatéw, dzielac kilowaty
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przez cs<p, ktory dla najczesciej uzywanych silnikow moze by¢
przyjety przy tym obliczeniu taki, jak wskazany w tablicy:

Moc silnika cos?

do 2 koni 0,6—0,7

od 2 , 5 ., 0,75
» 5 , 12 0,8
, 12, 40 0,82
, 50 , 100 0,85

Dla znalezienia rzeczywistego, najwiekszego obcigzenia
elektrowni w kilowoltamperach nalezy o0g6lng sume zmniej-
szy¢ stosownie do wyzej podanych odsetek.

Oprécz najwiekszego obcigzenia elektrowni konieczngjest
rzeczg wyznaczy¢ na podstawie warunkéw jej pracy prawdo-
podobne krzywe obcigzenia elektrowni zimg i latem, w dzien
powszedni i w Swieto. Krzywe te wyrazajag zwykle obcigzenie
w kilowatach, w zaleznosci od czasu, dla 24 godzin.

2. OkreSlenie mocy i rodzaju dynamomaszyn i
mulatorow w elektrowni.

Rozwaze trzy wypadki. Pierwszy—elektrownia statego
pradu bez akumulatorow, drugi—elektrownia statego pradu
z akumulatorami i trzeci elektrownia pradu tréjfazowego.

W matych elektrowniach pragdu statego, dla unikniecia
ktopotliwej obstugi akumulatoréw, ustawia sie tylko dynamo-
maszyny, ktdre zawsze sg w ruchu, kiedy potrzebne jest Swia-
tto lub sita. W tych wypadkach najczesciej ustawia sie jed-
na dynamomaszyna, ktérej moc réwna sie najwiekszemu za-
potrzebowaniu pradu *). Aby zabezpieczy¢ dostarczanie.

*) Dobrg dynamomaszyne mozna wilasciwie przecigzy¢é o 25%
W ciaggu ‘a godziny, ale na to nie nalezy liczy¢, poniewaz zawsze moz-
na spodziewaé sie rozszerzenia projektowanych urzadzen.

aku-



pradu bez przerwy, mozua na wypadek zepsucia sie jednej dy-
namomaszyny ustawic jeszcze druga zapasowa (rezerwe) tej
samej mocy. Dynamomaszyny musza by¢, oczywiscie, boczni-
kowe z regulatorami napiecia, za pomocg ktérych mozna byto
by utrzymaé¢ na koricowkach dynamomaszyny state napiecie
0 kilka procent wyzsze, niz w sieci przy wszystkich obcigze-
niach od zera az do przecigzenia o 15%.

Gdy obcigzenie elektrowni waha sie bardzo znacznie
1 takie duze wahania nastepujg niespodzianie, to nalezy
stosowaé maszyny sprzezone, ktdre samoczynnie utrzymujg
state napiecie na koncéwkach, przez wzmacnianie pola mag-
netycznego gtéwnym pradem, przeptywajagcym w dodatkowych
uzwojeniach elektromagnesow.

W elektrowni pradu statego z akumulatorami moc dyna-
momaszyn i pojemno$¢ akumulatorow wybiera sie podiug wy-
kresow obcigzenia w ten sposéb, aby dynamomaszyny jak
najdtuzej pracowaty przy normalnem obcigzeniu, a akumula-
tory byty catkowicie wyzyskane.

Na dziennym wykresie najwiekszego obcigzenia elektrowni
nalezy odcig¢ ostre wzniesienia i pozostata moc przyja¢ jako
normalng moc dynamomaszyn elektrowni; nastepnie nalezy
wyznaczy¢ czas pracy dynamomaszyn w ciggu doby i spraw-
dzi¢ czy energii, wytadowanej z bateryi w czasie bezczynnosci
pradnic i przy zwiekszeniu sie obcigzenia elektrowni ponad
normalng moc dynamomaszyn, bedzie odpowiada¢ energia tado-
wania w czasie matego zapotrzebowania pradu. Praca na tado-
wanie powinna przewyzsza¢ o 25% energie wyladowang.

Jezeli w elektrowni na kilkaset koni zapotrzebowanie
jest bardzo zmienne w zaleznosci od pory roku i godziny
dnia, to nalezy ustawi¢ kilka dynamomaszyn wybranych w ten
sposob aby pracowaty jak najdiuzej przy normalnem obcigze-
niu, poniewaz wtedy otrzymamy najlepszy spotczynnik wy-
dajnosci z zespotow sktadajacych sie z silnika i dynamomaszyny.

Przy Kkilku zespotach mozna zaopatrzy¢ taniej elektrow-
nie w zesp6t zapasowy, ktory byt by czynny tylko wtedy;
gdy jeden z nich zepsuje sie.

Akumulatory najlepiej bra¢ w miare moznosci réwne
co do mocy jednej zdynamomaszyn; wtedy stanowig one takze
zapasowe zrdédto energii chociaz na czas krotki, ale natomiast
stale sg przytagczone do sieci i samoczynnie dostarczajg pradu
w wypadku zepsucia sie jednej z pradnic.

Wogole jednak wielko$¢ akumulatorow wybiera sie po-
dtug najwiekszej liczby amperogodzin wytadawania, jaka mo-
ze by¢ potrzebng w danych warunkach pracy elektrowni.



Liczbe te znajdziemy, obliczajgc wytadowane amperogo-
dziny w najciemniejszy dzien grudniowy, lub tez w takie
Swieta, kiedy przewiduje sie zatrzymanie dynamomaszyn na
jeden albo kilka dni.

Prad normalny i wymiary poszczeg6lnych ogniw akumu-
latoréw, najczesciej u nas stosowanych, podane sg w nastepu-
jacej tablicy:

Akumulatory Tudor’a.

Typ 1 T a b c
1 9 3,5 80 215 295
12 18 7,5 130 215 295
13 27 1 180 215 295
14 36 14,5 215 230 295
15 45 18,0 215 280 295
16 54 22 215 195 505
18 72 29 215 260 505
1{e] 90 36,5 215 260 505
12 108 43,5 215 295 505
114 126 51 215 345 505
TI6 144 58 215 395 520
118 162 65 215 435 520
120 180 73 455 .335 605
124 216 87 455 375 605
128 » 252 102 455 420 605
132 288 116 465 470 605
136 324 131 465 510 605
140 360 145 465 550 605

I — prad wytadowujagcy w ciaggu 3 godzin (tym sa-
mym pradem mozna tadowaé), I'— prad wytadowujacy w cig-



gu 10 godzin, a—dtugos¢, b—szerokos$¢, c—wysokos$¢ naczyn.
Gdy chodzi 0o mniejszy koszt przy ustawieniu bateryi i otatwos¢
rozszerzenia w przysztosci, to mozna bra¢ naczynia wiekszego
typu i umieszcza¢ w nich uktad ptyt o mniejszej pojemnosci.

Dynamomaszyny w elektrowni z akumulatorami powinny
by¢ przystosowane do ftadowania akumulatorow. Jezeli chodzi
0 to, aby urzadzenie bylo mozliwie prostsze i jezeli mozna
znalez¢ czas na tadowanie akumulatoréw wtedy, gdy obcigze-
nie elektrowni nie przewyzsza 20% mocy akumulatoréw, to na-
lezy ustawi¢ takie dynamomaszyny, ktére mozna byto by stoso-
wacé wprost do tadowania akumulatoréw. Napiecie tych maszyn
mozna podnosi¢ za pomocg regulatora bocznikowego o 50%
przy obnizeniu pragdu obcigzenia do 2's normalnego.

W tym wypadku, kiedy obcigzenie elektrowni w czasie
tadowania akumulatorow ma by¢ dowolne w granicach mocy
dynamomaszyn, to stosowa¢ nalezy dynamomaszyny dodatko-
we, najlepiej poruszane silnikiem elektrycznym. Moc maszy-
ny dodatkowej w kilowatach oblicza sie podiug wzoru:

0,001. 0,78. n. 1.

n — oznacza tu catkowitag liczbe ogniw bateryi, a | —
normalny prad tadujacy. Napiecie dynamomaszyny dodatko-
wej powinno zmienia¢ sie¢ za pomocg regulatora w uzwojeniu
elektromagneséw w granicach od 0,32 .n do 0,92 . n.

Elektrownie pradu tréjfazowego powinny mie¢ dynamoma-
szyny obliczone na najwieksze mozliwe obcigzenie w kilowolt-
amperach, poniewaz ogrzewanie sie czesci elektrycznych tych
maszyn zalezy nie od mocy obcigzenia, ale od sity pFadu, ktd-
ra przy tej samej mocy moze by¢ rézna, zaleznie od przesunie-
cia fazy pradu wzgledem napiecia.

W elektrowniach na kilkaset koni nalezy dzieli¢ catg moc
elektrowni na kilka maszyn, szczeg6lnie jezeli obcigzenie nie jest
state, a zmienia sie znacznie w rozmaitych porach roku
1w rozmaitych godzinach dnia. Nie nalezy roéwniez zapomi-
na¢ w razie potrzeby o rezerwie.

Do wzbudzania dynamomaszyn pradu tréjfazowego najdo-
godniej jest mie¢ na tym samym wale matg pradnice pradu sta-
tego, niezalezng dla kazdej dynamomaszyny pradu tréjfazowego.
Tylko w wielkich elektrowniach stosuje sie do wzbudzania aku-
mulatory, ktdre jednoczes$nie zasilajg nieraz sie¢ oSwietlenia
elektrowni i rozmaite przyrzady pomocnicze.

Oporniki w obwodach elektromagneséw powinny dawaé
mozno$¢ utrzymania napiecia o kilka procent wyzszego od na-
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piecia sieci przy przecigzeniu o 15% i normalnem przesunie-
ciu fazy, przepisanem przez fabryke.

Wybierajgc na podstawie powyzszych danych dynamo-
maszyne z katalogu, nalezy stosowa¢ w miare moznosci typy
odkryte, jako tansze i dogodniejsze do obstugi, o ile oczy-
wiscie, nie stojg na przeszkodzie inne wzgledy w zwigzku z miej-
scowymi warunkami.

Liczbe obrotdw pradnic nalezy przystosowa¢ do rodzaju
silnika poruszajgcego.

Moc dynamomaszyn mozna wybiera¢ albo najblizszag mniej-
szg, albo tez wiekszg od tej, jaka wypada z obliczenia. Jak
postapi¢, decyduje, popierwsze spos6b obliczenia mocy a mia-
nowicie, czy obliczenie byto przeprowadzone bardzo skrupulatnie
i oszczednie, czy tez z pewng nadwyzka, a powtlre przypusz-
czenie co do rozwoju urzgdzenia w przysztosSci, a mianowicie:
czy obcigzenie elektrowni nie moze sie juz wiecej zwiekszy¢,
czy tez przeciwnie nalezy sie spodziewac rozszerzenia.

Przestrzen zajmowang przez wazniejsze typy zwykle uzy-
wanych dynamomaszyn podaje tu w nastepujgcych czterech
tablicach.

1 Dynamomaszyny pradu statego do popedu pasowego.
W — moc w kilowatach, n — liczba obrotéw na minute przy
napieciu od 115 V do 320 woltéw, a — szeroko$¢, b — dtu-
go$¢ wzdtuz walu, tagcznie z kotem pasowym, c¢ — wysokos¢.
Wymiary w mm.:

w n a b c
2—2,5 1750—2200 470 510 410
2,5—3 1640—1950 500 540 430
4—5 1600—1900 560 620 490
6—38 1570—1940 610 730 540
9—11 1540-1940 650 820 580
12— 19 1250—1600 800 1040 740
27- 33 1150—1400 900 1230 870
31—50 890—1140 840 1460 1050
52—82 785—1000 1000 1680 1260
95— 115 680-830 1130 1960 1390
110— 135 620-760 1190 2180 1510
140— 170 570—690 1250 2630 1620
175-215 510-630 1340 2940 1780

215—265 460—570 1520 3140 1860



— 39 -

2. Dynamomaszyny pradu stalego do bezposredniego pota-
czenia z walem silnika za pomocg sprzegta tarczowego. Wy-
miar—b — uwzglednia potowe sprzegta i tozysko zewnetrzne;

e — najwyzsze napiecie przy danej liczbie obrotdw na minute,
inne oznaczenia, jak w poprzedniej tablicy.

W n e a b c

2,5-6 1000-850 230 250 500-640 520—620 640-850
8—16 780-610 280—340 590-730 600-730 810-990
20—70 570—310 360-500 740-1190 760-1040 1010-1480
80—90 290—270 530—540 1220 1330 L050-1080 1500-1590
100-150 240-190 560—600 1380-1600 1110-1240 1520-1720

31i4. Dynamomaszyny pradu tréjfazowego do popedu paso-
wego. e—napiecie. Inne oznaczenia, jak w tablicy dla dyna-
momaszyn pradu statego z kolem pasowym.

Liczba obrotow na minute — 1000.
w e a b c
5-8 115—530 730 1070 780
10— 15 115—1050 940 1190 920
25—35 115-2100 1150 1420 1100
40—55 115-3150 1220 1570 1170
70—85 230—4000 1440 1680 1360

150—130 230—5250 1440 1800 1360
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Liczba obrotéw na minute 750.

w e a b c
12- 16 115—1050 940 1220 920
20-30 115—2100 1080 1340 1000
30—40 115—3150 1150 1480 1100
50—60 115—4000 1280 1640 1170
70—110 115—5200 1440 1860 1360

3. Wybor silnikéw poruszajgcych dynamomaszyny.

Wybierajgc silniki dla elektrowni, nalezy kierowa¢ sie
przedewszystklem dazeniem do osiggniecia mozliwie niskiej
sumy wydatkdw na wytwarzanie kilowatgodziny, w pewnych
wypadkach rozstrzygajagcym czynnikiem jest jednak prostota
obstugi i najwieksza pewno$¢ dziatania silnikdw.

Tam, gdzie mozna zuzytkowac¢ spadek wody bez zbyt
wielkiego naktadu na urzadzenia wodne, bedzie oczywiscie tur-
bina wodna pod kazdym wzgledem najodpowiedniejszym
silnikiem. W innych wypadkach wyb6r pomiedzy parowa
maszyng a motorami spalinowymi o paliwie ciektem i paliwie
gazowem jest trudniejszy. Tylko rachunek szczeg6towy opar-
ty na cenach miejscowych moze rozstrzygnaé, ktory silnik
bedzie najoszczedniejszy. U nas w Warszawie najoszczedniej-
sze sg silniki Diesel’a lub z gazem ssanym.

Obstuga jest najdogodniejsza przy silnikach spalinowych
z paliwem ciekiem, a najprostszg obstuga wolno chodzacej ma-
szyny parowej, trudniejszg juz jest znacznieprzy silniku z ga-
zem ssanym; bardzo dokiadnej i umiejetnej obstugi wymagaja
silniki Diesel’a.

Zestawiajac cechy rozmaitych silnikdw, nalezy jeszcze
zwroci¢é uwage na to, ze silniki spalinowe nigdy tak réwno
nie chodzg i nie regulujg doptywu czynnika poruszajgcego, jak
maszyny parowe.

Wobec tego w elektrowniach znajdujacych sie zdata od
wielkich Srodowisk przemystowych, a nawet i w wiekszych
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fabrykach najodpowiedniejsze sg silniki parowe mianowicie tam
gdzie wegiel nie jest drogi. Przy znacznej cenie wegla nale-
zy stosowac gaz ssany lub zwykte silniki o paliwie ciektem.
W S$rodowiskach przemystowych gdzie tatwiej o odpowiednie
obstuge stosujg sie silniki Diesel’a.

Do poruszania dynamomaszyn pradu trojfazowego nale-
zy unika¢ stosowania silnikéw spalinowych, a to ze wzgledu na
trudno$¢ utrzymania statego napiecia w sieci i tgczenia row-
nolegtego dynamomaszyn pomiedzy soba.

Turbiny parowe majg zastosowanie uspragwiedliwione prze-
dewszystkiem w elektrowniach o pradzie tréjfazowym, szcze-
golnie zas w elektrowniach bardzo duzych, zwykle od 1000 koni,
one takze wymagajg umiejetnej obstugi.

Silniki powietrzne majg mate zastosowanie, poniewaz
pracujg nierowno i z nieprzewidzianemi przerwami.

Moc silnikow do poruszania dynamomaszyn okresla sie
podtug normalnej mocy dynamomaszyny, uwzgledniajac jej
spotczynnik sprawnosci i straty w przektadni.

W. 1000
“ 736. H V

E—moc silnika wr koniach mechanicznych.

W —moc pradnicy w kilowatach.

Y—spotczynnik sprawnosci dynamomaszyny.

V—spobtczynnik sprawnosci przektadni od silnika do dyna-
momaszyny.

Dla pojedynczej przektadni pasowej mozna liczy¢ V od 95
do 98%.

Spétczynniki < podajemy w dwoch tablicach *):

I — dla dynamomaszyn potgczonych z silnikiem za po-
mocg pasa.

Il — dla dynamomaszyn sprzegnietych bezposrednio z wa-
tem silnika.

*) Tablice te sg podane podtug Uppenborn’a, u R. Goldschmidfa
,»Die normalen Eigenschaften elektrischer Maschinen™ dla pradu sta-
tego liczby sa troche wieksze o 1 do 2'/. Przy obliczaniu mocy silni-
kow potrzebnych do poruszania dynamomaszyn pewniej bedzie prowadzi¢
obliczenia podtug danych przytoczonych w tablicach.
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Przy pradzie trojfaz. liczba okreséw na sekunde 50 i cos<p=l.
Straty energii na wzbudzanie wigczono.

Moc Féggéﬁj N=5000 N=1500 n=I000 n=750 =500 n=250
1 staty 72'6—76%73-78 72 -77 72—76 71—74 71
tréjfazowy 73—77 — — — —
10 staty 85-86,5 85—87 84-86 83-85 82—83
tréjfazowy —  85-87 83—85 — — —
50 staty — 88-89 89—91 89-90,5 89—9088—90
tréjfazowy — — 89—901 89-91 89-91 —
100 staty — 89—90,5 90—91 90,5-91,5 89,5—91 89-90
trojfazowy — — 91—92 91-92  91—9289-91
250 staty - 89-90 91-92 91,5-92,5 92—9392—92,5
tréjfazowy — - 93-94 93-94  93-94 92-93,5
500 staty — — 88—89 90-93,591-93,592—93
tréjfazowy — — 93—94,593,5-94 93-94,5

Moc Rodzaj _ _ - _ _ -
W KW, pradu n=500 n=250 n=150 n=125 n=94 n=75

10 staty 84—86 82—94 81-83 80-82 79-81 77—80
tréjfazowy — — — — — —

50 staty 89,5-91,5 89-90 88-89 87—88 86-87 84-96
trojfazowy 90-91 — — — —n —

100 staty 90-92 89,5-91,5 89—91 88-90 87-89 86-87

tréjfazowy 90-92 89,5-91,5 88-90 87—90 86-88 85—386

250 staty 92,5-93,5 92-93 91—92 91—92 90—92 8991

trojfazowy 925—94 92—93,591,5-94,9 91—92 91-92 90—92

500 staty 93—94 93-94 93 92—93 91-93 91—93

trojfazowy 935—95 93,5-94,5 93-94 93—94 92-93 92-93
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Podtug mocy, obliczonej na podstawie powyzszych da-
nych, wybiera 6ie najodpowiedniejszy silnik. Uwzgledni¢ na-
lezy, ze maszyne parowa mozna z tatwoscig przecigzy¢ o 50%,
natomiast silniki spalinowe moga da¢ przy przecigzeniu moc
nieznacznie wiekszg od normalnej. Mozna wiec maszyne
parowag bra¢ o mocy jak najblizszej do obliczonej, natomiast
silnik spalinowy lepiej zastosowaé troche wiekszy np. w stosun-
ku 1,3 mocy powyzszej. Unika¢ jednak trzeba stosowania sil-
nikéw zbyt duzych, poniewaz pracujgc stale przy obcigzeniu
znacznie nizszem od normalnego, beda one zuzywa¢ duzo pa-
liwa na kilowatgodzine.

Kotty parowe.

W elektrowniach najczesciej uzywane sg kotly wodno-
rurkowe o powierzchni ogrzewalnej od 10 do 350 m2 albo pto-
mienicowe o powierzchni ogrzewalnej od 30 m2do 100 m2
NajczeSciej stosowane cisnienia wynoszg od 8 do 10 atmosfer.

Kotty ptomienicowe o duzej pojemnosci wody sg odpo-
wiednie tam, gdzie obcigzenie jest szybko zmienne, miejsca
jest dosy¢ i wymagana jest obstuga prosta.

Kotty wodnorurkowe stosujg sie w tym wypadku, jezeli
trzeba szybko otrzymaé pare, miejsca jest mato i nieco utrud-
niona obstuga nie gra roli.

Wielkos¢ kottdw oblicza sie poditug zuzycia pary (patrz
dalej maszyny parowe) i wydajnosci kotta. Z jednego metra
kwadratowego powierzchni ogrzewalnej kotta wodnorurkowego
mozna otrzymac¢: od 10 do 15 kg. pary, a w kotle pto-
mienicowym od 15 do 25 kg.

Przyblizone wymiary kottow podane sg dalej przy oma-
wianiu planu elektrowni; pozatem mozna znalezé powierzch-
nie, zajetg przez kociet w planie, z nastepujacych danych.

Dla kottéw ptomienicowych z jedng ptomienicg wypada
od 0,5 do 0,6 ma pola planu zajetego przez kociet na 1 metr
kwadratowy powierzchni ogrzewalnej, dla kottbw z dwoma pto-
mienicami — od 0,45 do 0,5 m2 a przy kottach wodnorurko-
wych, najczesciej uzywanych, zaleznie od budowy, nalezy liczy¢
od 0,125 do 0,175 m2

Silniki parowe.

Najodpowiedniejsze niewielkie silniki parowe sa lezace
sprzezone o0 podwdjnej ekspansyi, jezeli mato jest miejsca,
to mozna zastosowac silniki stojgce. Silniki powinny by¢ zaopa-
trzone w ciezkie kota rozpedowe; spoOiczynnik jednostajnosci
biegu powinien znajdowac sie w granicach od ‘/leo do ‘/son-
Dopuszczalne wahania szybkos$ci biegu przy raptownem zmniej-
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szeniu petnego obcigzenia o 25% wynoszg 2%. a przy zupet-
nym odcigzeniu 5°/0-

Silniki poruszajgce dynamomaszyny trdjfazowe, ktore
maja by¢ taczone rownolegle, powinny by¢ zaopatrzone w urza-
dzenie, za pomocg ktérego mozna byloby zmieni¢ liczbe obro-
tow o 5% przy biegu silnika pod stalym obcigzeniem.

W dalszym ciggu podaje tu tablice, w ktdrej sg zestawione
wazniejsze dane dotyczace zwykle uzywanych maszyn pa-
rowych:

E—moc normalna w koniach mechanicznych,

n—liczba obrotow na minute.

a, b, h, dlugos¢, szerokos¢ i wysoko$¢ miejsca potrzeb-
nego dla silnika parowego w mm. (wysokos¢ lezgcych jest liczona
podtug kota rozpedowego, a stojacych poditug cylindréow).
Gitebokos¢ fundamentu moze wynosi¢ od 3 do 4 m, zaleznie
od wielkosci silnika i witasnosci gruntu.

p—zuzycie pary suchej w kg. na koniogodzine, w przy-
puszczeniu stosowania kondensacyi; ci$nienie pary zywej 10 at.

Silniki lezace sprzezone, podwdjnej ekspansyi.

Tandem. Dwukorbowe.
E n P

a b h a b h
50 150 7,5 5000 2400 1900 — — —
75 135 73 6000 3000 2000 4500 4000 2000
100 125 7.1 7000 3500 2100 5000 4250 2100
150 125 7,0 7500 3750 2200 5500 4500 2200
200 100 6,9 7500 4000 2600 5500 4750 2600
300 90 6,8 8000 4500 3000 6200 5000 3000
400 90 6,7 9000 4500 3200 7000 5250 3200

500 85 6,6 9000 4500 3600 7000 5500 3600
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Silniki stojace, sprzezone, podwojnej ekspansyi.

E n p a b h
50 200 7.7 2400 2400 2600

75 200 7,5 2400 2400 2750
100 130 7,3 2800 2800 3000
150 180 71 3200 3000 3400
200 165 7,0 3800 3600 3700
300 150 6,9 4500 4200 4100
400 135 6,8 4800 4800 4400
500 125 6,7 5250 5100 5000

Silniki parowe bez kondensacyi, jednocylindrowe zaj-
muja mato co mnitj miejsca, a zuzywajg znacznie wigec pary.

Dla takich silnikbw mocy do 20 koni nalezy liczyé
przy 7—38 atm. od 28 do 19 kg. pary na koniogodzing, a dla mocy
od 20 do 100 koni z podwdjnym suwakiem od 19 do 15 kg.

W jednocylindrowych z kondensacyg od 50 do 100 koni
zuzycie pary na koniogodzine wynosi od 13 do 12 kg.

Gdy i,st zapewniona umiejetna obstuga to szczegdlnie
przy pradzie tréjfazowym mozna stosowaé turbiny parowe.

W nastepnej tablicy podaje wymiary przestrzeni potrzebnej
dla ustawienia turbin Lavala: a—dtugo$¢, b—szerokos$¢, h—wy-
soko$¢ przy rozmaitej mocy—E; pozatem wskazana jest liczba
obrotbw — n i zuzycie pary—p w kg na koniogodzine przy
zastosowaniu kondensacyi; dla danej mocy p waha sie¢ w po-
danych granicach, w zaleznos$ci od ci$nienia pary od 6 do 20 atm.
i od doktadnos$ci prozni.



E n a b h
p

5 13,5-16,3 3000 920 550 800
10 11,0—14,1 2400 1030 650 1000
20 9,0—11,6 2000 1350 730 1100
50 8,0- 0,3 1500 2290 980 1360
75 8,0—10,3 1250 2750 1040 1320
100 7,4—9,5 1050 3210 1320 1460
200 7,4-9,1 850 3590 1600 1700
300 7,2—8.,6 750 4070 1950 1800

W tych wypadkach, gdy chodzi o szybkie wykonanie
urzadzenia i o zaoszczedzenie na wydatkach budowlanych,
mozna stosowaé lokomobile.

Zuzycie pary na koniogodzine w dobrych lokomobilach
nie jest wieksze od zuzycia wr maszynach zwyktych, a dane
co do miejsca potrzebnego do ustawienia znajdujg sie dalej,
gdzie jest mowa o planie elektrowni.

Silniki spalinowe.

Najwazniejszg rzeczg przy silnikach spalinowych uzy-
wanych w elektrowni jest dobra regulacya doptywu pa-
liwa i koto rozpedowe odpowiednich wymiarow; zwykle
wymaga sie przy pedzeniu dynamomaszyn pradu sta-

tego spoiczynnika jednostajnosci biegu------ *), a przy pe-
dzeniu dynamomaszyn tréjfazowych, ktére majg *by¢ tgczone
rownolegle,—-".

*) Taki spolczynnik nie wystarcza jezeli dynamo ma pracowac
bez akumulatoréw, w tym razie konieczny jest spoicz. +jQ do 2q.
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Wymiary budynkéw, potrzebne do ustawienia silnikow
0 gazie ssanym i innych, podane sg dalej, gdzie jest mowa
o planie elektrowni, tutaj przytaczamy dane co do silnikdw
Diesel’a.

E—moc w koniach mechanicznych, k—Iliczba cylindrow,
n—ilo$¢ obrotéw na minute, D—Srednica kota rozpedowego,
a, b, h—dtugos¢ wzdtuz watu, szerokos¢ i wysokosé, g—gte-
bokos¢ fundamentu, v—objetos¢ fundamentu w m3—inne wy-
miary w metrach.

E k n D a b h g Y
8 1 270 160 17 20 1,9 1,3 5,5
10 1 255 180 18 272 1,9 1,4 7
12 1 250 1,90 19 24 2,0 1,5 8,5
15 1 235 210 23 26 2,2 20 125
30 1 195 2,64 27 32 2,7 23 21
50 1 170 3,10 3,3 36 33 26 31
100 1 160 3,50 43 4,0 4,2 34 80
30 2 235 210 31 26 2,2 20 17
50 2 205 250 35 30 26 22 265
80 2 180 2,90 41 34 30 25 44,5
100 2 170 3,10 42 36 33 2,7 56,0
140 2 160 330 49 38 3,7 30 79,0
200 2 160 350 52 40 42 34 115
300 2 155 385 65 44 50 40 200
450 3 155 385 7,5 44 50 41 220
500 4 155 3,70 82 42 45 38 235

Silniki jedno i dwucylindrowe majg podane wymiary dla
popedu pasowego, natomiast trzy i czterocylindrowe dla bez-
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posredniego sprzegniecia z dynamomaszyng. Silniki z trzema
cylindrami buduje sie, po za wskazanymi w tablicy, na rozma-
ita moc od 150 do 600 koni, a z czterema cylindrami od 200
do 800 koni.

Silniki wodne.

Z silnikow wodnych do poruszania dynamomaszyn naj-
odpowiedniejsze sg turbiny, ktore zwykle buduje sie na dosyé
znaczng szybko$¢ biegu, a wiec nie wymagajg takiej wielo-
krotnej przekitadni do dynamomaszyny, jak kota wodne i maja
wyzszy spoOtczynnik sprawnosci (za wyjatkiem wysokich kot
nasiebiernych). Moc turbiny w koniach mechanicznych mozna
oblicza¢ wedtug wzoru:

1000. H. Q. i
B« 75

E —moc, H —wysokos$¢ spadku wody, Q ilos¢ wody prze-
ptywajaca na sekunde w metrach szeSciennych, *—spdtczyn-
nik sprawnos$ci=0,75.

Przy spadkach wody matych—do 3 m, stosuje sie obec-
nie najczesciej radialne turbiny reakcyjne (Francis’a) z regu-
lacya obracajacemi sie topatkami. Wat stojgcy, przektadnia
stozkowa 1 : 3, najwyzej | : 5; jezeli szybko$¢ watu jeszcze
jest zbyt mata, to daje sie drugg przektadnie pasowag lub li-
nowa. Koto turbinowe ustawia sie mniej wiecej na $rodku ca-
tej wysokosci spadku, ktérego potowa wyzyskuje sie przez
ci$nienie, a potowa przez ssanie.

Przy spadkach wody $rednich do 10 m. stosuje sie takie
same turbiny, jak w wypadku poprzednim, ale, o ile tylko sie
da, wat ustawia sie poziomo, turbina zamyka sie opong i prze-
ktadnie daje sie linowg lub pasowg. Przy bardzo duzych jed-
nostkach mozliwe jest stosowanie sprzegania watu turbiny
bezposrednio za pomocg sprzegta sprezystego z watem dyna-
momaszyny.

Przy spadkach do 100 m. — zawsze wat lezacy, wode
doprowadza sie kanatami zamknietymi albo rurami; od 6 do 7
metrdw pozostawia sie na ssanie.

Przy spadkach po nad 100 m. stosuje sie podwoéjne tur-
biny reakcyjne, albo cze$ciej turbiny odrzutne, wtedy koto
topatkowe obsadza sie wprost na przedtuzonym wale dynamo-
maszyny.

Regulatory automatyczne turbin muszg utrzymywacé stalg
szybko$¢ z dokladnosciag do 2% przy zmianie obcigzenia
0 20°/o-
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Przy matych urzadzeniach regulatoréw automatycznych
zwykle nie stosuje sie, zwtaszcza jezeli sg akumulatory.

Gdy akumulatoréw niema, to zamiast regulatorow me-
chanicznych mozna stosowac elektryczne, ktére, obciazajac dy-
namomaszyny np. oporami wodnemi, wyréwnywajg wahania
obcigzenia w sieci.

Dla przyblizonego zoryentowania sie w wymiarach naj-
czesciej stosowanych u nas turbin wodnych podaje $rednice
wirnika— D w mm, przy danej ilosci obrotéw watu na mi-
nute—n, mocy w k. m. — E, przeptywie wody w litrach na
sekunde—Q i wysokosci spadku w metrach—h (Turbiny Fran-
cisa).

D. n E. Q h.
400—700 55—300 0,5-50 100—970 0,5—5,0
500-600 64—240 1,7—76 34-1510 0,5-5,0
700-900 43—154 3,3—122 . 660-3045 0,5—4,0
1000—1200 32-101 6,6-177 1320-5060 0,5—3,5
1300-1500 31—72 20-218 2740—7300 o 8-Oo

Silniki wietrzne.

Wiatraki stosujg sie prawie wytgcznie do poruszania dy-
namomaszyn pradu statego, potaczonych réwnolegle z akumu-
latorami. W urzadzeniu elektrycznym powinny by¢ przewi-
dziane przyrzady, wigczajgce automatycznie dynamomaszyne
wtedy, gdy napiecie na niej osiggneto dostateczng wysokos$¢
i wylgczajace gdy prad tadujgcy zmniejszy sie do zera.

Tarcza wiatraka powinna by¢ ustawiona na wiezy w ten
sposob aby jej dolna krawedZz znajdowata sie 0 2 m wyzej po
nad otaczajgcemi budynkami i wiekszemi kepami drzew. Moc
wiatraka w koniach mechanicznych, w zaleznosci od S$rednicy
tarczy i szybkosci wiatru, podana jest w nastepujacej tablicy.

4



Srednica Szybko$¢ wiatru w metr. na sek.

tarczy

w o m. 4 m. 5 m. 6 m. 7 m.
4 0,3 0,6 1,0 2,0
6 0,8 1,5 2,3 41
8 13 2,5 4,1 7,8
10 2,0 4,0 7,0 12,5
12 31 6,0 10,0 18,5
14 4,0 7,2 12,5 24,0
20 7,5 14,0 26,0 44,0

W S$rodkowej Europie, zdata od morza, w ciggu 8 go-
dzin na dobe szybko$¢ wiatru wynosi przecietnie od 4do5m.,
a na brzegu morza od 5 do 6 m.

Praktycy podaja nastepujacy wzér dla obliczenia mocy
wiatrakow:

S. V3
a 1250 -

E—moc w koniach, S—cata powierzchnia skrzydet w m2
i V—szybko$¢ wiatru w m. na sek.

4. Plan elektrowni.

Wybierajgc miejsce na elektrownie, nalezy mie¢ na
wzgledzie nastepujgce okolicznosci: przewodniki odprowadza-
jace prad z elektrowni powinny by¢ jak najkrotsze, dowo6z pa-
liwa i wywozenie popiotu musi by¢ dogodne, wyziewy szko-
dliwie dziatajace na maszyny nie powinny przenikac
do eleirowmi, a dym z kottéw Ilub wydmuch z silni-



— 51 —

kéw nie powinien zanieczyszcza¢ powietrza w lokalach miesz-
kalnych, wstrza$nienia i wogo6le odgtosy wywotywane
silnikami nie powinny dostawa¢ sie do mieszkan, biur i t. p.

Pozatem nalezy mie¢ na wzgledzie tatwo$¢ rozszerzania
elektrowni.

Ten wzglad ostatni szczeg6lnie jest wazny przy roz-
mieszczaniu maszyn, kottow i t. p.

W planie elektrowni nalezy przewidzieé¢ nastepujgce od-
dzielne pomieszczenia: sale maszyn, kottownie lub pomieszcze-
nie dla generatoréw gazu, nastepnie, jezeli sa akumulatory, to
dla nich oddzielny pok¢j i wreszcie chociaz niewielki pokoik
na sktad narzedzi i podreczny warsztat $lusarski; w wiekszych
elektrowniach czesto oddzielne pomieszczenie przeznacza sie
dla pomp i kondensacyi *), a pozatem za tablicg rozdzielczg jest
sala rozdzielcza dla niektorych przyrzadéw i wszystkich prze-
wodnikéw wychodzacych z elektrowni; — takie pomiesz-
czenie jest niezbedne przy wysokim napieciu. Zapas opatu
zwykle przechowuje sie w oddzielnej szopie, lub wprost bez
pokrycia na otwartem powietrzu.

Zestawiajac plan rozktadu powyzszych lokali, trzeba sta-
ra¢ sie z jednej strony o dogodng komunikacje pomiedzy nie-
mi, a z drugiej strony nalezy zapewni¢ szczelne odosobnienie
niektdrych z powyzszych lokali, a mianowicie pokoju akumu-
latorowego (niezbedne podwdjne drzwi) i gazowni.

Pozatem trzeba staral sie aby rurociggi i przewodniki
elektryczne byly mozliwie krotkie, szczeg6lnie rury i prze-
wodniki grube, a caty uidad byt mozliwie prosty.

Wreszcie do wszystkich bez wyjatku lokali elektrowni
nalezy zastosowa¢ wymaganie dobrego oswietlenia i dobrej
wentylacyi. Szczegdlnie jednak nalezy zwréci¢ uwage na prze-
wietrzanie pokoju akumulatoréw.

Kottownia,

Do tego, co byto podane przy omawianiu wyboru kottdw
i 0go6lnego uktadu poszczeg6lnych czesci elektrowni, doda¢ na-
lezy konieczno$¢ uwzglednienia wolnych przejsé¢ wokoto kotta
{przejscie 1 metr jest za wazkie) i dostatecznego miejsca

*) Dla ochtadzania Wody kondensacyjnej ustawia sie czesto chiod-
nie w postaci wiezy drewnianej z przegrodkami, o ktére rozbija sie
spadajaca zgory woda. Chtodzenie wody‘odbywa sig¢ naturalnym ciggiem
powietrza. Dla ustawienia takiej chlodni nalezy przewidzie¢ miejsce
po 0,55 nr na konia mechanicznego mocy silnikéw parowych.
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przed kottem dta palacza, postugujgcego sie nieraz diugiem!
dragami. Przy projektowaniu kottowni trzeba mieé na wzgle-
dzie przepisy panstwowe danego kraju dotyczace ustawiania
kottow (patrz , Technikl T. I str. 1049). Rozkiad rur i zawo-
row powinien by¢ taki aby wszystkie czesSci byty tatwo do-
stepne i widoczne.

Nie nalezy zapomina¢ o odpowiedniej pochytosci rur,
o odwadnianiu i o kompensatorach umozliwiajgcych wydtuzanie
sie rur. Wskazoéwki szczegétowe co do wymiaréw kottowni
podaje w dwdch tablicach, rys. 6 (wymiary w,metrach).

rys. 6.
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Dla kottéw wodnorurkowych *).

Powierzchnia R
ogrzewalna C\/'Vsn(,;%?]'e
(pod Wodg) wnv '

20 10— 12
30 >
50
75

100

125 P

150

200

-250

300 n

Dla kottéw ptomienicowych.

Powierzchnia

Cisnienie

(p(())g (/ig\(ljv;)”\}\?nr watm.

20 8—10

30 >

40

50 5>

60 H

75 >

90

*) Przy kottach najnowszych konstrukeyi podane wymiary

by¢ nieco zmniejszone.

2,5
3,7
4,1
4,7
4,9
5,1
5,2
5,4
5,5
5,5

3,0
3,2
3,5
3,8
4,0
4,5
5,0

1,50
1,75
2,00
2,25
2,50
2,iD
3,00
3,30
3,60
4,00

2,4
2,5
2,7
2,9
3,1
3,3
3,5

1,50
1,50
1,50
1,50
1,75
1,75
1,75
52,00
2,00
2,00

C

1,0
11
1,2
1,3
1,4
15
15

1,2
13
1,4
15
16
1,7
1,8
2,0
2,2
2,4

1,0
11
1,2
1,3
1,4
15
15.

3,2
4,5
5,0
5,7
6,0
6,3
6,5
6,8
7,0
7,0

6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
9,0
10,0

3,0
3,4
3,6
3,8
4,0
4,2
4.4
4.6
4,8
5,0

2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,5

5,0
5,5
5,5
6,0
6,0
6,0
6,5
6,5
6,8
7,0

4,5
4,5
5,0
5,0
5,0
55
5,0

moga
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Wymiary zwykle uzywanych komindw podaje tu w dwdch
tablicach:

Kominy murowane.

] ) o Srednica  Srednica Cokot.
Powierzchnia ~ WysokoSC W $wietle. zewnetrzna.
ogrzewalna komina i )
kotta w m2. m. ugn(iryju (roglu u gn(zlry u (rjlg’ru sznelr. Wr¥1s
30 16 0,6 10 09 16 3,0 21
40 18 0,6 1,0 0,9 1,7 3,2 2,3
50 20 0,65 11 1,0 18 34 2)5
60 22 0,7 1.2 1,1 2,0 3,6 2,6
80 24 0,8 1,3 1,2 2,2 3,8 3,0
100 26 0,9 15 1,3 2,4 4.1 3,2
130 28 10 17 14 27 44 34
170 30 11 19 15 30 47 39
200 32 12 20 17 32 50 41
250 34 1,3 22 1,8 3,5 5,3 4,5
290 36 14 24 1,9 3,8 5,6 4,8
350 40 15 26 21 41 60 51
400 43 1,6 2,8 2,2 4,4 6,4 5,4
500 46 1,8 3,2 2,4 4,9 6,8 59
650 50 2,0 3,5 2,8 5,2 7,2 5,3

Kominy zelazne stosuje sie rzadko, wtedy tylko gdy trzeba
mie¢ komin predko, lekki i wytrzymaty na wstrzgsnienia.



Kominy zelazne.

Powierzchnia Srednica, Wysokosé. Srednia
ogrzewalna grub. blachy
kotta m2 m. m. mm.
5 0,28 13 4.8
10 0,39 16 5,0
15 0,46 20 5,0
30 0,62 23 5,5
45 0,76 26 5,8
65 0,87 29 6,0
90 1,00 32 7,0
125 1,15 36 7,7

Sala maszyn.

Zespoty maszyn zwykle umieszczajg sie rownolegle wzgle-
dem siebie. Przy silnikach ttokowych lezgcych, waty usta-
wiajg sie rownolegle do diuzszej osi budynku, natomiast przy
silnikach stojgcych, sprzegnietych bezposrednio z dynamoma-
szynami i przy turbinach parowych waty maszyn ustawiajg
sie réwnolegle do krdtszej osi budynku. Potozenie silnikéw
wzgledem kottowni lub gazowni wybiera sie w taki sposéb
aby otrzymac jak najdogodniejszy rozktad rurociagéw.

Tablica rozdzielcza i pomieszczenie dla przyrzadéw re-
gulacyjnych i transformatordw moze znajdowac sie w jednym
z koncow sali maszyn, lub tez w S$rodku.



Majac na wzgledzie utatwienie zaprojektowania sali ma-
szyn, podaje w dalszym ciagu dla rozmaitych silnikéw wy-
miary budynkow, w ktdrych mozna te silniki dogodnie umies$-
ci¢; przy sposobnosci w niektorych wypadkach podane sa
takze charakterystyczne wymiary samych silnikow.

Przedewszystkiem w dwoch tablicach znajdujg sie dane
dotyczace silnikéw spalinowych wyrabianych w Warszawie,
w dalszym za$ ciggu sg jeszcze trzy tablice, w ktérych wska-
zuje zasadnicze wymiary sali maszyn w niewielkiej elektrow-
ni z jedng dynamomaszyng pedzong naprzemian silnikiem pa-
rowym, lokomobilg i silnikiem spalinowym. We wszystkich
tablicach wymiary sg w metrach.

rys. 7.



Moc

w k.m.

10
13
16
20
25
30
40
50%)
60%)

80%)
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Silniki spalinowe na paliwo ciekle —rys. 7.

Liczba
obrotéw
na
minute.

400

400

350

320

300

300

280

250

250

250

250

250

250

250

*) Dwu cylindrowe.

a

2,5
2,5
25
2,9
29
3,0
3,0
3,2
3,5

3,5

b

21
23
2,6
3,0
35
38
4,2
43
43
55

55

17
2,0
23
2,6
3,0
3,3
3,5
4,0
43
51

6,5

0,65
0,80
1,05
1,15
1,40
1,50
1,60
1,85
2,00
2,16
221
3,90
4,30

4,60

0,10
0,10
0,15
0,20
0,20
0,21
0,22
0,25
0,28

0,30

1,05
1,30
1,45
1,70
1,85
2,00
2,15
2,40
2,45
2,70
2,90
2,40
2,70

3,00

0,80
0,95
1,10
1,25
1,35
1,35
1,55
1,75
1,75
1,85
2,10
1,60
1,70

2,00

0,59
0,60
0,70
0,78
0,90
1,00
1,30
1,50
1,50
1,80

1,80

0,20
0,25
0,35
0,40
0,46
0,50
0,56
0,68
0,75
0,86
1,00
112
1,22

1,35

0,15
0,16
0,22
0,27
0,33
0,34
0,38
0,45
0,48
0,52
0,52
0,52
0,55

0,62
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rys. 8.



Silni

Moc
k. m

10

15

20

30

40

50

65

85

100

125
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spalinowe na gaz ssany wraz z gazownig—rys. 8.

Liczba
obrotéw
na minute.

250
250
230
230
220
210
210
200
190

175

4,3

4,6

5,0

51

52

6,0

6,8

7.5

8,4

8,5

3,3

3,3

3,35

3,70

4,0

4,2

4,3

4,4

4,5

5,0

3,0

3,1

3,2

3,4

3,7

3,7

4,8

6,0

7,0

8,0

2,5

2,5

2,6

3,0

3,0

3,0

3,0

3,0

3,2

3,5

3,0

3,2

3,2

3.4

3,6

3,8

4,0

4,2

4,5

4,6



Moc
w k. in.

5—8
10—13
15—20
25—35
50 —65
75—90

100— 120

a a ii-
rys. 9.
Silniki parowe — rysunek 9.
iniani Liczba
c 'pS:r';n 1€ obrotow a b
na minute.
7—38 200 2,3 1,2
7—38 190 2,5 15
7—38 180 3,0 1,8
7—8 160 35 21
7—8 150 4,7 2.5
7—38 140 5,6 3,0
7—38 125 6,5 3,5

0,5
0,5
0,5
0,6
0,6
0,7
0,8

1,6
17
18
15)
2.1
2,3
2,5

3,0
3,2
3,5
3,8
4,2
4,6
5,0



Moc
W k. m.

5—8
10-13
15—20
25—35
50—65
75—90

100— 120

Liczba
obrotow
na minute.

200
190
180
160
150
140
125

Lokomobile—rys. 10.

3,0
3,5
4,0
4,5
55
6,0
6,5

rys. 10.

b

2,0
2,2
2,4
2,6
3,5
3,8
4,0

C

2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5

1,6
1,7
18
1,9
2,1
2,3
2,5

10,0
10,5
11,5
12,5
15,0
16,5
18,0

15
1,7
1,9
2,2
2,6
3,0
3,5

3,0
3,2
3,4
3,8
4,4
4,8
5,3



rys. 11
Silniki spalinowe — rys. 11.

Liczba

Moc 7
obrotow a b C d f h 1

wk. m na minute. 9

3 250 15 2,5 15 3,5 1,5 1,0 3,0 6,5
6 240 16 2,8 1,6 3,6 1,7 11 3,1 6,8
12 200 1,7 3,2 1,8 4,0 1,9 1,3 3,2 7,5
20 200 19 38 18 45 22 16 34 82
40 180 2,3 4,3 2,0 4,9 2,6 1,7 3,7 9,2
60 180 2,6 4,6 2,1 5,3 2,7 1,9 4,0 10,0

100 160 3,0 50 23 55 2,9 o 45 108



Pokoj dla akumulatoréw.

Akumulatory ustawiajg sie mozliwie blizej do tablicy roz-
dzielczej w oddzielnym, szczelnie zamykanym pokoju. Wy-
miary pokoju wybierajg sie stosownie do wielkoSci, liczby
i sposobu ustawienia ogniw. Najlepiej ustawia¢ ogniwa w jed-
nym poziomie tatwo dostepnym, w wypadkach wyjatkowych
ustawiajg sie mate ogniwa (do 150 amperogodzin) pietrowo
w dwuch poziomach. Przy ustawianiu nalezy mie¢ na wzgle-
dzie swobodne przejscia (szeroko$¢ najmniej 1 metr) i dogod-
ne poiaczenie poszczegolnych czesci bateryi miedzy soba.

Przy uktadzie w jednym poziomie wystarcza wysoko$¢
pomieszczenia od podiogi do sufitu 2 m. Podtoga najlepsza
asfaltowana, a $ciany pomalowane farbg wytrzymata na kwasy.

5. Tablica rozdzielcza.

Przystepujac do zaprojektowania tablicy rozdzielczej, prze-
dewszystkiem trzeba utozy¢ plan potaczen w elektrowni. Ukta-
déw stosowanych w rozmaitych wypadkach jest dosy¢ duzo,
wybratem kilka najwazniejszych, na podstawie ktérych mozna
zestawia¢ inne pokrewne.

Na rys. 12 podany jest ukiad w elektrowni z dwoma
bocznikowemi dynamomaszynami, #gczonemi réwnolegle.

Na rys. 13—jedna dynamomaszyna bocznikowa tgczona
rownolegle z baterya akumulatorow, ktéra jest zaopatrzona
w podwojng tadownice.

Na rys. 1l4—jedna dynamomaszyna bocznikowa, #tgczona
réwnolegle z bateryg akumulatordw i dodatkowg dynamoma-
szyng do tadowania akumulatoréw.

Na rys. 15—trzy dynamomaszyny pragdu zmiennego troj-
fazowego ze wspding pradnicg wzbudzajaca.

Najwazniejszym z ukladéw nie podanych tutaj jest jesz-
cze plan potgczen w elektrowni trojprzewodowej; otrzymamy
go najtatwiej z uktadu rys. 13, dodajac drugg dynamomaszyne
w potgczeniu szeregowem z pierwszg i uzupetniajgc baterye
akumulatoréw, przez podwojenie liczby jej ogniw. Mozemy
jednak postgpi¢ inaczej, podwoi¢ napiecie dynamomaszyny,
zwiekszy¢ w dwojnasob liczbe ogniw bateryi i odprowadzié¢
przewodnik zerowy (Srodkowy) od srodka bateryi; w obyd-
woch wypadkach trzeba bedzie zaopatrzy¢ baterye akumula-
toréw na drugim biegunie w druga tadownice z dwoma rgcz-
kami, a linje prowadzacg prad od dynamomaszyny w drugi
przetgcznik.



D, D~dynamomaszyny; A, A — amperomierze; V—wol-
tomierz; B, B—bezpieczniki; w, w—wylgczniki momentalne;
W, W —wytgczniki drgzkowe zwykle; Wa, W, — wylgczniki
automatyczne minimalne.



D — dynamomaszyna; Aj—amperomierz z zerem posrod-
ku, do bateryi akumulatorow; Aa — amperomierz dynamoma-
szyny; V—woltomierz; Rt—raczka wytadowujgca tadownicy aku-
mulaturowej; R?—rgczka tadujgca; P — przetgcznik drgzkowy:
w, w—wytgczniki momentalne; W, i W3—zwykte wytgczniki
drazkowe; W2—wytacznik automatyczny minimalny, B,B—bez -
pieczniki.

5.



rys. 14.

D.—dynamomaszyna gié)\//vna; d —dynamomaszyna dodat-
kowa; Aj—amperomierz, wskazujacy prad wytadowania bateryi
akumulatorow, A2—amperomierz z zerem w $rodku, wskazu-
jacy wytadowanie i tadowanie bateryi; A3—amperomierz gtéw-
nej dynamomaszyny; A4—amperomierz dynamomaszyny dodat-
kowej; V—woltomierz; w, w—wytgczniki momentalne; W, W ,—
wytgczniki drgzkowe zwykte: W2, W? — wyitgczniki automa-
tyczne minimalne; B, B—bezpieczniki.



67 —

rys. 15.



D, D, D—dynamomaszyny pradu zmiennego trojfazowego;
d—dynamomaszyna bocznikowa pradu statego; At, At, A, -
amperomierze pradu zmiennego do tréjfazowych dynamoma-
szyn; Aj, A2, A2 — amperomierze pradu statego, wskazujgce
prad wzbudzajacy; A—amperomierz dynamomaszyny wzbudza-
jacej; W. W, W—watomierze; Vt — woltomierz dla kontroli
napiecia na poszczegolnych fazach na szynach rozdzielczych;
Vs—woltomierz do mierzenia napiecia dynamomaszyny, ktdra
ma by¢ przytgczona do szyn; V3—woltomierz synchronizacyjny;
L—Ilampka synochronizacyjna; C. — czestoSciomierz z dwoma
skalami, wskazujgcy czesto$¢ pragdu na szynach i na pradnicy,
ktéra ma by¢ przytaczona; w, w—wytgczniki, B, B—bezpiecz-
niki.

Najodpowiedniejszym materyatem do budowy tablic roz-
dzielczych jest marmur grubosci od 2 do 3 cm. ujety w rame
zelazng z zelaznemi ozdobami; zresztg mozna stosowaé ramy
i ozdoby drewniane.

Ogo6lne praktyczne zasady budowy tablic sg nastepujace:
wszystkie tablice dla pradéw o napieciu od 250 do 1000 V*)
powinny by¢ tak urzgdzone aby metalowe czesci pod pradem
byty z przodu niedostepne, inne za$ czeSci metalowe musza
by¢é uziemione i polaczone z czeScig podtogi przed tablicg, je-
zeli ona jest dobrym przewodnikiem; zamiast takich ostroz-
nosci mozna potozy¢ przed tablicg chodnik izolujagcy. Tablice
dla pragdéw wysokiego napiecia powyzej 1000 V zawsze muszg
by¢ tak urzadzone aby metalowe czesci, prowadzace prad byty
niedostepne, a inne cze$ci metalowe uziemione,—raczki przy-
rzgdéw powinny by¢ oddzielone od czesci prowadzacych prad
nie tylko izolatorem, ale i czesSciag metalowg uziemiong.

Jezeli tablica jest ustawiona w poblizu $ciany, to odleg-
tos¢ pomiedzy czeSciami metalowemi prowadzacemi prad,
a $ciang nie powinna by¢ mniejszag od 1 m. przy nap. do 250 V
i od 1,5 m. przy napieciach wyzszych. W tym za$ wypadku
gdy na S$cianie za tablicg sg odkryte czesci metalowe, prowa-
dzace prad, odlegto$¢ pomiedzy niemi i takiemiz czesciami
metalowemi za tablicg nie moze by¢ mniejszg od 2 metréw.

Przy nizkiem napieciu zwykle przyrzady miernicze, wy-
taczniki i bezpieczniki korkowe umieszczajg sie z przodu ta-

*) Jest to napiecie jakie moze mie¢ przewodnik Wzgledem ziemi
naprz. przy zupelnem uziemieniu przewodnika przeciwnego bieguna. Do
250 V—nizkie napiecie, po wyzej 250 V—wysokie napiecie.



blicy, bezpieczniki za$ paskowe lepiej jest umieszcza¢ z tytu
na oddzielnych tabliczkach tupkowych (szyfrowych).

Raczke opornika, regulujgcego prad, wzbudzajacy dynamo-
maszyne, nalezy umieszcza¢ na tablicy; tadownice w matej elekt-
rowni mozna umocowaé¢ réwniez na tej samej tablicy, gdy
mamy jednak urzadzenie wieksze, to nalezy przestrzegal za-
sady dzielenia tablicy rozdzielczej na poszczeg6lne pola, na
ktérych grupuja sie przyrzady, nalezace do poszczegdlnych
czesci urzadzenia. Zwykle oddzielne pola majg: — kazda
dynamomaszyna, baterya akumulatoréw i grupy odgalezien
0 jednakowym charakterze.

Uktadajgc przyrzady na tabticy nalezy pamieta¢ o tem
by raczki byty tatwo dostepne, przyrzady za$ miernicze wi-
doczne z tych miejsc, gdzie odbywa sie regulacya odpowied-
niej wielkosci: pradu, napiecia i t. p.

Takie przyrzady, ktére muszg by¢ widoczne z Kkilku
miejsc dos$¢ odlegtych jedno od drugiego, umieszczajg sie nie-
raz na ramionach, przymocowanych prostopadle do powierzchni
tablicy.

Przy napieciach wysokich najlepiej umieszcza¢ wytacz-
niki i bezpieczniki swobodnie w specyalnych pokojach, prze-
strzegajac mozliwie doktadniej uniemozliwienie krotkiego po-
taczenia. Przy wysokim napieciu zamiast bezpiecznikéw sto-
sujg przewaznie wytgczniki maksymalne, ktore wytaczajg do-
piero wtedy, gdy przecigzenie trwa dluzej, niz pewien okres-
lony przecigg czasu. Amperomierze i woltomierze przy pradzie
zmiennym wysokiego napiecia nalezy zaopatrywa¢ w trans-
formatory.

Dla uproszczenia potgczen za tablicg, zwykle prowadzi
sie kilka przewodnikow rownolegtych, poziomych (szyny roz-
dzielcze), ktdre najczesciej robig sie z plaskich sztab miedzia-
nych, ustawionych szeroka strong pionowo. Sztaby te umo-
cowuje sie na izolatorach porcelanowych odpowiedniej formy.
Przekrdj zwykle wybiera sie podtug najwiekszego pradu; przy
pradach niewielkich, nie nalezy bra¢ zbyt matych przekrojow
ze wzgledu na wiotko$¢ cienkiej sztabki. Grubo$¢ sztabek
wybiera sie zwykle od 3 do 10 mm stosownie do znajdujacej
sie ' w handlu miedzi. Przekroje w zaleznosci od najwiekszej
sity pradu, dla ktérego jest przeznaczona szyna, mozna wybrac
z tablicy utozonej wedtug danych praktycznych w ten sposob,
ze przy malych pragdach sztabki sg do$¢ sztywne, a przy wiek-
szych nie ogrzewajg sie zbyt silnie:



Sita pradu Wamperach —25 50 O 250 500 750 1000 1500
1

1
Przekr6j Wmm2 — 45 60 80 100 200 1325 475 800

Gdy ustawia sie kilka szyn réwnolegle, to nalezy odda-
la¢ je od siebie na odlegto$¢, przewyzszajagca przynajmniej
dwukrotnie wysoko$¢ szyny.

Druty okrggte moga by¢ stosowane przy przekrojach ma-
tych i wtedy podlegajg og6lnym przepisom dotyczacym prze-
wodnikow. Przewodniki tgczace tablice rozdzielcza z dyna-
momaszynami i akumulatorami wybiera sie stosownie do
obcigzenia pradem, patrz tablice w rozdziale VII-mym, str. 77.

Przewodniki do woltomierzy i wogole wszystkie prze-
wodniki cienkie na tablicy nie nalezy bra¢ ciefnsze od 1,5 mm?2,
ze wzgledu na wytrzymato$¢ przy wyginaniu i sztywnosc¢.

Bezpieczniki paskowe nie nalezy ustawia¢ szerokg po-
wierzchnig poziomo,—i trzeba unika¢ wzajemnego ogrzewania
sie jednych bezpiecznikOw przez sasiednie.

Nalezy takze dbaé¢ o prosty i tatwy do utozenia uktad
przewodnikow, a rowniez unika¢ zbytecznych krzyzowan i wy-
ginam

Wybierajac przyrzady dla tablicy rozdzielczej, gtownie
nalezy zwraca¢ uwage na to aby byly proste i mocno zbu-
dowane.

Z przyrzadow mierniczych w urzadzeniach dwu prze-
wodnikowych konieczny jest woltomierz i amperomierze dla dy-
namomaszyn i akumulatoréw. Gdy jest kilka dynamomaszyn
dogodniej jest dla kazdej mie¢ woltomierz oddzielny, a poza-
tem jeden woltomierz z przetgcznikiem na wszystkie dynamo-
maszyny i sie¢, z ktérag on zwykle moze by¢ potgczony. Po-
wyzszy przetacznik jest pozadany dla kontroli wskazahA po-
szczegOlnych woltomierzy.

Przy uktadzie trdjprzewodowym potrzebny jest jeszcze
jeden woltomierz z przetacznikiem, dla sprawdzania napiecia
na obydwuch stronach sieci i podwoOjne amperomierze dla
mierzenia pragdu w przewodniku dodatnim i ujemnym. Tam
gdzie jest pozadana S$cista kontrola wytworzonej ilosci energji
nalezy w linjach dynamomaszyn ustawia¢ liczniki kilowat-
godzin.

Dla kontroli dziatania akumulatoréw w wiekszych elekt-
rowniach ustawiaja sie liczniki kilowatgodzin, wskazujgce
energje pradu tadujacego i wytadowujgcego akumulatory.



-

Tablice dla sieci trdjfazowych zaopatruje sie zwykle
w amperomierze i woltomierze po jednym przyrzadzie dla kaz-
dej dynamomaszyny, a wiec wigczone tylko na jedng faze,
dla doktadnej kontroli dziatania maszyn pozatem jest jeszcze
koniecznie potrzebny watmetr, wtgczony réwniez przynajmniej
na prad jednej fazy.

Tam, gdzie sg spodziewane wigksze roznice obcigzenia
poszczegOlnych faz, nalezy umieszcza¢ amperomierze na dwuch
fazach, (trzecia ma prad dopeiniajgcy geometryczng summe
dwoéch poprzednich do zera). Watmetr za$ musi by¢ podwdj-
ny wigczony na dwie fazy, lub dwa watmetry oddzielne wig-
czone wedtug znanych uktadéw. Woltomierz nalezy zaopatrzyé
w przetgcznik dla umozliwienia kontroli napiecia na poszcze-
go6lnych fazach.

Jezeli jest kilka pradnic, ktdére trzeba tgczyé réwnolegle,
to na tablicy umieszczajg sie lampki i woltomierz z przetaczni-
kiem dla uzgodnienia faz; wielkiem utatwieniem przy tem sg
rowniez przyrzady wskazujgce szybko$¢ biegu poszczegdlnych
maszyn (naprz. z szeregiem stalowych sprezynek, przycigga-
nych elektromagnesami, przez ktére ptynie prad z odpowied-
niej dynamomaszyny).

Dla kontrolowania obwodu wzbudzajgcego mozna wpro-
wadzi¢ amperomierz, lecz nie jest on konieczny.

Gdy chodzi o utrzymanie statego napiecia w sieci troj-
fazowej przy gwattownych zmianach obcigzenia, to stosuja sie
czesto regulatory automatyczne np. Tirril’a.

Przewodniki, prowadzgce prad z elektrowni nalezy zao-
patrywa¢ w bezpieczniki dwubiegunowe i wytaczniki rowniez
dwubiegunowe, a przynajmniej jednobiegunowe; amperomierze
ustawiajg sie tylko w linjach z jakichkolwiek wzgledow
wazniejszych. Jezeli w sieci sg punkty zasilajgce, to nalezy
w miare moznosci mie¢ w elektrowni woltomierze dla kontro-
lowania napiecia w poszczegblnych punktach zasilajgcych i am-
peromierze dla sprawdzania pradu w przewodnikach zasila-
jacych.

Gdy elektrownia zasila dtugie (setki metrow) przewod-
niki powietrzne, to nalezy umieszcza¢ w elektrowni pioruno-
chrony oddzielne dla kazdej linji, po jednym przyrzgdzie na
kazdym drucie, wychodzgcym z elektrowni, o ile jednak po-
szczegoOlne linje sg krétkie, to wystarczy jedna wspoélna grupa
piorunochronéw po jednym na kazdym biegunie. W przewodniku
piorunochronowym Kkonieczne sg opory.

Uziemienia powinny by¢ oddzielne dla kazdego bieguna.
Drut uziemiajacy tgczy sie z ptyta zelazng cynkowang, albo
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miedziang o powierzchni 1 m2 (grubo$¢ zelaznych 5 mm, mie-
dzianych 2 mm), zakopang w ziemi¢ stale wilgotng; jezeli
warstwy ziemi wilgotne sg zbyt gieboko, to nalezy na malej
gtebokos$ci utozy¢é promieniami szereg drutéw miedzianych dtu-
gosci od 3 do 6 m.

Oprdcz tego elektrownie, pracujgce pradami wysokiego
napiecia od 1000 V, szczegolnie jezeli linje sg kablowe, zaopa-
trujg sie w przyrzady ochronne od zwyzki napiecia, a obwody
niskiego napiecia w bezpieczniki napieciowe dla uniknigcia
niebezpieczeAstwa dostania sie pragdu wysokiego napiecia do
obwodu niskiego napiecia.



ROZDZIAL VI.

Wybér transformatorow.

Przy stosowaniu wysokich napieé¢ pradu zmiennego wy-
pada nieraz podnosi¢ napiecie przy przesytaniu pradu na znacz-
ne odlegtosci, lub obniza¢ napiecie przy wprowadzeniu pradu
do silnikdéw, lamp lukowych i zarowych. Napiecie pradu, przy
przenoszeniu energji na znaczne odlegtosci, wybiera sie w ten
sposob aby koszty budowy, utrzymania linji i transformatoréw
w odpowienim stanie i straconej energji razem wziete byty jak
najmniejsze. Zwykle przy diugosci linji kilku kilometrow,
stosuje sie napiecie kilka tysiecy wolt, a przy dtugosci kilku-
dziesieciu kilometrow kilkadziesigt tysiecy wolt. Moc transfor-
matorow zasilajgcych poszczegélne silniki elektryczne lub nie-
wielkie grupy lamp, albo pojedyncze lampy wybiera sie $cisle
podtug mocy pradu przeptywajacego przez powyzsze przyrzady.
Tam jednak gdzie jeden transformator zasila pragdem znaczng
liczbe lamp i silnikdw, nalezy stosowa¢ spoOtczynniki podane
wyzej przy obliczeniu mocy dynamomaszyn w elektrowni,
uwzgledniajac w ten sposob tg okoliczno$¢ ze nigdy wszystkie
silniki nie bedag jednoczes$nie zupeinie obcigzone, a lampy nie
bedg razem sie pali¢. Transformatory stale przytgczone do sieci
powinny mie¢ male straty w zelazie.

Miejsce potrzebne dla ustawienia transformator6w mozna
wyznaczy¢ w przyblizeniu na podstawie nastepujacych danych.
Wymiary przestrzeni potrzebnej dla transformatora podane sg
w tablicy, jako wysokos$¢ i Srednica cylindra w metrach.

Transformatory trojfazowe.
Moc w KW. 2,5-5 7,5-10 15—20 30—50 70—100 150—200

Wysokos¢ 0,9 1,0 12 17 2,0 2,5

Srednica 0,7 07 08 1,0 12 15
Transformatory jednofazowe.

Moc w KW. 1—25 5-7,5 10—15 20—30 50—70 100—150

Wysokosé 0,9 1,0 1.2 1,7 2.3 2,6

Srednica 0,6 0,8 0,9 11 1,3 1,6.



ROZDZIAL VII.
Sieé.
1 Ogdblny uktad sieci.

Sie¢ przewodnikéw dla zasilania prgdem jednego domu
lub kilku niewielkich doméw znajdujgcych sie jeden w pobli-
zu drugiego projektuje sie mozliwie prostsza. Od tablicy roz-
dzielczej najlepiej prowadzi¢ niezalezne przewodniki do Swiatta
zarowego, do lamp ‘tukowych i do silnikéw. Lampy zarowe
tacza sie w grupy w takiej ilosci aby ogdlna sita pradu nie
przewyzszata 6A. kazda taka grupa zaopatruje sie w dwubiegu-
nowy bezpiecznik, a w razie potrzeby i w przerywacz. Bez-
pieczniki sgsiednich grup umieszczajg sie na jednej tablicy,
do ktérej prad doprowadza sie z elektrowni; jeden grubszy
przewodnik moze przechodzi¢ przez kilka takich wtdrnych ta-
blic rozdzielczych. W przewodnikach prowadzgcych prad
wiekszy od 6 A. umieszczajg sie bezpieczniki przy kazdej
zmianie przekroju na odlegtosci nie wiekszej od 1 metra od
miejsca zmniejszenia sie przekroju.

Lampy tukowe, w miare moznosci, najdogodniej jest zasi-
la¢ niezaleznemi przewodnikami wprost z elektrowni; jezeli
jednak wypadnie ustawi¢ lampy w budynku lub przy wejsciu
do budynku daleko od elektrowni, to mozna odgatezia¢ prad
do lamp tukowych od wyzej wspomnianych wtérnych tablic,
lub tez w dowolnym miejscu od przewodnikéw zasilajagcych
te tablice. W kazdym razie kazda linja lamp tukowych musi
by¢ zaopatrzona w bezpieczniki dwubiegunowe i w wytgcznik;
jezeli w jednym obwodzie jest wiecej niz trzy lampy, to wy-
tacznik powinien by¢ automatyczny minimalny.

Silniki o mocy do potowy konia mozna wigcza¢ w do-
wolnym miejscu sieci oSwietleniowej, zaopatrujac odgatezienia
w bezpieczniki i wytgczniki odpowiednie do mocy silnika.
Silniki wieksze mozna odgatezia¢ od tablic rozdzielczych wtér-
nych oswietlenia zarowego, uwzgledniajac jednak, ze w chwili
puszczania w ruch silniki biorg nieraz prad podwdjny.

Ze wzgledu na bardzo zmienne obcigzenie prgdem sieci
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silnikow elektrycznych, czesto wypadnie taniej prowadzi¢
z elektrowni dla silnikow sie¢ niezalezng; w tej sieci mozna
przyja¢ wieksze spadki napiecia, i przez to zastosowac ciefsze
przewodniki.

Jezeli mamy zaopatrzy¢é w prad znaczng liczbe budynkéw
rozrzuconych dosy¢ daleko jeden od drugiego i od elektrowni
naprz. duze fabryki, osady, miasta, to dla zmniejszenia wydat-
kéw na przewodniki, budynki tgcza sie pomiedzy sobg w jedng
sie¢, do ktdérej prad z elektrowni doprowadza sie w Kkilku
punktach za pomocg przewodnikéw zasilajgcych, obliczonych
na wiekszy spadek napiecia; stale napiecie utrzymuje sie nie
w elektrowni, a w punktach zasilajagcych, z ktoremi sg pota-
czone woltomierze kontrolujgce, ustawione w elektrowni. Roz-
ktad punktow zasilajgcych dobiera sie tak aby doprowadzi¢ do
sieci najwiecej pradu wzdtuz mozliwie krotszej drogi.

Projektujgc uktad przewodnikéw w sieciach urzadzen
elektrycznych, nalezy dazy¢ do tego aby przewodniki byty jak
najkrotsze, daty sie tatwo utozy¢ i umocowacl, zabezpieczy¢ od
uszkodzenia i mozliwie nie psuty wygladu budynkéw zew-
natrz i wewnatrz. Przy projektowaniu sieci trzyprzewodni-
kowych i tréjfazowych nalezy dazyé do jak najrowniejszego
rozdziatu obcigzenia pomiedzy dwie potowy sieci lub trzy fazy.
Rodzaj obcigzenia powinien by¢ wybrany tak, aby réwny roz-
dziat zawsze miat miejsce, a wiec zeby obcigzenie poszczegol-
nych czesci sieci zmniejszato sie lub zwiekszato sie mozliwie
jednoczesnie na obydwuch stronach sieci lub tez we wszyst-
kich trzech fazach.

2. Okreslenie obcigzenia sieci.

Obcigzenie sieci potrzebne dla obliczenia przewodnikow
najlepiej okresla¢ w amperach na podstawie danych zawartych
w rozdziale V, uwzgledniajgc przesuniecie fazy (cos?) przy
pradzie zmiennym. Dla obliczenia drobnych rozgatezien na-
lezy uwzglednia¢ zawsze peine obcigzenie, przewodniki za$
gtdwne i zasilajgce mozna oblicza¢ na obciazenie nieco mniej-
sze stosownie do wskazowek w rozdziale V, postepujac jednak
w ten sposdb bedziemy mieli sie¢ dajgcgsie z trudnoscig roz-
szerzy¢. Jezeli natomiast oblicza¢ gtdwne przewodniki na
obcigzenie peine, to zostanie pewien zapas na wypadek rozsze-
rzenia sieci.

3. Wybodr przekroju przewodnikow.

Wszystkie przewodniki w urzgdzeniach pradu silnego
powinny mie¢ przekroj dostatecznie wytrzymaty na zerwanie



i przystosowany do sity pradu, tak aby zbyt silnie sie nie
rozgrzewatly. Pozatem w poszczeg6élnych wypadkach przekroj
musi czyni¢ zado$¢ jeszcze rozmaitym innym warunkom, sto-
sownie do okolicznosci.

Wybér przeJcroju przewodnikéw na luytrzymatos¢.

Ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng praktyka sta-
wia nastepujagce wymagania dla przewodnikow miedzianych.
Najcienszy przewodnik moze mie¢ przekr6j 0,75 mm2 i stosuje
sie tylko dla prowadzenia pragdu wewnatrz oprawek lamp
lub zewnatrz i wewnatrz rozmaitych czesci, podtrzymujacych
te oprawki; najcienszy przewodnik utozony wewnatrz budyn-
kéw w rurkach lub umocowany na rolkach porcelanowych
w ten spos6b ze sgsiednie miejsca zamocowania znajdujg sie
na odlegtosci najwyzej 1 m., moze mie¢ przekr6oj 1 mm2
przewodniki gote wewnatrz budynkow i izolowane wewnatrz
i zewnatrz przy odlegtosSciach sagsiednich miejsc zamocowania
przewyzszajgcych 1 metr, muszg mie¢ przekrdj najmniej 4 mm2

Przewodniki powietrzne gote przy nizkiem papieciu (do
250V wzgledem ziemi) mogg mieé¢ najmniejszy przekréj 6 mm2
przy wysokim napigeciu (powyzej 250V wzgledem ziemi)—10 mm2
W kopalniach pod ziemig przyjeto przepisy surowsze; najcief-
szy przewodnik w oprawach lamp powinien mie¢ przekrgj
1mm?2 anajciensze przewodniki izolowane rozdzielcze—2,5 mm2

Ze wzgledu na dogodno$¢ zawieszania, przewodniki po-
wietrzne biorg sie mozliwie nie grubsze od 70 mm2 i nie uzy-
wajg sie grubsze od 120 mm2

Powyzsze przepisy stosujg sie jednakowo przy pradzie
statym i zmiennym.

Wybor przekroju przeiuodnikbw na ogrzewanie sie.

Ze wzgledu na ogrzewanie sie przekr6j przewodnikow
wybiera sie stosownie do najwiekszej dopuszczalnej sity pradu.
Na podstawie danych praktycznych utozono tablice, w ktdrej
najwieksze ebcigzenie pragdem przewodnikéw izolowanych wska-
zane jest takie, ze przewodniki do 10 mm2 w najgorszych wa-
runkach, umieszczone wr rurkach pod tynkiem, ogrzewajg sie
nie wyzej jak o 20° po nad temperature otoczenia; dla prze-
wodnikdéw grubszych przyjeto ten sam wzrost temperatury
przy izolaeyi z gumy peinej, i umocowaniu na rolkach izola-
cyjnych. Prad najwiekszy moze by¢ stosowany tylko w wy-
jatkowych wypadkach naprz. gdy linje sg zabezpieczone prze-
rywaczami maksymalnemi; przy zwyktych za$ bezpiecznikach
normalny prad powinien wynosi¢ okoto 0,8 najwiekszego i on



— 77 -

witasnie jest podany w tablicy jako normalny prad bezpiecz-
nikow. Przewodniki do odbieraczy o wahajacym sie pradzie,
naprz. do silnikéw i lamp tukowych ze wzgledu na ogrzewanie sie
muszg by¢ wybrane dla najwiekszego pradu wynoszacego 17,
normalnej sity pradu odbieracza.

Ciezar w kg. Opér Przekrdj Najwigkszy pl;lq%rm?)lggo_

w omach prad w am- wiednich_

1000 m. 1000 m. w mrrf perach. b%\rl)vlszzx.l-
6,68 23,333 0,75 9 6
8,91 17,500 1 11 6
13,37 11,667 15 14 10
22,28 7,000 2,5 20 15
35,65 4,3750 4 25 20
53,48 2,9167 6 31 25
89,13 1,7500 10 43 35
142,60 1,09375 16 b 60
222,8 0,7000 25 100 80
311,9 0,5000 35 125 100
445,6 0,3500 50 16u 125
623,9 0,2500 70 200 160
846,7 0,18421 95 240 190
1069,5 0,14584 120 280 225
1336,9 0,11667 150 325 260
1649,0 0,09460 185 380 300
2139,0 0,07272 240 450 360
2763,0 0,05345 310 540 430
3565,0 0,04375 400 640 500
4456,0 0,03500 500 760 600
5570,0 0,02800 625 880 700
7130,0 0,02187 800 1050 850

8913,0 0,01750 1000 1250 1000



Tablica powyzsza podaje zarazem powszechnie stosowane
przekroje przewodnikéw.

Kable w otowiu nie podlegajg przepisom tej tablicy, na-
tomiast przewodniki gote do 50 mm2 o ile prowadza one wew-
natrz budynkdéw, moga by¢ obcigzane prgdem wedtug danych
poprzedniej tablicy. Przewodniki za$ o wiekszym przekroju
i wszystkie przewodniki napowietrzne mozna obcigza¢ pradem
wiecej, np. podiug tablicy nastepujacej, ktéra jest utozona
na podstawie wzoru Kennelly'ego, przyjmujgc wzrot tempera-
tury o 20° po nad temperature powietrza dla przewodnikéw
zawieszonych w bardzo spokojnym powietrzu.

Przekr6j Wmm2 ¢ 10 16 25 55 50 70 95 120 150 185240 310

Najwieksza sita pradu 60 86 118 162206 266 340 420 500 590 690 850 1000
1

Kable w powtoce otowianej, zakopane w ziemi co najmniej
na gtebokos¢ 70 cm, nie wiecej nad dwa kable w jednym ro-
wie, mozna obcigza¢ pradem rozmaicie, zaleznie od budowy
kabla. Tablica umieszczona nizej stosuje sie dla tych Kkabii
W przypuszczeniu najwiekszego wzrostu temperatury o 25° po
nad otoczenie;—rodzaj kabla jest okreslony iloscig przewodni-
kéw w jednej powtoce otowianej, uktadem tych przewodnikdw
i napieciem najwyzszem do ktdérego jest przystosowana izola-
cya kabla.

Jezeli kable zawieszajg sie w kanatach, lub tez znaczna
liczba kabli uktada sie w ziemi w jednym rowie, to nie na-
lezy przewodnikéw kabla obcigza¢ pradem wiecej niz do 34
ilosci amperow podanych w tablicy; i tylko przy silnie waha-
jacym sie pradzie, ktory przez krétki czas osigga znaczne
wielko$ci, mozna dla najwiekszosci tego pradu przekroczy¢
dane tablicy.
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Prad zmienny tej samej sity czynnej, co staly, ogrzewa
przewodniki tak samo jak staty, a wiec wszystkie powyzsze
tablice stosujg sie jednakowo dla pradu stalego i zmiennego.

Obcigzenie przewodnikéw zglinu moze wynosi¢ tylko 0,78
a zelaznych 0,36 obcigzenia przewodnikow miedzianych, ze
wzgledu na wiekszy opdr wiasciwy.

Wybor przekroju przewodnikébw na spadek napiecia przy
pradzie statym.

Na spadek napiecia oblicza sie sie¢ przewodnikéw, pro-
wadzgcych prad do lamp zarowych. W sieci rozdzielczej przy
lampkach weglowych przyjmuje sie zwykle 2% spadku na-
piecia, a przy lampkach metalowych 3°/0 *).

Wskazane tu spadki napiecia muszg by¢ bezwarunkowo
zachowane przy oSwietleniu zbytkowniejszych mieszkan, biur
i t. p., w wielu jednak wypadkach, szczegbélnie w praktyce
fabrycznej, mozna przyjmowac spadki napiecia troche wieksze,
aby nie prowadzi¢ na znaczng odlegto$¢ grubego, zbyt dro-
giego przewodnika; przy ustaleniu dopuszczalnego spadku
mozna kierowa¢ sie nastepujgcemi danemi.

Natezenie $wiatta lamp zarowych w zalezno$ci od napie-
cia zmienia sie wedlug wzoru.

Il = K e"

I — natezenie Swiatla, K — stata, e —napiecie, n = oko-
to 6 dla lamp weglowych i okoto 4 dla lamp metalowych (oko-
to 10 dla lamp Nernsta).

Czeste zmiany natezenia Swiatta lamp, i szczegdlnie takie,
ktore powtarzajg sie okresowo, sg bardzo nieprzyjemne, nawet
jezeli sa wzglednie niewielkie.

Gdy cata sie¢ przewodnikéw urzadzenia rozwazanego jest
rozdzielcza, a wiec niema punktéw i przewodnikdw zasilajg-
cych, to wybieramy przekréj dla otrzymania odpowiedniego
spadku napiecia w nastepujacy sposob:

Po doktadnem obliczeniu obcigzenia i dtugosci przewod-
nikéw (obliczajgc dtugos¢ podtug planu, dodajemy 10°/0 na
nieprzewidziane zagiecia) przyjmujemy przekréj wszystkich
przewodnikow prowadzgcych prad od tabliczek rozdzielczych
wtdrnych réwny 1 mmz2, za wyjatkiem bardzo diugich (kilka-

*) Nalezy pamieta¢, ze gdy sa w sieci transformatory, to W sa-
mych transformatorach, przy zmianie obcigzenia od 0 do 100 °/0, waha-
nia napiecia wynoszg od 2 do 30lo.
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dziesigt metréw) odgatezien silnie obcigzonych na koncu;
w takich odgatezieniach wypada przyjaé, przynajmniej czescio-
wo, druty 1,5 lub 25 mm2 a wyjatkowo i wiecej. Z tych od-
gatezien wybieramy gatez najdtuzsza i najbardziej obcigzona,
w ktérej przewiduje sie najwieksza strata napiecia; obliczamy
w niej spadek napiecia, odejmujemy go od catego spadku
dopuszczalnego w sieci i na te reszte obliczamy przewodnik
doprowadzajacy prad do tabliczki rozdzielczej, uwzgledniajac
inne prady naprz. do lamp tukowych lub silnikéw, odgatezione
wprost od tej samej tablicy. Do obliczenia przekroju tego
przewodnika z miedzi stosuje sie wzOr nastepujacy:
121

q::57/\~
q — przekréj w mm2
1 — caty prad doptywajacy do tabliczki rozdzielczej w ampe-

rach.

1 — dtugosé pojedyncza przewodnika w metrach,
e — spadek napiecia w przewodniku w woltach.
57— przewodnictwo miedzi.

Jezeli ten sam przewodnik zasila kilka tabliczek rozdziel-
czych, ktore sa blisko obok siebie, to prowadzimy gtowny
przewodnik wszedzie jednakowej grubosci i obliczamy prze-
kroj przewodnika ze wzoru:

£.121 .

=-rz— >
9= ¥

tu S 121 oznacza sume podwoéjnych iloczynéw pragdéow po-
szczegOlnych tabliczek przez dtugos$¢ pojedynczg przewodnika
od elektrowni do odpowiedniej tabliczki.

Jezeli tabliczki rozdzielcze sg daleko jedna od drugiej
i biorg znaczne prady, to nalezy przekréj przewodnika stop-
niowo zmniejszac¢, azeby zuzy¢ jak najmniej miedzi; w tym celu
do obliczenia przekroju przewodnika w tej czesci, gdzie
ptynie pewien prad |, stosuje sie wzor:
g=cvVvr

wielko$¢ c—stata dla wszystkich poszczegoélnych czesci tego
przewodnika—wybiera sie w taki sposéb, aby otrzymac¢ w prze-
wodniku odpowiedni spadek napiecia. Obliczenie dokonywa
sie jak nastepuje:

Przyjawszy przekroje w drobnych rozgatezieniach i obli-
czywszy spadek napiecia w najdiuzszej i najbardziej obcigzo-
nej gatezi ostatniej tabliczki, odejmujemy ten spadek od cat-

6.
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kowitego przepisanego spadku; ta reszta niech bedzie e
Nastepnie, obliczywszy prady w poszczegolnych cze$ciach gtow-
nego przewodnika, zaktadamy c=1 i obliczamy z poprzedniego
wzoru (g, q2 it d.; przy otrzymanych przekrojach znajduje-
my spadek napiecia w gtéwnym przewodniku wedtug wzoru:

3_ (li+ 12+ -ee-+1In) 2 It m In)2 D In 2 In
57 q, " 57 o» 57 q,

oznaczenia zastosowane w tym wzorze podane sg na rys. 16.
1., 2i t. d. sg to odlegtosci pomiedzy poszczegdlnemi miej-
scami odgatezienia pradéw, S—elektrownia

Gt ® (4N
1 L

rys. 16.

W koncu zmieniamy przekroje tak, aby spadek napiecia
byt taki, jak wymagany, a wiec mnozymy je przez 4r-

Czasem bywa dogodniej, zamiast prowadzenia jednego
przewodnika kolejno przez wszystkie tabliczki wtdrne, pociag-
na¢ jeden przewodnik do pewnego $rodkowego punktu i stad
rozgatezi¢ kilka przewodnikéw do poszczegdlnych tabliczek.

T,

Na rysunku 17 pokazano schematycznie takie rozgate-
zienie. S—elektrownia, T, T2 T3 tabliczki, od ktorych od-
ptywajg prady It, 12, 13 Odlegtos¢. AT, = It, AT, = 2, AT3= 1
i SA = L. Celem obliczenia przekrojéw Q, g, ga, 3 majac na
wzgledzie jak najmniejsze zuzycie miedzi, postepujemy w na-
stepujacy spos6b: obliczamy przewodnik zastepczy dla trzech
rozgatezien w ten sposob, aby jego dlugos¢ wynosita:



Sl
S1
wtedy przekroj Q otrzymuje sie ze wzoru:
32 (L +
v 57. e

e — caty spadek napiecia dopuszczalny od elektrowni do
wtornych tabliczek rozdzielczych.
Majac Q, znajdujemy spadek napiecia od S do A ze wzoru:
2 L. Sl

57. Q

Na rozgatezienia pozostaje spadek: s—e' i podtug niego
obliczamy poszczeg6lne przekroje—q, ze wzoru:

21. 1
q 57 (s-s') ’

Wszystkie przekroje obliczone podiug wyzej podanych
sposobéw zaokraglajg sie stosownie do przekrojéw uzywanych,
wskazanych w tablicy na stron. 77. Przy zaokraglaniu na-
lezy zwraca¢ uwage na to, czy pozadane jest zmniejszenie za-
tozonego spadku napiecia, ze wzgledu na przewidywane roz-
szerzenie urzadzenia, czy tez chodzi o mozliwie mniejsze wy-
datki na budowe sieci; w pierwszym wypadku zaokragla sie
na przekrdj wiekszy, a w drugim—na przekréj mniejszy.

Gdy budynki otaczajg elektrownie zwartem kotem, to
nieraz prowadzi sie przewodnik gtéowny zamkniety tak, jak
wskazano schematycznie na rys. 18

rys. 18.

Przy takim uktadzie przewodnikéw osigga sie moznos$é
dostarczania pradu z drugiej strony, gdy przewodnik z prze-
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ciwnej strony ulegt uszkodzeniu, a nastepnie przy zmianach
w obcigzeniu wahania napiecia sg mniejsze.

Jezeli przewodnik jest niebardzo dtugi i obcigzenia
Tt i T4 sg niewielkie, to zrobi¢ mozna przekréj przewodnika
wszedzie jednakowym.

Dla odszukania wtasciwego przekroju znajdujemy prze-
dewszystkiem rozktad pragdow. Oznaczamy ST( przez 1, ST2
przéz 2, i t. d., idgc w kierunku przeciwnym ruchowi wska-
zOwki zegara, a calg pojedynczg diugo$¢ przewodnika dokota
przez L; wtedy prad 1", wyptywajacy z elektrowni w prawo,
okre$la sie wzorem:

O VAT A P O R N T R 3T

Znajac prad, 1”7 tatwo przez kolejne odejmowanie, a po-
tem dodawanie pradéw odgatezionych, znalez¢ rozktad pradow
w przewodniku.

Najwiekszy spadek napiecia bedzie oczywiscie w tym *
punkcie, gdzie sie prady schodzg, naprz. w T2 Jezeli do T2
z lewej strony przyptywa prad 1’, a z prawej 172 t. j. jezeli
r2-H "2=J2, t0 przekrdj przewodnika wypadnie ze wzoru:

a (13, + 1T»)
1 57. e

Jezeli jednak przewodnik ma mie¢ przekroje rozne w roz-
maitych czesciach, to okresli¢ je mozna tylko probami. Zakta-
damy przedewszystkiem prawdopodobny rozktad pragdow i roz-
cinamy przewodnik w miejscu ich zejscia sie tak, ze mamy
dwa niezalezne przewodniki, jak na.rys. 19.

rys. 19.

Okreslamy wtedy przekroje przewodnikow prawego i lewe-
go wedtug spadku napiecia jak to wskazano wyzej, przyjmujac



przekroje proporcyonalne do pierwiastkow kwadratowych z pra-
déw piyngcych w poszczegolnych czesciach linii, a nastepnie
zaokraglamy je stosownie do danych tablicy na str. 77; przy-
pus¢my ze wypadty one q, qt, q.,, g4 i g5

taczymy przewodniki napowrdt, jak na rys. 18 iznajdu-
jemy rzeczywisty rozktad pradow, obliczajac 1" wedtug wzoru:

iy Ja B U iU
2 "3 g4 a5
1. 1 1B 4, L—oznaczaja tu dtugos¢ przewodnika pomiedzy po-
szczegblnemi miejscami odgatezienia pradow.
Majgc nowy, rzeczywisty rozkiad pradu, znajdujemy naj-
wiekszy spadek napiecia podiug wzoru:
2 (0, + r21 + 2Y%u.
57. q, 57. @
w tym wzorze zatozono ze prady zeszlty sie w T2

Jezeli obliczony spadek bedzie nieodpowiedni, to zmie-
niamy przekroje i powtarzamy obliczenie.

Moga by¢ uktady przewodnikéw jeszcze bardziej zawite,
np. taki, jak wskazany na rys. 20; tutaj punkty rozgatezienia

T.

rys. 20.

przewodnikbw A i B nazywajg sie punktami weztowymi.
Ogolny bieg obliczenia w tym wypadku podobny jest do po-



poprzedniego. Przedewszystkiem wybieramy prawdopodobny
rozktad pradéw i rozcinamy sie¢ w miejscach ich zejscia sie.
Obliczamy potem przekroje przewodnikdw na dany spadek na-
piecia, zaokrgglamy je stosownie do danych tablicy na str. 77,
a dla sprawdzenia spadkow napiecia, jakie wypadng po zam-
kniecia sieci z powrotem, wyznaczamy rozktad pragdéw w sieci
zamknietej, jak na rys. 20, postugujac sie np. zasadg tak zwa-
nego naktadania pradow.

Spos6b ten jest nastepujacy. Przedewszystkiem zakta-
damy (zatozenie 1), ze punkty A i B majg zrodta pradu tego
samego napiecia, co S i obliczamy prady w kawatkach SA,
ATj B, AT2 B i B S, jak to czyniliSmy przy ukladzie prze-
wodnikdw na rys. 18, gdzie jeden przewodnik jest zasilany pra-
dem z dwdch konAcéw. Majac ten rozkiad praddw, znajdujemy
prady ktore majg dostarcza¢ punkty A i B przy powyzszem
zatozeniu. Dalej rozwigzujemy inne zadanie (zatozenie Il): rys. 21.

przedstawia tg samg sie¢, ale odptyw pradu jest tylko
w A i B i wynosi tyle, ile te punkty w zatozeniu | miaty
dostarczaé. Dosy¢ prosty sposob rozwigzania tego zagdania
polega na zastosowaniu pierwszego prawa Kirchhoffa dla punk-
téw A i B, przy wyrazeniu pradow piynacych w poszczegol-
nych drutach przez spadek napiecia od S do punktéw A i B.
Oznaczmy rdznice pomiedzy napieciem w elektrowni i w punk-
tach A i B prz;z e i sB, a dtugos$¢ i przekrdj odpowiednich
przewodnikdéw przez 1, qt i t. d. Wtedy, uwzgledniajgc kie-
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ranki pradéw, przyjete na rysunku, w miejscach niepewnych
dowolnie, otrzymamy nastepujagce dwa réwnania: *).

Z tych dwéch réwnan wyznaczamy sA i sb, a majac te
wielko$ci i opory drutéw tgczacycli punkty A, B i S, oblicza-
my na zasadzie prawa Ohm‘a prady piynace w poszczegol-
nych czesciach sieci rys. 21. Nastepnie sprawdzamy kierunek
i wielko$¢ tych praddw na zasadzie prawa Kirchhoffa; jezeli
w czeSciach sieci pomiedzy punktami A i B kierunek byt
przyjety mylnie, to odwracamy go, pamietajagc o tem, ze prad
zawsze ptynie od potencyalu wyzszego do nizszego.

Prady otrzymane w zatozeniach | i Il dodajemy alge-
braiczne (zwracajagc uwage na kierunek); wynik bedzie rzeczy-
wiscie istniejagcym rozktadem pradéw w sieci rys; 20.

Majac ten rozkiad, obliczamy najwiekszy spadek napiecia;
gdy ten wypadnie zbyt maty lub tez zbyt duzy zmieniamy
nieco przekroje przewodnikdw i powtarzamy obliczenia.

Przyktad.

Azeby utatwic¢ korzystanie z przytoczonych wyzej objas-
nien, podaje tu obliczenie jednego przykiadu. Na rys. 22
oznaczone sg prady odgatezione w amperach — liczbami przy
strzatkach i diugosci pojedyncze przewodnikéw w metrach —
liczbami podkreslonemi.

Rozcinamy sie¢, jak wskazano na rys. 23, zakladamy
spadek napiecia s= !,9V i obliczamy przekroje drutow w na-
stepujacy sposob.

Gataz lewa:

30.60 -4- 30.30 _

Dlugosc zastepcza: 40.

k k
*) q|, — jest przewodnictwem linii 1, wobec tego EA.—gj- jest to
sita pradu w tej linii. Nalezy pamieta¢, ze gdy 1 stanowi dtugos¢ poje-
dynczg to ea stanowi potowe spadku napiecia.
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Przekroj przewodnika przed rozgalezieniem:

_80.2.50 -f- 60.2.165 _

57. 19 266.

gt zaokrgglamy na 310 i obliczamy spadek napiecia do
miejsca rozgatezienia.

g = 80.2.50 -f 60.2.120 _

5777310 L2t

s— = 19—127 = 0,63.
Przekroje przewodnikéw rozgatezionych wypadng:

30.2.80
q* 57. 0,63

57. 0,63

Gataz prawa:
Dtugos$é zastepcza 40 m.

60.2.70

1i A 102180, zaokraglamy na 310

«w= 60.27U -70*140
57. 310 ’

e—e" = 1,9—158 = 0,32

w, 30.2.40

A 57.0,32~
40.2.40 _
57. 0,32 1,a-

Przekroje przewodnikow rozgatezienia zaokrgglimy w taki
sposéb, aby kazda z gatezi miata na calej dtugosci przekroj



jednakowy; dla go6rnej wezmiemy 95 mm-, a dla dolnej
120 mm2 (rys. 24).

30 30

Wyznaczmy teraz rozklad pradéw w sieci przy przekro-
jach otrzymanych z powyzszego obliczenia.

Przedewszystkiem zaktadamy, ze w punktach A i B sg
zrédta pradu o napieciu takiem samem, jak w elektrowni S
(zatozenie 1) i obliczamy prady wyptywajgce z A i z B.

Prady wyptywajace z A (rys. 25) wypadng:

50.80
w A S " T2d 333
™ T™ _
wR 1208 ..-20:40 é 30.90 _,g 7
150 ,
w A 95 , ,,30.4°+ 30.70 =33,0

Prad za$ z B w strone S bedzie:
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Na podstawie tego otrzymamy rozkiad pragdow wskazany
na rys. 25.

30 30

< rys. 25.

Prad dostarczony przez punkt A wypadnie 95 A, aprzez
punkt B—98,3 A.

Przechodzimy teraz do zalozenia drugiego: prady 95 A
i 98,3 A odptywajg z punktéw A i B (rys. U6).

100
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Roéwnania beda /510.57 9557 120.57\ 79557 120.57\
jak obok: saA 2.120 'Y 2,100t 2.150 / B V2.100+ 2.1507

/310.57 95.57 120.57\ /95.57 120.57\
gb v2.140 2.100-1-2.150/ Ea V2100 2.150/ —983=0-

Z tych rownan wypada sA— 1,368, sB = 1,48.

OlAC?
Prad w SA bedzie: 1,368. -9 ' =100,75.
it d
Wszystkie te prady wskazane sg na rys. 27.
3,03

Dodajac algebraicznie prady rys. 25 i rys. 27, otrzymamy
istniejagcy naprawde rozktad pradéw, wskazany na rys. 28.

Najwiekszy spadek napiecia bedzie w punktach m i n
Spadek napiecia do m wypadnie:

122,72.2.70 , 62,7.2.70 , 23,97.2.40
SIO.M + 310.57 kKi7. " *722V-

Spadek napiecia do n wypadnie:

122,72.2.70 ,62,72.2.70 , 38,75.2.40 _ \
310.57 310.57 120.57

Oba spadki mato sie réznig od 1,9, mozna wiec wybra-
ne przekroje uwaza¢ za dobre.
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Sieci zaopatrujace w prad znaczne przestrzenie i bardzo
duze fabryki, osady i miasta, budujemy na zasadach nieco od-
miennych.

Wszystkie budynki i lampy na ulicach taczymy w jedne
sie¢, sktadajacag sie z szeregu przewodnikdw, prowadzonych
przewaznie wzdtuz ulic i tagczonych miedzy sobg w skrzyzo-
waniach *). W miejscach skrzyzowania wybieramy Kkilka
punktow zasilajgcych w poblizu najwiekszego obcigzenia sieci
pradem; odlegto$¢ pomiedzy przylegtemi punktami zasilajgcymi
wynosi zwykle od 150 do 250 m przy napieciu 110V i od 300
do 400 m przy napieciu 220V i wresScie od 400 do 600 m przy
napieciu 2X220V.

Najodpowiedniejszg liczbe punktdéw zasilajgcych oznacza
sie zwykle probami, azeby uktad sieci byt jak najprostszy,
a zarazem pewno$¢ odpowiedniego zasilenia waznych punktow
sieci jak najwieksza, koszt za$ urzadzenia jaknajmniejszy.

Przekroj przewodnikéw rozdzielczych oblicza sie tak samo,
jak podatem poprzednio w przypuszczeniu, ze wszystkie punkty

*) Czasem dogodniej bedzie mieC dla oswietlenia ulic siec
oddzielng naprz. aby ufatwic gaszenie i zapalanie lamp; pozatem dzieli
sie i te sie¢ jeszcze na dwa obwody, jeden dla lamp palacych sie calg
noc i drugi dla lamp palacych sie tylko wieczorem.
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zasilajgce majg zrdédita prada o jednakowem napieciu, a wiec
jak gdyby znajdowaty sie w jednej elektrowni. Przewodniki za-
silajace, prowadzace prad z elektrowni do tych punktéw zasi-
lajgcych, obliczajg sie rowniez na spadek napiecia, ale nawiek-
szy, tak zwany ekonomiczny, przy ktérym suma wydatkow
rocznych, zaleznych od przekroju tych przewodnikéw, jest naj-
mniejszg; wydatki te sktadajg sie z jednej strony =z oprocen-
towania kapitatlu wydanego na poprowadzenie, a z dru-
giej strony z kosztu energii straconej na ogrzewanie tych
przewodnikéw. Zwykle najekonomiczniejsza strata napiecia
wypada okoto 10%-

Wszystkie przewodniki zasilajgce, a szczegélnie krdtkie,
nalezy sprawdzaé, czy sg do$¢ grube ze wzgledu na ogrzewa-
nie pradem; gdy przekrdj ich z tego wzgledu wypada zbyt
duzy, a przeto spadek napiecia jest za maly, to zaopatruje
sie je w opory dodatkowe dla wyréwnania spadku napiecia we
wszystkich przewodnikach zasilajgcych.

Przewodniki do silnikow elektrycznych, przytgczonych
do sieci oSwietlenia, lub tez otrzymujacych prad wprost
z elektrowni, oblicza sie zwykle na spadek napiecia od 5
do 8% i sprawdza sie na ogrzewanie prgdem (poOtora nor-
malnego). |

Przewodniki do lamp tukowych wybiera sie wprost
z tablicy przekrojow dla odpowiedniego pradu (péttora nor-
malnego) i nastepnie sprawdza sie, czy napiecie sieci wy-
starczy jeszcze na wigczenie opornika regulacyjnego, pochta-
niajgcego kilka procent napiecia. Sprawdzenie to robi sie
podtug wzoru:

e= Ir-{l)klE + ne'

e —napiecie sieci, e'—napiecie na kazdej lampie, n—Iliczba
lamp wiaczonych w szereg, |—sita pradu, r—opor regulacyjny,

— op6r przewodnikow catego obwodu lamp ‘tukowych od
tego miejsca, gdzie mamy napiecie e.

Wszystkie powyzsze obliczenia stosujg sie do sieci state-
go pradu dwuprzewodowej.

Sieci tréjprzewodowe obliczajg sie tak samo, zaktadajac
rowne obcigzenie obydwdch stron, a wiec w przewodniku $rod-



kowym prad rowny zeru; ze wzgledu jednak na mozliwo$¢
wzrostu napiecia powyzej normy przy roznych obcigzeniach
obu stron, przyjmuje sie spadki napiecia mniejsze: dla prze-
wodnikdw rozdzielczych od 15 do 2°/0, a dla zasilajacych
okoto 7,5%¢

Przekroj przewodnika $rodkowego wybiera sie zwykle od
0,25 do 0,5 przekroju przewodnikéw skrajnych, dla zasilajg-
cych cienszy, dla rozdzielczych grubszy. W wyjatkowych ra-
zach, przewidujagc nadzwyczaj nierdwne obcigzenie, mozna
przeprowadzi¢ obliczenie szczegétowe, opierajac sie na tych
samych zasadach, jak wyzej podane dla uktadéw dwuprze-
wodowych.

Wybor przekroju przeiuodnikéw na spadek napiecia przy
pradzie zmiennym.

Urzadzenia pradu zmiennego buduje sie zwykle na prad
trojfazowy; gdy wszakze do pojedynczych lamp zarowych
doprowadza sie tylko jeden prad, to odgatezienia od tabli-
czek rozdzielczych wtérnych robi sie na prad jednofazowy.
Takze jednofazowym pragdem zasilajg sie nieraz mate silniki.

Przewodniki wewnatrz budynkéw do lamp zarowych wy-
biera sie jak wyzej o przekroju od 1 mm2do 25 mm2 wy-
jatkowo 4 mm2, stosownie do obcigzenia pradem i diugosci.
Przewodniki do matych silnikéw wystarczajg zwykle o prze-
kroju I mm2 wogoéle jednak nalezy zwraca¢ uwage na obcia-
zenie pradem i na spadek napiecia, ktory nie powinien prze-
kracza¢ kilku procent. Prad w silnikach jednofazowych ma-
tych nalezy oblicza¢ podiug wzoru:

Il = E- 736
e. cs<p. -0

E—moc w koniach, e — napiecie sieci, sp = 0,6, spo6t-
czynnik sprawnosci silnika, v od 0,3—0,5.

Obliczajagc spadek napiecia, nalezy pamieta¢, ze w tym
wypadku wystarczy uwzglednia¢ tylko prad roboczy, bo caty
spadek napiecia dodaje sie geometrycznie, a wiec roznica na-
pie¢ na koncu i na poczatku przewodnikow o0 pojedyniczej
dtugosci 1 przekroju q i przewodnictwie k wypadnie:



Przewodniki do lamp tukowych obliczajg sie w taki sam
sposdb, jak przy pradzie statym.

Przewodniki doprowadzajgce prad z elektrowni do tabli-
czek rozdzielczych, zasilajagcych oSwietlenie lub tgcznie oswie-
tlenie i mate silniki, nalezy oblicza¢ na odpowiedni spadek
napiecia pozostajagcy po odjeciu tego spadku, ktéry otrzymuje
sie w sieci rozdzielczej wtdrnej, prowadzonej od tabliczek.

Do wiekszych tablic rozdzielczych wtdérnych prowadzi
sie wszystkie trzy fazy pradu, do malych za$ mozna dopro-
wadza¢ prad tylko od jednej fazy; w kazdym razie atoli dla
obliczenia przekrojow przewodnikéw zastepuje sie rzeczywisty
rozktad obcigzenia takim, aby mie¢ w kilku miejscach obcig-
zenie réwne wszystkich trzech faz. Przy przeprowadzaniu
takich zmian w zaprojektowanym uktadzie, nalezy stara¢ sie
zmienia¢ tak, aby przy nowym ukladzie do obliczenia przyje-
tym spadek napiecia byt wiekszy od tego, jaki bedzie w rzeczy-
wistosci; nalezy wiec punkty obcigzenia przewaznie oddalac
od elektrowni, a wielko$¢ obcigzenia w razie potrzeby troche
zwiekszac.

Spadek napiecia *) w sieci trojfazowej, obcigzonej jedna-
kowo na wszystkich fazach bezindukcyjnie, wyraza sie wzorem:

3 il
kTa'

¢— catkowity spadek napigcia na linii pojedynczej diugosci 1
przy przekroju przewodnikéw g, o przewodnictwie k., obcigzo-
nej na koAcu w kazdej fazie pradem i amperow.
Z tego wzoru przekroj q wypadnie:
3 il

Zestawiajac ten wzér z podobnym wzorem, poda-
nym wyzej dla pradu statego (patrz str. 81), widzimy,

*) t. j. réznica napie¢ na koncu i na poczatku linii.
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ze roOznig sie one tylko spétczynnikiem liczbowym w licz-
niku.

Wobec tego mozna obliczaé przekroj drutu dla pradu
tréjfazowego tak samo, jak dla pradu statego, wystarcza tylko
przyja¢ obcigzenie dla zastepczego pradu statego jako rdéwne
potréjnemu pradowi w jednej fazie pradu tréjfazowego, a cata
dtugosé przewodnikdw przy pradzie statym przyjmowac réw-
ng pojedynczej dtugosci linii trojfazowej.

Po obliczeniu przekrojow wypadnie je jak zwykle zaokrg
gla¢ poditug tablicy obcigzenia na str. 77; otéz przy tem za-
okraglaniu mozna uwzgledni¢ porobione poprzednio zmiany
w rozkladzie obcigzenia, zaokraglajagc na przekroj mniejszy
lub wiekszy.

W wazniejszych wypadkach nalezy spadki napiecia
doktadnie sprawdzi¢ dodajgc poszczegdlne ich czeSci geome-
trycznie i pamietajgc, ze napiecia poszczeg6lnych faz przesu-
niete sg wzgledem siebie prawie doktadnie o 120° pod tymi
samymi katami uktadajg sie prady w odgatezieniach poszcze-
g6lnych faz, a prady w przewodnikach gtownych wyrazajg sie
bokami trojkata, ktérego wierzchotki leza na koncach wekto-
réw, wyrazajacych prady w odgatezieniach, jezeli te wektory
sg wykreSlone z jednego punktu.

Gdy w sieci, oprécz lamp zarowych, mamy troche
obcigzenia lampami tukowemi i silnikami, to prad do lamp
tukowych i silnikdw nalezy uwzglednia¢ tylko w jednej skia-
dowej roboczej, obliczonej ze wzoru:

Ir = L. cos<p. «

]Jr —prad roboczy, |—caty prad ptynacy do lampy lub silnika,
cos?—spoétczynnik mocy.

Pozatem obliczenie nalezy prowadzi¢ tak jakgdyby cate ob-
cigzenie byto bezindukoyjne. Takie postepowanie opiera sie na
tem, ze druga sktadowa pradu lamp i silnikdw, prostopadta
do napiecia na tych przyrzadach, moze wywrzeé¢ tylko bardzo
maty wptyw' na spadek napiecia.

Dla utatwienia korzystania z powyzszych wskazowek
podaje przyktad obliczenia przekroju przewodnikéw linii troj-
fazowej, rys. 29.



Mamy trzy grupy lamp, z ktérych l-a zuzywa 4A, dru-
ga 6A i trzecia 5A, wigczone kolejko n& trzy fazy sieci.
Odlegtos¢ a a' = a' a" = a" a" = 50 metréow. Dla oblicze-
nia przekroju drutdw, ktére najdogodniej bedzie wykona¢ na
catej diugoscijednakowego przekroju, zaktadamy, ze cate obcig-
zenie 15A. znajduje sie na odlegtosci 100 m. od poczat-
ku linii.

Jezeli spadek napiecia przyjmiemy 2,6 wolta, to na pod-
stawie podanego wzoru wypada:

*

15. 100
1 =-5772~*"* 1(U mm =

Zaokraglamy g na 10 mm*.

Sprawdzmy teraz, o ile wynik takiego obliczenia jest za-
dawalniajacy.
Celem wykres$Iinego obliczenia spadku napiecia, przyjmuje-
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my dodatnie kierunki pradéw i numeracye faz, wskazane na
rys. 30.

Wielko$¢ i fazy poszczeg6lnych pradéw, przedstawione
wykres$lnie, widzimy na rys. 32 u gory z prawej strony; tréj-
kat ten tatwo wykresli¢, znajac it, i2 i3

Dla obliczenia spadku napiecia od b ¢ do b' ¢' (rys. 29) na-
lezy, zaktadajgc napiecie na b ¢ = ebc, znalez¢ napiecie na
b'c' = eb'C przez odejmowanie geometryczne od et>c spadkéw
napiecia na b b’ = (—2ra) i cc = (-r-13r3*) rys. 31 wy-
konano bez zastosowania okreslonej skali. Spadek napie-
cia od b ¢ do b' c' bedzie ebc — eb’G. Zwykle spadek napie-
cia wynosi zaledwie kilka procent catego napiecia; wobec
tego wielko$¢ E~fgeometrycznej sumie (-f-13 r3) i (—12 r*jest
mata, a kat a na rys. 31, wypada zwykle réwniez niewielki.
Mozna wiec w przyblizeniu przy obliczeniach praktycznych
przyjac¢: ebc — eb-c- = E, csa.

rys. 31.

rys. 52.

*) Oznaczenie oporow poszczegdlnych czesci przewodnikéw
Wskazano na rys. 29.



Na rys. 32 wykonane jest geometryczne dodawanie spad-
kéw napiecia w poszczegdlnych czesciach linii; napie¢ ebc eb’C
it.p. tu nie rysujemy, bo wypadtyby zbyt duze.

Obliczajagc wedtug odpowiedniej skali rzut Et na kieru-
nek i, zgodny zeb C otrzymamy spadek napiecia do pierw-
szej grupy lamp: i,ia wolta.

Postepujagc w podobny sposdb, dla okre$lenia spadku na-
piecia od ac do a"c", dodajemy geometrycznie: [+1, Oy-t-r/)],
(—13 r3) ' («+'2 ra) (dla tej sumy przyjeto skale dwa razy
mniejszg w poréwnaniu z poprzednig); obliczajagc z rysunku
rzut E2 na kierunek i2, wypadnie spadek napiecia do drugiej
grupy lamp 2,72 wolta.

Spadek, napiecia do trzeciej grupy od ab do a' b™ znaj-
dziemy, dodajagcf — 1, (rj+ r,)], [i, (r*-j-r*+r1,7)] i (-j-13ra),
(skala ta sama co dla drugiej grupy). Rzut E3 na kierunek i3
wypada 3,3 wolta.

Zestawiajgc wyniki obliczenia z zalozeniem, widzimy, ze
spadek napiecia do trzeciej gruny iest za duzy. Chcac bez-
wzglednie uczyni¢ zado$¢ postawionemu zatozeniu, wypadnie
da¢ przewodnik nastepny grubszy—16 mm2, wtedy wszystkie
spadki napiecia zmniejszg sie oczywiscie w stosunku 10 : 16
i bedg mniejsze od 2,6. Mozna jednak rozumowaé inaczej.
Jezeli trzecia grupa lamp oS$wietla pomieszczenia drugo-
rzedne, np. sktady lub co$ podobnego, to wiekszy nieco spa-
dek napiecia wielkiej szkody nie przyniesie; pozatem mozna
nieraz przypuszcza¢, ze zwykle nie wszystkie lampy beda sie
pali¢ jednoczes$nie i przyjmujac to wszystko pod uwage,
zostawi¢ przekréj 10 mm2

Obliczenie przekrojow przewodnikow na stratg energii.

W przewodnikach zasilajgcych przy niskich napieciach
do 500 V przyjmujg sie straty mocy od 10 do 14% i podtug tej
straty oblicza sie przekréj tych przewodnikéw; przy Wysokiem
napieciu straty te moga by¢ mniejsze, mianowicie 2—5%.

Rowniez na strate mocy od 5 do 8% obliczajg sie prze-
wodniki do silnikdw pradu zmiennego.

Wzor dla pradu trojfazowego, okreSlajacy przekrdj prze-
wodnika, jest nastepujacy:

W. 1 100
k. e2 cs<p2. p.

q—przekroj kazdego z trzech przewodnikéw w mm2 W-—moc



pradu ptynacego po przewodnikach w watach, 1—dtugos¢ kaz-
dego z trzech przewodnikow w metrach, e — napiecie w wol-
tach, cs®—spotczynnik mocy, k—przewodnictwo materyatu prze-
wodnika (miedz 57, glin 35), p — strata mocy w procen-
tach mocy W.

Pojemnos¢' i samoindukeya przewodnikéw.

Pojemnos$¢ i samoindukeya przewodnikow w sieci roz-
dzielczej zwykle nie bierze sie pod uwage, ze wzgledu na
maty wptyw tych czynnikbw na spadek napiecia i strate
energii w przewodnikach.

Gdy jednak mamy do czynienia z diugiemi liniami, pro-
wadzgcemi prad na dziesigtki i setki kilometrow, to czynniki
powyzsze muszg by¢é uwzglednione.

Przewodniki powietrzne maja wzglednie matg pojemnos¢;
wystarczy zatem przy dtugosciach niezbyt wielkich uwzgledni¢
tylko samoindukcye.

Kable natomiast maja nieznaczng samoindukcye, ale du-
z3 pojemnoscé.

Dla obu przewodnikéw razem wzietych, a prowadzgcych
prad jednofazowy, spoOiczynnik samoindukcyi L wyraza sie
w jednostkach henry nastepujgcym wzorem:

I—pojedyncza dtugos¢ linii w km.
D—odlegto$¢ pomiedzy $rodkami drutéw w cm.
r—promien drutéw w cm.

Dla jednego z trzech przewodnikow prowadzacych prad
trojfazowy spdtczynnik samoindukcyi wjedn. henry wyraza sie
wzorem:

I—pojedyncza dtugosé linii wr km.

D—odlegtos¢ pomiedzy Srodkami drutéw w cm. (druty za-
wieszone w ten sposob, ze ich osie przechodza przez wierz-
chotki trdjkata rownobocznego).

Pojemnos$¢ kabli w faradaeh wyraza sie nastepujgcymi
wzorami:



Dla kabla dwuprzewodowego skreconego:

= 0,012. k. 1
0 rza Ri—gi
Lr ‘R+_a.]
r—promien przewodnikéw w cm.,
R—promien wewnetrzny powtoki otowianej uziemionej wcm.,
a—odlegtos¢ osi przewodnika do $rodka kabla w cm.,

k—stata dielektryczna materyatu izolacyjnego,
1—dtugos¢ kabla w km.

Dla kabla dwuprzewodowego koncentrycznego:

rt—promien zewnetrzny przewodnika wewnetrznego w cm.,
r>—promien wewnetrzny przewodnika zewnetrznego w cm.,
inne litery majg to same znaczenie, co poprzednio.

Dla kabla trojprzewodowego, skreconego, przy pradzie
tréjfazowym, pojemnos$¢ kazdego przewodnika, liczona na na-

piecie fazowe rowne -y=, jezeli E stanowi napiecie pomiedzy
dwoma przewodnikami, wypada:

n_ 00483 k. 1

é - > ~i n 1VJ .
o By

r—promien przewodnikéw w cm.,

R—wewnetrzny promien powtoki otowianej uziemionej w cm.,

a—odlegto$¢ osi przewodnikow od $rodka kabla w cm.,

inne litery majg to same znaczenie co poprzednio.

Wielkos¢ k—jest zalezna od rodzaju izolacyi zastosowanej
w kablu; dla materyatdw pospolicie stosowanych (papier prze-
sycony lub juta) w kablach dla pradéw silnych k = 4,3.

Przykiady.

Zastosowanie wzorow dla samoindukcyi wyjasnie na na-
stepujacym przyktadzie.

Do pewnego miejsca odlegtego od elektrowni o 30 km.
nalezy dostarczy¢ pradem tréjfazowym 500 k\v, przy c?<f=0,85
na koncu linii. Przewodniki majg by¢ powietrzne, obliczone
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na strate energii 8%. Nalezy obliczy¢ przekrdj drutéw i na-
piecie na poczatku linii, jezeli napiecie na kohAcu wynosi
12000V (liczba okres6w na sekunde 50).

Przekréj obliczamy ze wzoru podanego poprzednio, po-
niewaz samoindukcya na strate energii wptywu zadnego niema:

500000. 30000. 100

57. 120002 0,8528 1> MM?

Zaokrgglamy ten przekrdj na 35 mm2
Dla okreslenia spadku napiecia, obliczamy op6r omiczny
i spotczynnik samoindukcyi.

oy . _ 17_ 30000 5>
por omiczny r = Z<7.'q_ 5735
= 301005 o s wy gz 1O
0,0336 henry.
Sita pradu w kazdym drucie bedzie:
500000
V.3 12000. 0,85
1= 283 A
Spadek napiecia omiczny w jednym drucie bedzie:
E, = 15 X 28,3 = 425 V

Spadek napiecia indukcyjny w jednym drucie bedzie
(liczba zmian pradu na sekunde z = 100).
E2 = 1zZkL = 28,3.100. 3,14. 0,0336 = 2985 V
Wypadkowy pozorny spadek napiecia w jednym drucie be-
dzie jak wida¢ z rys. 33 (wykonany bez uwzglednienia skali):

Es= Y1tV + Ea* 4 V425- + 298,52 = 524V.

rys. 53.
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Z rysunku réwniez widzimy ze:

et = Vel + E3R — 2e2Egosa,

a a — 180° —
_ zJL _ 100.3,14.0,0336 _ ~ . _ °
t%tp. = o= Lﬂ5—» = 0703, ¢4 = 35

cscp = 0,85, wiec @ = 31° a a = 176°.

e2 — jest to napiecie odpowiadajgce jednej fazie pradu
tréjfazowego w potaczeniu w gwiazde, a wiec:

, = .1.2000—= 6925
V3

i et = \A69252 -f 524? — 2. 6925. 524. cos 176°= 7450.

Napiecie miedzy przewodnikami wychodzgcymi z elek-
trowni wypadnie:

7450. V F = 12900 wolt.

Takie wiec napiecie powinno by¢ utrzymywane na koA-
cowkach dynamomaszyny.

Na powyzszym przyktadzie przeprowadzimy roéwniez ob-
liczenie dla przewodnika kablowego.

Przekroj przewodnika oblicza sie tak samo jak poprzed-
nio i wyniesie 35 mmz2; inne sg jednak teraz warunki wpty-
wajace na spadek napiecia.

Opér omiczny pozostaje oczywiscie ten sam, co i poprzed-
nio i wynosi 15 omoéw dla kazdego drutu. Samoindukcya bedzie
tu bardzo mata, wiec jg pomijamy, natomiast nalezy wzigc
pod uwage pojemnosc.

Dla obliczenia pojemnosci kabla trzeba mie¢ dane, co do
jego budowy. Zatdzmy: r=0,38 cm. R=2,25 cm, i a=I,2 cm,,
w takim razie pojemnos$¢ kabla bedzie: (patrz wzér nastr. 102).

_0,0483. 43. 30. 10~6
° L[ o (@251l P Y
BL 058 2,25—12 1
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Dla uproszczenia obliczenia zaktadamy, ze cala pojem-
no$¢ skupiona jest w $rodku kabla, jak na rys. 34.

a c e
1
S 1 u
a il f
rys 54
s — elektrownia, o — odbieracz, ¢ — kondensator o pojem-

nosci réwnej pojemnosci kabla. Napiecia w rozmaitych miej-
scach linii oznaczamy w nastepujacy spos6b: na punktach a, b
przez et, na ¢,d — e i na e,f — e2

W potowie kabla ze strony odbieracza bedzie ptynat
prad taki, jaki odpowiada mocy 500 kw. przy o<p = 0,85
i e* = 12000V, a wiec 28,5A.

Spadek napiecia w potowie jednego przewodnika bedzie:

75 x 28,3 = 212,5V.
Dodajac ten spadek do napiecia istniejgcego na koncu

kabla, otrzymamy napiecie w S$rodku. Obliczenia te bedziemy

wykonywa¢ na napieciu fazowem e, = 6925.
V3

Kat pomiedzy napieciem na konAcu linii, a spadkiem na-
piecia wypadnie tp= 31,°5, poniewaz wedtug zatozenia cosep = 0,85
a spadek napiecia jest w fazie z pradem.

rys. 35.
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Napiecie fazowe w $rodku kabla e —obliczymy z troj-
kata: (rys. 35 *) wedtug wzoru:
e = V6925* -f 212,15 — 2. 6925. 242,5. c<"“H8"5
e = 7100V
Poniewaz e jest napiecie na ¢ d rys. 34, wiec podiug

niego obliczamy prad, odpowiadajacy znanej pojemnosci przy
100 zmianach na sekunde.

Jcle.Cz
Ilc = 7100. 5,9.10—6. 100. 3,14 = 13,16A.
Ic bedzie wyprzedza¢ e o 90°.

Wypadkowy prad Iw, ptyngcy w pierwszej potowie kabla,
znajdziemy dodajac geometrycznie i i Ic rys. 36.

Kat < obliczamy wedt. rys. 35 ze wzoru:
sin <p'_e2_6925
sintp e 7100
< = 30,5

A kat a na rys. 36 bedzie 90°—® a wiec
a = 59,°5
i lw=VP-Hc=-2LIccs =V28,3M- 15-16 —2. 285. 1316, cos 59/5““
lw= 24,35 A. «
Spadek napiecia w potowie kabla ze strony elektrowni
bedzie:
7,5X24,35 = 182,55 V.

*)  Wszystkie rysunki, dotyczgace tego przykiadu, wykonano bez
uwzglednienia okreslonej skali.
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Kat pomiedzy | i lwoznaczamy przez al (rys. 37) i obli-
czamy go ze wzoru:

sina' _ lc _ 13,16
sin a lw 24,35
a' = 27,°5
Kat pomiedzy e i lwbedzie 9" = ¢—a‘=30,°5—27,5=3°.

Dla wyznaczenia napiecia w elektrowni do e dodajemy
geometrycznie spadek napiecia w potowie kabla ze strony
elektrowni,—182,5V, rys. 37.

Wobec tego, ze ' jest tak mate, mozna przyjac
e, = 7100 -f- 1R2,5V = 7282,5V. A wiec napiecie na prze-
wodnikach przy wyjsciu z elektrowni bedzie:

7282,5. V 3~= 12610V.

Straty energii w miedzi beda tutaj troche mniejsze, niz
te, ktore byly poprzednio w przewodnikach napowietrznych,
wskutek tego, ze prad wypadkowy bedzie teraz nieco mniejszy;
natomiast jednak bedg nowe straty dielektryczne w izolacyi
kabla. Doktadnych pomiaréw dla tych strat mamy jeszcze zbyt
mato, aby podac liczby, ktore moznaby byto uwzgledni¢ przy
projektowaniu; pamieta¢ jednak nalezy, ze przy diugich liniach
i wysokich napieciach straty te moga wynosi¢ kilka procent
przenoszonej energii.

4. Wybor rodzaju izolacyi przewodnikow.

Dla utatwienia wyboru odpowiedniego rodzaju przewod-
nikéw w przystosowaniu do rozmaitych warunkoéw, podaje ze-
stawienie wiadomosci o tym przedmiocie, oparte na praktycz-
nych danych:

I.  Przewodniki gote, miedziane.

Takie przewodniki stosuje sie dla dowolnych napiec,
zwykle zewnatrz budynkéw; wewnatrz za$ tylko tam, gdzie
izolacya zwykta psuje sie predko pod wpltywem pary i gazéw
zanieczyszczajacych powietrze; w tych wypadkach pozostawia
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sie przewodniki gote, lub tez pokrywa sie je takg izolujaca
warstwg, ktora nie niszczy sie pod wpltywem wyzej wspom-
nianych czynnikdéw.

2. Przewodniki gote glinowe (aluminiowe).

Stosuje sie je dla dowolnych napie¢ zewnatrz budynkow
tam, gdzie cena jest przystepna i gdzie mniejsza odpornos¢
na wptywy atmosferyczne oraz mniejsza wytrzymatos¢ na zer-
wanie nie grajg powaznej roli.

3. Przewodniki gote z bronzu krzemowego.

Stosuje sie je wtedy, gdy trzeba przejs¢ bez zamocowagnia
znaczne rozpieto$ci, poniewaz bronz krzemowy wytrzymuje
wielkie obcigzenie na rozerwanie.

4. Przewodniki gote z drutéw zelaznych.

Stosuje sie je czasem w obwodach lamp tukowych, gdy
chodzi o to, aby urzadzenie bylo tanie i opornik dodatkowy
maty. Pamieta¢ jednak nalezy, ze druty zelazne nawet cyn-
kowane nieraz rdzewiejg i w miejscach wyrdzewialych czesto
zrywajg sie.

5. Przewodniki izolowane Hacketh’ala, zrobione z miedzi
oplecionej materyatem witoknistym, ktéry jest przesycony mie-
szaning minii z olejem Inianym.

Przewodniki te stosuje sie dla napie¢ dowolnych, jako
przewodniki napowietrzne zewnatrz budynkéw tam, gdzie one
sg wystawione na dotkniecie przez ludzi lub inogg sie zetkngé
z innymi przewodnikami. Pozatem takie przewodniki sg od-
powiednie w fabrykach chemicznych, przy wielkich piecach,
garbarniach, browarach i t. p.

6. Przewodniki izolowane — miedZ cynowana, warstwa
baweiny, na tem tasma gumy naturalnej i znowu owiniecie
z bawelny, a na tem plecionka przesycona.

Te przewodniki stosujg sie tylko wewngtrz budynku, do
zawieszania na S$cianach i sufitach na tynku, przy napieciach
do 125V w lokalach zupetnie suchych.

7. Przewodniki izolowane — miedZz cynowana, warstwa
gumy wulkanizowanej, taSma gumowana i plecionka przesycona.

Przewodniki te mogg by¢ stosowane wewmatrz budyn-
kéw wszedzie, zamocowane nieruchomo, przy napieciach do
1000Y i do przyrzadéow ruchomych przy napieciach do 500V.

8. Te same przewodniki jak &, tylko z izolacyg wzmoc-
niong.

Taki przewodnik stosuje sie w lokalach wilgotnych (piw-
nicach, sktadach i t. p.).

9. Przewodniki w gumie dla wysokich napie¢ maja
warstwe gumy wulkanizowanej przystosowang do napiecia pradu.
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Stosuje sie je rzadko, mianowicie gdy wypada robi¢ potg-
czenia przyrzadow wysokiego napiecia z kablami i t. p.

10. Przewodniki z cienkich drucikow miedzianych —
gietkie z izolacyg Na 7.

Stosuje sie je wtedy, gdy przytgcza sie do sieci przyrza-
dy ruchome, zuzywajgce silny prad, np. lampy #tukowe
it p 4

11.  Przewodniki podwojne, nie skrecone, zaopatrzone
W powtoke ochronng metalowg z izolacyg JW® 7.

Takie przewodniki stosujg sie tam, gdzie .chodzi o pro-
stote montazu i tatwos$¢ ukrycia przewodnika w zagtebieniach
$cian, szaf i t. p.

12.  Przewodniki gietkie podwojne, w izolacyi M® 7, za-
opatrzone w gietkg powtoke z gumy, skory, drutu lub tasmy
metalowej (najtrwalsza skora).

Stosuje sie je do tgcznie przyrzadéw przenosnych z sie-
cig, tam gdzie przewodnik jest narazony na rozmaite czynniki,
ktore tatwo mogtyby go uszkodzic.

13. Przewodniki sznurowe podwojne lub potrojne w izo-
lacyi MM 6 (taSma gumowa).

Stosuje sie je unas jako przewodniki, umieszczane na su-
fitach i Scianach na tynku przy napieciach do 125V.

W Niemczech jedr.ak sg one zupeinie usuniete z uzycia.

14.  Przewodniki sznurowe podwdjne lub potrdjne z izo-
lacyg M® 7 (guma wulkanizowana).

Stosowane sg do prowadzenia po $cianach i sufitach przy
napieciach do ioooV i do przytgczania przyrzagdéw ruchomych
przy napieciach do 500V.

15. Przewodniki sznurowe jak JM 14 z sznurkiem lub
zytg z drucikéw do zawieszania.

Taki przewodnik stosuje sie do doprowadzania pradu do
lamp wiszgcych (do 250V).

16. Cienkie druty 0,75 i 1 mm2 izolowane gumg wulka-
nizowang i oplecione wtdknistym materyatem przesyconym.

Te przewodniki pojedynczo lub oplecione po kilka razem
stosuje sie do prowadzenia pradu wewnatrz osprzetow lamp.

U nas do tego celu stosuje sie takze druty izolowane tasma
gumowag lub wogdle bez gumy; lepiej jednak unika¢ stosowa-
nia drutdw tego rodzaju, Réwniez nalezy unika¢ stosowania
drutdw z izolacyg z taSmy gumowej do zawieszania lamp pod-
cigganych na bloczkach.

17. Kable skiadajgce sie z jednego lub kilku przewodni-
nikbw miedzianych izolowanych papierem przesyconym i juta
w szczelnej powtoce olowianej.



Takie kable stosuje sie rzadko, np. gdy trzeba przepro-
wadzi¢ linie przez mokrg piwnice lub gruby przewodnik za-
murowaé w S$cianie; przy stosowaniu takich kabli nalezy
zwraca¢ uwage aby czynniki chemiczne (np. wapno) nie uszko-
dzity powtoki otowianej.

18. Kable takie, jak wyzej z powitoka jutows, asfaltowa-
nag na ofowiu.

Tego rodzaju kable odpowiedniejsze sg niz J° 17 do pro-
wadzenia w mokrych piwnicach; pozatem prowadzi sie je
w kanatach murowanych lub rurach betonowych i t. p.

19. Kable takie, jak wyzej (N» 18), opancerzone tasma
zelazng, zabezpieczong od czynnikéw chemicznych po-
wioka z juty asfaltowanej.

Te kable -stosujg sie dla przewodnikdw podziemnych,
gdzie prowadzenie przewodnikéw powietrznych jest utrudnio-
ne lub tez gdzie chodzi o wiekszg pewno$¢ w dziataniu urza-
dzenia i zachowanie zewnetrznego wygladu budynkow, placow
i ulic.

20. Kable glinowe (aluminiowe) z izolacya jak wyzej.

Kable te mato sg stosowane; zaletg ich jest lekkos¢.

Wszystkie kable od N» 17 do 20 robione sg z izolacyg
na rozmaite napiecia i stosownie do tego mogg one by¢ uzy-
wane tylko do przepisanych napie¢. Zwykle wyrézniamy kable
do 700 V, do 3000 V i 10000 V; pozatem sg kable na wyz-
sze napiecia okres$lane Scisle przez firmy wyrabiajace je.

5. Zawieszenie i umocowanie przewodnikéw.

Zawieszenie i umocowanie przewodnik6w bywa roz-
maite, zaleznie od rodzaju samego przewodnika.

Przewodniki gote i z izolacyg haketalowsks.

Gote przewodniki nalezy zawsze zawiesza¢ na izolatorach
ptaszczowych, ktérych wymiary powinny by¢ przystosowane
do przekroju przewodnika i do napiecia pradu.

Wewnatrz budynkéw odlegto$¢ miedzy punktami zamo-
cowania wynosi zwykle kilka metréw (od 4 do 6 m.); odle-
gtos¢ pomiedzy poszczeg6lnymi przewodnikami wynosi od 15
do 20 cm., od $ciany za$ 5 cm. Przy wysokiem napieciu odle-
gtos¢ pomiedzy przewodnikami i od $cian lub wogole nieizo-
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lowanych przedmiotéw powinna, wynosi¢ najmniej 5cm., a wo-
géle 1 cm. na kazde 1000 V. Takie przewodniki, prowadzone
kolo $ciany zewnatrz budynku, muszg znajdowaé sie od Scia-

ny na odlegtosci najmniej 10 cm., a wogéle po 1 cm. na kaz-
de 1000 V.

Odlegtos¢ pomiedzy punktami zamocowania przewodni-
kéw napowietrznych zewnatrz budynkéw na liniach prostych,
stosuje sie zwykle okoto 40 m.; najwieksze odlegtosci na liniach
prostych, zaleznie od sumy przekroju wszystkich drutéw za-
wieszonych na stupach (fagcznie z ochronnymi), sg naste-
pujgce:

do 105 mm2 — 80 m.

od 105 , 210 ,, — 60 ,
, 210 , 300 , - 50 ,
ponad 300 , — 40 ,

Przy powyzszych odlegtosciach wymiary drewnianych stu-
péw powinny czyni¢ zado$¢ nastepujacemu réwnaniu:

z = i 2V~dTh7

Z—Srednica stupa u gory w cm.
D—suma S$rednic wszystkich drutdw, zawieszonych na
stupie tgcznie z ochronnemi w mm.

H—srednia odlegto$¢ przewodnikow od powierzchni zie-
mi w m.

Wysokos¢ H wybieramy, uwzgledniajagc, ze przy niskiem
napieciu najmniejsza odlegtos¢ drutow od ziemi moze by¢
2,5 m., zwykle za$ bywa od 4 do 5 m. Przy wysokiem na-
pieciu najmniejsza odlegto$¢ przewodnika od powierzchni zie-
mi moze wynosi¢ 6 metrow.

Projektujgc  wysoko$¢ zamocowania drutow, nalezy
uwzgledni¢ najwiekszg strzatke zwisania normalnie wyprezo-
nych drutéw. Mogg sie one zdarzy¢ przy wielkim upale lub
duzej sadzi.

Dla rozmaitych materyatdw strzatki te podane sa na
wykresie (rys. 38):
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Najciensze stupy stosowane w urzgdzeniach elektrycz-
nych majg $rednice Z = 13 cm. (niezaleznie od wynikow
obliczenia ze wzoruj; przy wysokiem napieciu do 1000 V,
Z nie powinno by¢ mniejsze od 15 cm., a przy napieciu wyz-
szem od 1000 V nie powinno b.y¢ mniejsze od 18 cm.

Chcac mie¢ stupy trwate, nalezy je przesyca¢ Srodkami
przeciwgnilnemi (najlepiej sublimatem). Do ziemi zakopuje
sie stupy na giebokos¢ réwng 16 czesci diugosci stupa *).
Gdy grunt jest bardzo miekki, to stosuje sie rozmaite umoco-
wania np. kloce betonowe.

Na tukach i przy krzyzowaniu sie przewodnikéw jed-
nych z drugimi lub tez z drogami stosujg sie odlegtosci po-
miedzy stupami mniejsze od wyzej podanych i stupy nalezy
sprawdza¢ na wytrzymatos$¢, obliczajgc na zgiecie.

Uwzgledniaé nalezy dwa momenty zginajace: od cisnie-
nia wiatru i od ciggnienia drutow.

Cisnienie wiatru na stup obliczamy, przyjmujac cisnie-
nie 125 kg. na 1 m2 piaszczyzny prostopadtej do kierunku
wiatru. Cisnienie wiatru na cylinder obliczamy, przyjmujac
0,7 Srednicy cylindra za jeden bok prostokata, ktérego drugim
bokiem jest wysoko$¢ cylindra. Punkt przyczepienia cisSnie-
nia wiatru przyjmujemy w S$rodku.

Aby znalez¢ podstawe do obliczenia sity ciggnienia dru-
téw, nalezy przypusci¢, ze sg one tak mocno wyprezone, jak na
to pozwalajg przepisy praktyczne; w takim razie w okoliczno-
Sciach najgorszych naprezenie bedzie wynosi¢: w drutach
z miedzi miekkiej 5 kg. na mm2 w drutach z miedzi twardej
12 kg na mm2i z glinu 9 kg na mm2 **).

*) Zwykle od 15 do 25 m.
**) Wbronzowycli—18, w zelaznych—10, a Wstalowych 35 kg. na mml.



— 113 —

Podlug tego naprezenia mozna obliczy¢ site dziata-
jaca od drutéw na stup. Jezeli stup jest przejsciowy i druty
rozchodzg sie w rdézne strony, to nalezy przy obliczeniu
uwzgledni¢ wypadek oberwania sie takich drutéw, bez ktérych
pozostate dadzg najwiekszg site wypadkows.

Kierunek sity ciggnienia drutow przy obliczaniu stupdw
mozna przyja¢ poziomy.

Jezeli stup drewniany jest wyzszy, niz 12 m., to nalezy
uwzglednié¢ te okolicznos$¢, ze przekrdj niebezpieczny nie lezy
przy podstawie, lecz na pewnej odlegtosci X cm. od wierzchotka:

d—sSrednica stupa przy wierzchotku w cm., t — przyrost
Srednicy w cm. na cm. diugosci stupa, zaktadajac, ze stup jest
doktadnie stozkowy.

Bezpieczne naprezenie w stupach drewnianych moze byc¢
przyjmowane 70 kg. na cm2 w zelaznych ciggnionych ruro-
wych lub kratowych 1500 kg. na cm2 w lanozelaznych,
zeliwnych, konstrukcyach tylko 300 kg. na cm2, przy innych
materyatach mozna przyjmowac trzecig cze$¢ naprezenia
rozrywajgcego.

Przy projektowaniu zamocowania drutéw napowietrznych
nalezy jeszcze mie¢ na uwadze nastepujagce dane praktyczne
co do odlegtosci stosowanej zwykle pomiedzy poszczeg6lnymi
drutami. W urzadzeniach z pradem niskiego napiecia prze-
cietna odlegtos¢ pomiedzy poszczeg6lnymi przewodnikami wy-
nosi zwykle okoto 40 cm. Przy wysokiem napieciu stosuje sie
odlegtosci wieksze, zaleznie od napiecia. Dla rozpietosSci
do 150 m. mozna postugiwac sie nastepujacg tabliczka:

10000 V — 70 cm.
20000 ,, — 85
30000 ,, — 110 ,,
40000 ,, — 135 ,,
50000 ,, — 165 .
60000 ,, — 200

Linie napowietrzne trzeba zaopatrywa¢ w piorunochrony,
szczegblnie przy wyjsciu z elektrowni, przy przejsciu na linie
kablowg i przy wejsciu do budynkéw, gdzie znajdujg sie od-

8
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bieracze, pozatem za$ przy bardzo dtugich liniach napowietrz-
nych—w kilku miejscach wzdtuz linii na odlegtosci kilkuset
metrow jeden od drugiego. Przy przejsciu linii powietrznych
na kable, przy wysokich napieciach pradu roboczego, koniecz-
ne sg przyrzady zabezpieczajgce kabel od przebicia przy zwyz-
ce napiecia.

Przy prowadzeniu przewodnikéw przez drogi bite i ze-
lazne nalezy stosowa urzadzenia ochronne dla zabezpieczenia
ludzi od obrywajacych sie przewodnikéw i wywracajacych sie
stupow. Najprostszy sposob polega na ustawieniu z obu stron
drogi wysokich stupoéw, do ktoérych przewodniki bytyby przy-
mocowane na takiej wysokosci azeby przy zerwaniu sie koniec
wiszgcego przewodnika byt odlegly od powierzchni ziemi
03 m.

Gdy zbudowanie odpowiednich stupéw jest rzeczg zbyt kosz-
towna, mozna nie zamocowywaé¢ drutow na tych stupach, lecz
tylko swobodnie zawiesza¢; w razie przerwania sie drutu
nad droga, drut wyciggnie sie wtedy =z tych umocowan
1 upadnie po obydwdéch stronach drogi.

Przy krzyzowaniu sie z bardziej ruchliwemi drogami calg
linie otacza sie siatkg druciang lub tez buduje sie na odpo-
wiedniej wysoko$ci most, po ktérym na izolatorach przepro-
wadza sie przewodniki.

Nalezy mie¢ przytem na wzgledzie najwieksze strzatki zwi-
sania drutdw. Strzatki te podane sg dla drutéw rozmaitego
gatunku na wykresie str. 112. Czesci konstrukcyjne ochron
zrobionych nad kolejami powinny znajdowac¢ sie przy Wyso-
kiem napieciu na wysokosci 2 m. nad przewodnikami telegra-
ficznymi, a przy niskiem napieciu na wysokosci | m.; w kie-
runku poziomym odlegtos¢ ta nie powinna by¢é mniejszg od
1,25 m. Pozatem, wszystkie urzadzenia muszg by¢ przysto-
sowane oczywiscie, do gabarytu *) kolei.

Nieraz wypadnie taniej przeprowadzi¢ linie pod droga ka-
blem opancerzonym w murowanym kanale lub w rurach zelaz-
nych, gorna krawedz rury powinna znajdowac sie na gtebokosci
1 m. pod powierzchnig ziemi. Nalezy wtedy wykona¢ nad-

*)  Gabarytem zwie sje linja ograniczajgca niezbedng przestrzen

wolng dla przejazdu pociggow.
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zwyczaj doktadnie potgczenia przewodnikéw napowietrznych
z kablem w lano-zelaznej mufie =zalanej szczelnie dobrym
materyatem izolacyjnym.

Przy krzyzowaniu sie przewodnikéw silnego pradu z te-
lefonicznymi wystarczajg zwykle siatki ochronne z drutu ze-
laznego cynkowanego, (grubo$¢ 3 mm), zawieszone W ten spo-
séb, aby odrywajacy sie drut telefoniczny nie dotknat drutéw
silnego pradu. Przy wysokiem napieciu siatki ochronne i stupy
metalowe powinny by¢ uziemione. Mozna takze stosowaé
druty odpowiednio izolowane.

Kable.

Kable w otowianej powloce asfaltowanej mozna przepro-
wadza¢ w murze pod tynkiem, najlepiej w gipsie, lub tez na
zewngtrz, umocowujac je zelaznymi hakami do $ciany z do-
daniem miekkiej podkiadki np. drewnianej aby kabla nie
uszkodzi¢. Zupeinie dowolnie, stosownie do warunkéw miej-
scowych, mozna umocowywaé kable opancerzone. W zie-
mi kable uktada sie zwykle na gtebokosci koto 70 cm. w ro-
wie, ktdrego dno mozna wysypac¢ piaskiem azeby kabel réwniej
lezat, z wierzchu na kablu uktada sie warstwe cegty; pod uli-
cami i drogami przecigga sie¢ kable w rurach zelaznych lub
tez przykrywa sie je zgory korytkiem Zelaznem. Przy pola-
czeniu kabla z przewodnikami innego kabla, napowietrznemi
lub Sciennymi, a takze przy odgatezieniu, nalezy przewidzieé
odpowiednie skrzynki lano-zelazne, ktére uktada sie wprost
w ziemi na podktadkach z cegty, lub tez przymocowuje sie
je do $cian albo do podiogi!

Przewodniki izolowane wewngtrz budynkoéw.

Przewodniki wewnatrz budynkéw najlepiej, ze wzgledu
na izolacye, prowadzi¢ przymocowujac je do rolek porcela-
nowych zwyktych, gdy lokal jest suchy i z ptaszczem, gdy
pomieszczenie jest wilgotne lub mokre.

Odlegtos¢ dwoch przylegtych punktéw umocowania nie
powinna przewyzsza¢ 80 cm.

W lokalach suchych przewodniki spuszczajgce sie pio-
nowo po $cianach nalezy prowadzi¢ w rurkach.

Wskazowki co do wielkosci rolek, jakie nalezy stosowaé
do pewnego przekroju drutu, podaje tu w nast. tablicy:
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Najwiekszy Wysokos¢ — Srednica

przekraj rolki rolki
drutu. w mm. w mm.
25 mm2 14 16
10 > 21 24
35 > 28 32
70 35 40
95 42 48

Do przywigzywania przewodnikéw na rolkach stosuje sie
najczesciej miekki drut miedziany cynowany, $rednicy 1,5 mm
i 26 mm. Do przywigzywania przewodnikow zelaznych na-
lezy stosowaé drut zelazny. Drut zelazny izolowany, o prze-
kroju I mm2 mozna réwniez stosowa¢ do przywiagzywania mie-
dzianych izolowanych przewodnikdw. Stosujagc do przywigzy-
wania drut goty, nalezy w miejscach zamocowania owijac
przewodnik tasmg izolacyjng, azeby nie uszkodzi¢ izolacyi
przewodnika.

W mieszkaniach bardzo czesto stosuje sie prowadzenie
przewodnikéw pod tynkiem w rurkach Bergmana lub PeschPa;
mozna rowniez prowadzi¢ przewodniki w rurkach kauczuko-
wych. Potagczenia i odgatezienia robione sg w odpowiednich
skrzynkach. Gtéwnym celem takiego urzadzenia jest zacho-
wanie wiasciwego wygladu scian i sufitu.

Zastosowujac jednak sznury na rolkach Peschla, mozna
wykona¢ urzgdzenie pewniejsze pod wzgledem izolacyi, a za-
razem mato zmieniajgce pierwotny wyglad lokalu, mianowicie,
jezeli barwa sznura jest odpowiednio dobrana.

Pzewodniki sznurowe, schodzace na dét po S$cianach, na-
lezy prowadzi¢ w miare moznosci w rurkach izolacyjnych.

Przez $ciany sznur przeprowadza sie oczywiscie w jed-
nej rurce kauczukowej.

Odgatezienia i potgczenia w przewodnikach sznurowych
wykonywa¢ nalezy za pomocg rozetek z kontaktami zacisko-
wymi. Przewodniki sznurowe pod zaciskami powinny by¢
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oblutowane, azeby poszczegdlne druciki stanowigce sznur, byty
miedzy sobg dobrze potgczone.

Wazniejsze gatunki rurek i ich zastosowanie do prowa-
dzenia przewodnikow podaje tu w nastepujagcem zestawieniu:

Kurki papierowe w powifoce mosieznej sg najodwiedniej-
szhe dho prowadzenia przewodnikéw na tynku w lokalach su-
chych.

Rurki papierowe w powloce zelaznej lakierowanej albo
emaliowanej mogg by¢ stosowane, jak poprzednie.

Rurki papierowe w powtoce zZelaznej obotowionej sg naj-
odpowiedniejsze do prowadzenia drutow pod tynkiem lub tez
w lokalach, gdzie mosigdz moze by¢ uszkodzony pod wptywem
czynnikéw chemicznych.

Rurki papierowe w grubej powtoce stalowej (grubos$é¢ po-
wioki od 1,5 do 2,5 mm.) stosuje sie wszedzie,gdzie rurka mo-
ze by¢ narazong na uszkodzenia mechaniczne; w takich rur-
kach mozna przeprowadza¢ druty pod podiogg lub tez w po-
dtodze do silnikow, dynamomaszyn i t. p.

Rurki papierowe w powloce stalowej cynkowanej umiesz-
cza sie w takich wypadkach, gdy nalezy obawia¢ sie uszko-
dzehA mechanicznych i chemicznych np. w kopalniach i t. p.

Jezeli prowadzimy przewodniki w rurkach, to dlaumozliwie-
nia wciggania przewodnikéw w utozone i umocowane rurki Kko-
nieczng jest rzeczg stosowa¢ odpowiednig $rednice rurki a to
stosownie do przekroju i liczby drutéw. Odpowiednie praktycz-
ne przepisy podaje tu w dwdch tablicach.

Dla rurek z izolacyg w Srodku.

Liczba drutow w izolacyi gumowej wulkanizowanej.

Przekroj Rurki utozone na tynku Rurki pod tynkiem.
drutu 1 2 5 1 2 3
W mm. Wewnetrzna $r. rurki Wewnetrzna $r. rurki
W mm. w mm.
1,5 9 13,5 16* 9 16* 16
2,5 9 16* 16 « 9 16 16
4 11 16 23 11 2po1l 3po 1l
6 13,5 23 23 13,5 2po 13,5 3po 135

W wypadkach oznaczonych gwiazdka, rurki krétkie naj-
wyzej z dwoma kolankami np. prowadzgce druty do wylgcz-
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nikéw i kontaktow, moga mie¢ S$rednice 13,5 mm zamiast
16 mm. Przy wysokiem napieciu nie stosuje sie rurek cien-
szych od 15 mm.

Dla rurek Peschla bez izolacyi.

Dopuszczalne

Przekroj drutu w mm2przy liczbie obciazenie rurki

Srfl?rT( ,ica drutéw. pradem, przy
uzyciu jej jako
W mm. 1 2 3 4 przewodnika
uziemionego

8 15  — - - 10

14 6 2,5 15 — 15

18 16 6 4 2,5 20

26 50 16 10 6 30

37 120 50 35 16 40

W rurkach Peschla prowadzi sie druty w gumie wul-
kanizowanej; dane w tablicy stosuja zatem sie do takich wtasnie
drutow.

Rurki kauczukowe pod wzgledem liczby umieszczanych
w nich przewodnikow stosujg sig¢ do tablicy rurek z izolacya.
Srednice rurek kauczukowych, zwykle stosowanych bywajg
nastepujgce (w mm.):

Sr. wewnetrzna: 7— 9—Ii—14—16—20-25—30
Sr. zewnetrzna: 10—12—14—17—20—24—29-35.

Kury gazowe majg nastepujacg Srednice: w mm i w ca-
lach angielskich:

8r. Wewneflrznaffﬂﬂ s gl @ g AS h,

Sr. zewnetrzna mm. 10,32, 13,49, 15,88, 20,64, 23,02, 26,19.
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Sr. wewnetrzna Vo 2b1Q‘ 3ffa Sbjﬁ)) 4%Oi 50%80
Sr. zewnetrzna mm. 30,10, 33,34, 41,27, 47,62, 53,97, 60,33.

Podane w tych tablicach rurki Peschla, kauczukowe
i gazowe, majg nastepujace zastosowanie:

Rurki Peschla najwtasSciwsze sg tam, gdzie chodzi o wy-
zyskanie ich jako przewodnika uziemionego.

Rurki kauczukowe stosuje sie zwykle do prowadzenia
drutow przez Sciany, sufity i t. p.; na kofAcach zaopatruje sie
je w gilzy porcelanowe. Gdy przejscie prowadzi na zewnatrz
budynku, to ze strony zewnetrznej zamiast gilz, umieszcza
sie fajki porcelanowe. Przy przejSciach przez podioge rurki
izolacyjne umieszcza sie wewnatrz rurek gazowych, ktére
muszgq wystawa¢ nad podtogg przynajmniej na wysokos¢
10 cm.

Pozatem rury gazowe stosowane sg w rozmaitych wypad-
kach dla ochrony rurek izolacyjnych i przewodnikow kablo-
wych.

Przy obliczaniu ilosci rurek potrzebnych do danego urza-
dzenia nalezy mie¢ na wzgledzie nastepujace dane prak-
tyczne:

Rurki izolacyjne sg zwykle wyrabiane w. kawatkach,
dtugo$é ktorych wynosi 3 m. It wszystkich potrzebnych ru-
rek nalezy zaprojektowa¢ z mufkami do #gczenia tychze.

Dla matych pokojéw na kazde 2 m. rurki potrzebne jest
jedno kolanko, w duzych za$ na kazde 3—4 m. Na kazdy
metr rurki nalezy przewidzie¢ dwa umocowania (np. klamerki).

Do taczenia rurek przecietych nalezy przewidzie¢ jesz-
cze po jednej mufce na kazde 6 m. rurki, nie liczagc mufek
poprzednio przewidzianych przy catych rurkach i przy ko-
lankach.

Na 1000 m. rurek potrzeba 1 kg. kitu i 1 kg. talku
(w proszku) dla utatwienia przeciggania drutéw.

Przy wysokiem napieciu nalezy przewidzie¢ metaliczne
potaczenie pomiedzy kawatkami rurek lub pomiedzy ich powto-
kami i uziemienie przez odpowiednie potaczenie z przewodni-
kami uziemionymi.

6. Wybdr bezpiecznikow, wytgcznikow i kontak-
tow Sciennych.

Bezpieczniki dla poszczeg6lnych odgatezied grupuje sie
w tabliczki, o ktorych mowa dalej; tutaj zwracamy uwage na to



ze w tym wypadku, gdy na jednej linii jest Kkilka silnikow”
przed kazdym silnikiem nalezy umiesci¢ bezpieczniki. Do
50 amperow najodpowiedniejsze sg bezpieczniki korkowe, powy-
zej—paskowe, zaopatrzone w pokrywki.

Wytaczniki do 10A przewaznie stosuje sie pudetkowe,
powyzej za$ 10A, drazkowe—momentalne z pokrywkami.

Wytgczniki i bezpieczniki musza by¢ przystosowane do
sity pradu i napiecia. Pozatem nalezy mie¢ na wzgledzie
rozmaite rodzaje wytgcznikdw pudetkowych do zapalania lamp
grupami lub z kilku miejsc. Dwa wazniejsze schematy za-
palania lamp z dwo6ch miejsc tudziez na schodach z kazdego
podestu, wskazano na rys. 39 i 40.

rys. 40.

Kontakty $cienne zaopatruje sie zwykle w bezpieczniki
w gniazdach lub w kotku. Stosuje sie przytem rozmaite kon-
strukcye, zaleznie od sity pradu i napiecia od 6 do kilku-
dziesieciu amperow.

Pozatem nalezy zwro6ci¢é uwage, ze wszystkie bezpiecz-
niki, wytaczniki i kontakty powinny by¢ przystosowane do
warunkéw zewnetrznych. W lokalach wilgotnych nalezy sto-



sowac przyrzady mozliwie szczelnie zamkniete. W pomiesz-
czeniach wypetnionych gazami i parami gryzacemi nalezy je
chroni¢ od uszkodzenia przez pomalowanie odpowiednig farbg
i wybieraé¢ budowe albo szczelnie zamknieta lub tez zupetnie
otwartg, przy ktdrej poszczegdlne czesci nalezy mozliwie zabez-
pieczy¢ przez pomalowanie.

W lokalach z materyatami palnymi nalezy stosowaé
przyrzady dobrze zabezpieczone.

Na wtdrnych tablicach rozdzielczych ustawiajg sie zwy-
kle tylko wytgczniki i bezpieczniki, a nieraz tylko bezpiecz-
niki, oile niema potrzeby wytgcza¢ obwod6éw pod pradem przy
tabliczce. Bezpieczniki i wytgczniki umocowuje sie najczesciej
na tablicy marmurowej, ktora osadza sie na S$rubach zelaz-
nych w S$cianie. Jezeli druty prowadzone sg pod tynkiem, to
mozna umieszczac tabliczke we wgtebieniu w murze.

Dla zabezpieczenia tabliczek od dostepu niepowotanych
0sob, najlepiej przykrywac je szafkami zamykanemi na klucz.
W kazdym razie atoli nalezy tak projektowac¢ tabliczki
i szafki, azeby po zdjeciu szafki tabliczka byta dostepna do
obejrzenia i sprawdzenia zamocowania i izolacyi drutow,
odprowadzajagcych prad od tabliczki; pozatem nalezy zapewnié
przeptyw Swiezego powietrza za tabliczka.

Chcac miec¢ urzgdzenie wzorowe, ftrzeba stosowac takie
zaciski przy tabliczkach rozdzielczych, azeby wszystkie druty
zaciskaty sie za pomocg Srubek zakrecanych od przodu
tabliczki.



7. Oznaczenia na planach urzadzen elektrycznych.

C/OP Dynamomaszyna albo silnik pradu statego.

0 Dynamomaszyna albo silnik jednofazowy.
e Dynamomaszyna albo silnik tréjfazowy.
i_(* Transformator jednofazowy.

du Transformator tréjfazowy (jedno uzwojenie w trojkat,
VSPb drugie w gwiazde).
Akumulatory z podwojng tadownica.

Dtawnik.

£ Przerywacz pudetkowy jednobiegunowy.

(zT Przerywacz pudetkowy dwubiegunowy.

Przetgcznik pudetkowy jednobiegunowy.

» Wytgcznik drgzkowy jednobiegunowy.
Wytgcznik tréjbiegunowy.

Przetgcznik z przerwaniem pradu dwubiegunowy.

<9

Przetagcznik bez przerwy.

Przerywacz maksymalny automatyczny.
Przerywacz minimalny automatyczny.

=] Opornik staty (np. do lamp tukowych).
E3 Opornik z regulacys.

> Kontakt $cienny.

O Bezpiecznik.



Bezpiecznik trojbiegunowy.
Amperomierz.

Woltomierz.

Watomierz.

Licznik.
Lampa zarowa nieruchoma.
Lampa zarowa przenos$na albo podciggana.

Zyrandol, kinkiet albo kandelabr z 5 lampami.

Lampa tukowa albo inne silne zrédto Swiatta (liczba
wskazuje site pradu).
Przewodnik podwdjny umocowany, nieruchomy.

Przewodnik pojedynczy.
Przewodnik ruchomy.

Przewodnik schodzacy z gory.

Przewodnik idacy z dotu.

Przewodnik idgacy do gdry.

Przewodnik idacy na dot.

Stup drewniany.

Stup zelazny.

Mufa kablowa.

Piorunochron, bezpiecznik od zwyzki napiecia.

Bezpiecznik do przebicia.

Kondensator.



ROZDZIAL VIII.
Kosztorys budowy.

Przy projektowaniu urzadzen elektrycznych zalezy nie-
raz na obliczeniu przyblizonego kosztu budowy.

Dla umozliwienia uktadu takiego przyblizonego kosztory-
su, podaje tu troche danych co do cen poszczeg6lnych czesci
urzadzenia.

Ceny sg wziete czeSciowo z katalogéw, czesciowo za$
z podrecznika Hoppego tudziez z miejscowej praktyki budowla-
nej i instalacyjnej.

1. Budowle.

Kottownia: za 1 m2 zabudowanej powierzchni budynku
przy wysokosci od 4 do 5 m.:

wigzania drewniane 20—24 rubli
zelazne 22—26

Sala maszyn: za 1 m2 zabudowanej powierzchni:

Skromna, wysoko$¢ Scian 5 m.—27 rb.

I - TR > A 3 —e
Wykwintna, . 5 ,—40
» n 1 > 55

Fundamenty pod maszyny mozna oblicza¢ po 12 rb. za 1 m*-

2. Silniki.

Kompletne urzadzenie silnika parowego z kottem, obmu-
rowaniem, kominem i silnikiem:
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Moc w koniach: 3 6 io 16 25
Cena w rublach: 1500 2-100 4000 5000 7000
Moc w koniach: 40 60 100 200 300 500
Cena w rublach: 10000 13000 18000 35000 44000 64000

Kompletne urzadzenie silnika z gazem ssanym, z generato-
rem gazu, silnikiem do oSwietlenia elektrycznego i rurami,
bez montazu:

Moc w koniach: 10 15 20 25 35 40
Cena w rublach: 3700 4400 5300 6100 7100 8000

Moc w koniach: 45 70 80 90 100 125
Cena w rublach: 9200 12600 15600 18400 20400 25500

Kompletne urzadzenie silnika naftowego do oSwietle-
nia elektrycznego (dla silnikbw o mocy powyzej 30 koni prze-
widziano przyrzad rozruchowy), bez montazu.

Moc w koniach: 1 3 5 7 10 13 16 20
Cena W rublach: 640 900 1400 2000 2560 2990 3340 3870

Moc w koniach: 25 30 40 50 60 80
Cena w rublach: 4600 5270 6930 9380 10300 13000

Kompletne urzadzenie z silnikiem Diesla.

Moc w koniach: 6 15 25 40 75 125
Cena w rublach: 3000 5200 6600 10000 15000 22800

Moc w koniach: 140 300 450 500
Cena w rublach: 24000 45000 66000 75000



Turbiny wodne Francisa z regulacyg reczng majg cene
zalezng od $rednicy wirnika D:

Wat pionowy.

D. Cena w rublach
400- 700 700—1300
500—600 980— 1150
700—900 1300—1650

1000—1200 1780—2800

1300— 1500 3300—4200
Wat poziomy.

D. Cena w rublach

400—700 800— 1400

Podany tu koszt odpowiada diugosci watu 3,5 m. i dtu-
gosci rury ssacej 1 m. bez montazu i robdt budowlanych.

Silnik powietrzny: cena tacznie z pednig i wiezg wyso-
kosci 12 m., nad ziemia.

Moc w koniach przy )
wietrze 6—7 m. na sek. i 2 3 5 7 10 15

Cena w rublach: 1000 1500 1600 3000 3500 4000

3. Dynamomaszyny.

Cena dynamomaszyn pradu stalego (do 500 V) bocz-
nikowych, do popedu pasowego, z szynami do nacigga-
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nia pasa, Srubami fundamentowemi i opornikiem regula-
cyjnym:
Moc w kw: 2 4 10 15 20 30 35 45 60 75

Cena W rub.: 300 400 600 900 1150 1500 1800 2000 2700 2900

Moc w kw: 100 120 150 190 225
Cena w rublach: 4200 52U0 6400 8400 9400

Cena dynamomaszyn obracajacych sie powoli przy bezpo-
Sredniem potaczeniu z watem silnika:

Moc w kw: 2,0 1) 8—16 20—70 80—90 100-150

Cena w rb. 600—800 900-1400 1500—3900 4300—5100 5600—7600

Ceny dynamomaszyn pradu tréjfazowego (do 1000 V dla
maszyn o matej mocy i do 6000 V dla maszyn o duzej mocy)
z kotem pasowem, szynami do naciggania pasa, $rubami fun-
damentowemi i opornikiem regulacyjnym.

Przy 1000 obr. na min.

Moc w kw: 10 15 20 30 40 50
wzbudzajacej;1 | 1000 1200 1800 1500 1900 2100

by b taisy { 1400 1800 1900 2200 - 2800

Przy 750 obr. na min.

Moc w kw: 40 50 75 100 125 150

Cena bez dvnam. i
wzbudzajacej: jj 2000 2400 3000 3400 3700 4200

Cena z d/nam.
wzbudzajgca: } 2700 3100 3700 4100 4400 4900
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4.  Akumulatory (otowiane).

Cena jednego ogniwa bez kwasu.

Typ: 12 13 14 15 16 18 1l0 112
Cena w rublach: 8 12 16,5 20,5 25,0 30,0 38,0 45,0 53,0

Typ: 114 1i6 118 120 124 128 132 136 140
Cena Wrublach: 61,5 70,0 77,5 86,0 105 120,5 136,5 152,5 168,5

Koszta dodatkowe przy ustawianiu bateryi: opakowanie,
rusztowanie, naczynia do kwasu, kwas, ustawienie i puszcze-
nie w ruch, wynoszg pewien procent w stosunku do ceny
ogniw, zmienny w zalezno$ci od typu ogniwa, mianowicie:

Typ: od 1, do 1G od 16 do 1IC od 11G do 110
% 36 25 20

Cena przewodnikdéw od bateryi do tadownicy podwdjnej
wraz z utozeniem wynosi:

Normalna sita pradu bateryi: 20 40 80 100 165 235
Cena w rublach: 50 70 HO 180 310 425

5. Transformatory.

Cena transformatoréw na prad jednofazowy, tgcznie z oli-
wg (do 10000 V).

Moc w kw: 1 3 5 10 20 30 50
Cena w rublach: 100 130 170 250 540 720 960

*Cena transformatoréw na prad trojfazowy, tgcznie z oli-
wg (do 10000 V).

Moc w kw: 1 3 5 10 20 30 50 100
Cena w rublach: 210 420 450 540 660 720 1000 1560
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6. Tablice rozdzielcze.

Ceny tablic umontowanych, z przyrzadami i potgczeniami
do 250 V. dla jednej dynamomaszyny, sg nastepujace:

Prad staly bez akumulatorow.

Prad normalny w amperach: 50 100 200 400
Cena w rublach: . . . . 250 270 350 380

Prad statly z akumulatorami, ktérych moc wynosi 3i mocy
dynamomaszyny, tadownica podwadjna.

Prad normalny w amperach: 50 100 200 400
Cena w rublach: . . . . 400 450 500 575

Prad tréjfazowy np. 250 V.
Prgd normalny w amperach: 50 100 200 400
Ceny w rublach: . . . . 350 400 475 550

Przy wysokiem napieciu mozna rachowac¢ podwadjnie.

7. Przewodniki.

Koszt przewodnikéw gtdwnych, zasilajacych i rozdziel-
czych, prowadzacych prad do tablic wtdérnych, mozna obliczyé
na podstawie nastepujgcych danych:

Gote przewodniki miedziane (ceny bardzo zmienne, po-
dane tutaj stosujg sie do roku 1910).

Przekr6fj w mm2 1525 4 6 10 16 25 35 50 70
Cena za 1000 m. wrb. 33 54 84 124 210 330 520 725 1060 1500

Przekr6j w mm2 . 95 120 150 185 240 310 400

Cena za 1000 m. w rb. 2050 2450 3300 3800 5050 6500 8400
9
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Przewodnik, izolowany specjalnie preparowang przedza
(haketalowski).

Przekr6j w mm2 . . 1 15 25 4 6 10 16 25
Cenazal000 m.wrb. >0 95 130 175 240 370 570 840

Przekr6j w mm2 . . 35 50 70 95 120 150
Cena za 1000 m. w rb. 1140 1620 2200 2910 3630 4490

Dla przewodnikdw izolowanych podaje nastepujacag tabli-
ce cen wedtug marek: P.l.—w gumie naturalnej; P.U.R. —
w gumie wulkanizowanej, warstwa cienka; P.R.D.— w gumie
wulkanizowanej, warstwa grubsza. Cena za 1000 m. w rublach.

Przekrdj
W mm2 P.1. P.U.R. P.R.D.
1 58 96 138
15 70 116 160
2,5 105 160 220
4 150 220 260
6 210 310 360
10 330 500 560
16 560 750 $40
25 790 1080 80
35 1080 1420 1580
50 1500 2000 2200
70 2070 2700 2980
95 2760 3600 4000
120 3440 4400 4920

150 4290 5400 6000
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Ceny kabli sg tu podane w nastepujacych trzech tabli-
cach w zalezno$ci od rodzaju izolacyi i warstw ochronnych.
Uwzglednione sg nastepujace rodzaje: S. K. G.—kabel w po-
wioce otowianej gotej, S. K. A.—kabel w powloce otowianej
owinietej dzutem asfaltowanym, S. K. B.—kabel zaopatrzony
w pancerz zelazny. Pozatem rodzaj izolacyi okreSlony jest
najw”yzsem napieciem—e, przy ktdrem kabel moze by¢ stoso-
wany.

Ceny podane sg dla kilku przekrojow przewodnikéw; dla
innych mozna znalezé cene przez interpolacye.

Kable jednozylne.
Marka S. KL GJS. K A S K BJS. K GJS. K AjS. K B.

e 250 250 250 | 700 700 700
Przekroj
Wrzr?”:]ozj. Cena w rublach za 1000 m.

10 210 310 - 280 400

2,5 260 360 340 470 —
B,0 400 510 640 1 500 630 810
25 1000 1140 1300 1120 1280 1450
70 2260 2430 2700 2440 2650 2920
150 4330 4540 4780 4780 4950 5130
400 - — 11410 - 12000
1000 -- 26200 ' — - 27200

Kable dwuzylne.
Marka S. K AJ|S. K B |S K B |S K B.|S K B

e 600 | 600 | 1000 | 2000- | 3000
Przekroj
W mm2 Cena w rublach za 1000 m.
2X6 1210 15fi0 1580 1980 2350
2X16 2130 2550 2600 3000 3600
2X35 3640 4170 4240 4690 5260
2X95 7680 8050 8290 9230 10170

2X150 11540 11690 11860 13110 14430
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Kable trojzylne.

1
Marka S. K. AS. KB.S. KB.S. KB.S. K B. S K B.|S. K B.S. K B.

e 600 600 1000 2000 3000 5000 7000 10000

P\,f,zf#r;? Cena w rublach za 1000 m.

3X6 1440 1810 1840 2220 2820 3050 —
3X10 1880 2280 2330 2710 3260 3740 4750 —
3X16 2630 3100 3190 3630 4320 4650 5250 6590
3X35 4460 5060 5180 5670 6800 7180 7860 9220
3X70 7710 8590 8750 9360 10130 10860 12200 13800
3X95 9900 10760 10960 11690 12840 13390 —

3X150 14700 15800 16050 16600 18420 —

3X240 — 24730 24900 — — -
8. Izolatory porcelanowe, konstrukcye zelazn
i stupy.

Izolatory ptaszczowe z hakiem dla przewodnikow napo-
wietrznych kosztuja, zaleznie od wymiaréw i rodzaju haka,
od 35 do 95 rb. za 100 szt.

Rolki na dyblach zelaznych, po dwie na jednym dyblu,
kosztujg z dyblami od 15 do "45 rb. za 100 par, zaleznie od
wielkosci rolek i konstrukcyi dyblow.

Konstrukcye zelazne po 25—90 k. za kilogram.
Stupy drewniane — od fi do 15 rb. za sztuke.
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9. Rurki izolacyjne i czeSci do umocowania rurek.

Cena rurek izolacyjnych za 1000 m. w rublach wynosi:

Srednica

womm. mosiezna obf)?clnzxinoana stalowa
9 25 16 55
11 8° 20 68
13,5 35 22 73
16 45 25 88
21 58 32 120
23 65 37 —
29 85 52 180
36 95 62 268
Cena kolanek z powiokg mosiezng i zelazng wynosi:

od 14 do 85 rb. za 100 szt., a ze stalowg od 20 do 192 rb.
za 100 sztuk.

Cena klamerek do rurek z powloka mosiezng i zelazna:
od 70 k. do 3,50 rb. za 100 szt. a dla rurek z powioka stalo-
wg: od 80 k. do 7 rb.

Cena dybli stalowych z muterkami do klamerek od 1 rb.
do 1,85 rb. za 100 szt,

Skrzynki na' odgatezieniach do rurek z powtoka mosiez-
ng i zelazng, z zaciskami na porcelanie, kosztujg od 48
do 113 rb. za 100 szt., a do rurek z powiloka stalowa od 105
do 545 rb. za 100 szt.
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Gilzy porcelanowe do rozmaitych rurek kosztujg od 90 k.
do 30 rb. za 100 szt., a fajki od 3,50 do 45 rb. za 100 szt.

Kit czarny kosztuje 2,10 rb. za funt, masa izolacyjna—
75 k. za funt, taSma izolacyjna—1,80 rb. za funt.

10. Dane ogo6lne co do kosztow urzadzenia sieci.

Koszt urzadzenia oSwietlenia elektrycznego wewnatrz
lokali mozna obliczy¢ w przyblizeniu na podstawie nastepuja-
cych danych:

Koszt urzgdzenia wewnatrz lokali z tabliczkg rozdzielczag,
przewodnikami, wytgcznikami, osprzetem lamp, a wiec kinkie-
tami, zyrandolami i t. p. z montazem wynosi na jedne lamp-
ke zarowag:

w fabrykach mechanicznych.........c..... od 7 do 12 rb.
” chemicznych s e, 9 ,, 20
,» Mmieszkaniach i biurach..........ieen.. 5, 25 ,

,» hotelach, restauracyach, teatrach i t. p.

Koszt urzgdzenia jednej lampy tukowej zprzewodnikami,
opornikiem i zawieszeniem, przy odlegtosci od elektrowni
do 100 m., od 75 do 125 rb. za jedne lampe. Wewngtrz bu-
dynkéw taniej niz zewnatrz, w fabrykach taniej, niz w salach
publicznych.

11. Koszt tabliczek rozdzielczych.

Dla obliczenia kosztu tabliczek rozdzielczych do silni-
kéw podaje nastepujgce ceny:

Bezpieczniki korkowe z korkami i Srubkami kosztuja:
Liczba biegunow: 2 3 2 3
Ampery. 2—20 2—20 25-60 25—60

Cena w rublach: 2,00 8,00 oo 6,40
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Bezpieczniki paskowe na tablicach tupkowych (szyfrowych)
kosztujg wraz z paskami:

, dwubieg. tréjbieg.
Ampery.
Ruijle
50 4 5,50

100 od 65do 10 od 9do 14
200 ., 135, 165 , 195, 275

400 » 225, 41 » 32,5, 605

Wytgczniki drazkowe kosztuja:

Ampery. jednobieg. dwubieg. trojbieg.

250 V 500 V R u b 1 e
30 10 2 4 5
60 40 45 7 9,5
100 60 55 9,5 12
150 100 9 14 18
300 200 1 18 24
400 300 16 26,5 39
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Amperomierze techniczne kosztuja:

Ampery: e o 8o 100—600
Ceny w rublach: 15 20 25

Marmur do tabliczek kosztuje okoto 0,2 — 0,3 kopiejki '
za 1 cm2 wieksze tabliczki sg tansze.

12.  Silniki elektryczne.

Ceny zwyktych silnikéw elektrycznych pradu statego do
napiecia 110 i 220 V (przy duzej liczbie obrotéw do 500 V)
podane sg w tablicy tgcznie z szynami i przyrzgdami rozrucho-
wymi. Dla kazdej mocy podane sg dwie ceny, zaleznie od
liczby obrotéw osi na minute; silniki obracajgce sie wolniej sa
drozsze.

n— liczba obrotow osi na minute, E—moc w koniach
mechanicznych, R—cena w rublach.

n E ' R

2200 od 0,01 do 0,16 od 19 do 50
2000 —1500 . 0,16 ,, 05 » 95, 100
1300— 1800 0,75 170
700—1700 1 180— 220
650— 1600 15 230— 340
800— 1500 3 300— 450
750—1600 6 450— 700
650— 1600 9 600— 850
400— 1000 20 1000— 1800
350—1000 35 1600— 2750
300-1000 50 2000—4000
275—1000 60 2400—4900
250— 850 75 3000—5500
250— 700 100 3300—7600
200— 700 125 4500—9000

200— 700 150 4800—9000
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Cena silnikéw elektrycznych jednofazowych z urzadze-

niem do naciggania pasa i z przyrzadem rozruchowym
wynosi:

Moc w koniach

. Cena w rublach.
mechanicznych.

0.05—0,5 80—150

1—3 200—400

Silniki pradu zmiennego z kolektorem repulsyjne, wraz
ze wszystkiemi dodatkami kosztujga:

Moc w koniach

. Cena w rublach.
mechanicznych.

0,1—0.5 90—200

1-3 280-450

Ceny silnikdw tréjfazowych podaje tu z urzadzeniem do
naciggania pasa i $Srubami fundamentowemi, a przy silnikach
z pierScieniami—z opornikiem do puszczania w ruch i przy-
rzgdem do odstawiania szczotek.

Dla kazdej mocy i kazdego rodzaju silnika sg tu podane
dwie ceny, pomiedzy Ictéremi zawierajg sie ceny wszystkich
silnikow tej mocy dla napie¢ od 120 do 3000 V” przy 'liczbie
obrotéw od 1500 do 500; cena wzrasta gtdwnie ze zmniejsze-
niem sie liczby obrotéw i troche ze wzrostem napiecia; nie-
ktore wyjatki od powyzszych uwag wskazane sg w tablicy.

e — napiecie na koncowkach, n — liczba obrotow osi
na minute, E — moc w koniach mechanicznych, Rk — cena



silnika z rotorem krotko spietym, Rp — cena

rem zaopatrzonym w pierScienie.

120—210V
120-500,,
do 500 ,,

» 1000,
»,2000

., 3000
» VvV 1§

)5 55 55

2800—920
2500-940
1500—600
1500-500

0,25-0.5

1-4

5

10

20

30

40

50

60

75
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Rk

55- 110
120— 260
2f0— 470
370— 900
600—1500
800—2000
900 - 24C0
1000-2700
1200—3000
1400 2400

silnika z roto-

HP

160- 390
500— 700
600— 1300
1000-2000
1200—2700
1500—3200
1600—3500
1800—3800
2000-3100

Dla niewielkich motoréw, krotko spietych, przetgcznik roz-
ruchowy z gwiazdy na trojkat do 250 V kosztuje: przy 6A —

22 rb., a przy 25A — 50 rb.

rubli.

13.

W wielu powyzszych cenach koszty ustawienia nie
uwzglednione.

Koszt ustawienia silnikéw cieplikowych, pomp i t p.
wynosi od 5 do 12°/0 ceny tych maszyn.

Koszt ustawienia dynamomaszyn i silnikow elektrycz-
nych wynosi od 2 do 5% ceny maszyn.

Poprowadzenie przewodnikdéw, zawieszanie lamp i t. p.

Koszt ustawienia.

Do 500 V dla 15 A.

takze 50

58

W tych wypadkach mozna positkowac sie na-
stepujagcemi praktycznemi danemi:

kosztuje od 15 do 25% ceny materyalow.
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14. Roboty dodatkowe.

Nie nalezy tez pomija¢ w kosztorysach robot dodatko-
wych przy urzadzeniach oSwietlenia i przenoszenia pracy me-
chanicznej, a mianowicie drobnych rob6t ziemnych, mular-
skich i stolarskich; koszt tych robot wynosi zwykle od 5
do 8% og6lnej sumy kosztorysu.



ROZDZIAL IX.

Obliczenie  kosztéw  prowadzenia urzadzenia
oSwietlenia elektrycznego i przenoszenia sity.

Koszty prowadzenia skiadajg sie z nastepujgcych zasad-
niczych pozycyj: oprocentowania kapitatu wytozonego na urzg-
dzenie, amortyzacyi i wydatkéw na naprawy, paliwo, wo-
de, smar i czysciwo, na wymiane lampek zarowych, wegle do
lamp tukowych, wode, kwas do akumulatoréw i na obstuge.

1. Oprocentowanie kapitatu zalezy od warunkéw, w jakich
zbudo,wano rozwazane urzadzenie i z jakiego kapitatu; dla
witasciwego wybrania stopy procentowej konieczng jest zna-
jomos¢ stosunkow handlowych danej miejscowosci w danym
czasie.

2. Amortyzacya, okresla sie zwykle podiug liczby Iat,
w ciggu ktérych pewna cze$¢ urzadzenia traci catkiem swojg
wartos¢ pierwotng, nie baczac na naprawy. Praktyka podaje
nastepujaca liczbe lat, po uptywie ktorych dana cze$¢ urza-
dzenia traci swojg pierwotng warto$¢: *)

Budynki, chtodnie, kominy—50 lat.

Pednie, zelazne stupy, kable, transformatory—25 lat.

Dynamomaszyny i silniki elektryczne, maszyny parowe, tur-
biny parowe, turbiny wodne, pompy, przewody rurowe—20 lat.

Stupy drewniane nasycane, kotly parowe 15 lat.

Przewodniki napowietrzne gote, urzadzenia rozdzielcze
przyrzady miernicze—10 lat.

Akumulatory otowiane—7 lat.

Stupy drewniane nie przesycane—b5 lat.

W procentach od wytozonego na budowe kapitatu amor-
tyzacya wyraza sie rozmaicie, zaleznie od tego, jak wysoko
policzymy dochody od sktadanego kapitalu amortyzacyjnego.

Wici *) Dla naszych obliczen przyjmujemy, ze traci tg warto$¢ catko
icie.
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Liczba lat amor- Procenty na amortyzacye od kapitatu wy-

tyzacyi. danego na budoyve, zaleznie od. oprocen-
towania kapitatlu amortyzacyjnego.
%0 »% 3,5% 4% 5%
50 1,6 0,9 0,8 0,7 0,5
25 3,6 2,7 2,6 2,4 2.1
20 4,5 3,7 3,5 3,4 3,0
15 6,2 5,4 5,2 5,0 4,6
10 9,6 8,7 8,5 8,3 7,9
7 13,9 13,1 12,9 12,7 12,3
5 19,6 18,8 18,6 18,5 18,1

3. Wydatki na naprawy.

Wydatki na naprawy w ciggu roku mozna obliczy¢ po-
dtug kapitatu zuzytego na budowe, liczac rozmaite odsetki
stosownie do rdznych czesci urzadzenia:

4% — przewodniki napowietrzne.

2% — kotty, maszyny parowe, silniki spalinowe, urzg-

dzenia rozdzielcze i stupy.
1,5%—dynamomaszyny, silniki elektryczne, transforma-
tory, turbiny, przewodniki wewnetrzne.

1% — budynki, kable, stupy zelazne.

4. Opal do silnikdw parowych.

Opat do silnikéw parowych, zuzywany w ciggu roku ob-
liczamy w nastepujacy sposob. OkreSlamy przedewszystkiem
ilos¢ koniogodzin wytworzonych przez silnik parowy w cig-
gu roku. Majagc te liczbe, obliczamy zuzycie opatu po-
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dtug danych, ktore podaje dalej, przyjmujac, ze silnik caly
czas pracuje przy obcigzeniu normalnem.

Nastepnie dzielimy catg liczbe koniogodzin, wytworzo-
nych przez silnik parowy w ciggu roku, przez normalng
moc silnika i odejmujemy otrzymang liczbe od rzeczywistej
liczby godzin biegu silnika parowego; dla tej rdznicy obli-
czamy zuzycie paliwa w przypuszczeniu, ze silnik szedt w cig-
gu tego czasu bez obcigzenia i zuzywat od 15 do 25°/0 ilosci
paliwa, zuzywanej przy biegu normalnym. Dalej okre$lamy
paliwo na rozpatke i podegrzewanie Kkotta.

Ta cze$¢ paliwa okre$la sie na podstawie nastepujgcego
praktycznego prawidta. Jezeli kociet jest nieczynny t godzin, to
do podegrzania jego zuzywa sie tyle paliwa, ile go wychodzi
przy pracy normalnej w ciggu liczby godzin rdwnej Vu,it.

Jezeli kociet ostygt zupeinie, to na rozpatke i ogrzanie
do normalnej temperatury potrzeba tyle paliwa, ile zuzywa
sie przy normalnem obcigzeniu w ciggu 3 do 4-ch godzin.
Wszystkie trzy ilosci paliwa, obliczone wedtug powyzszych
danych, dodaje sie wreszcie do siebie:

Zuzycie wegla dla silnikéw' panwych na jednego konia
rzeczywistego w ciggu godziny, przy biegu normalnym, wyno-
si: (wegiel na odparowanie 7—872 krotne):

jednocylindrowe bez skraplania:

do 20 k. m. 4,8 — 3 kg.
n 100 y n 30 — 2
sprzezone bez skraplania:

do 100 k. m. 19 - 17 ko.
n 250 v - 16

500 N 16 — 15 p

jednocylindrowe ze skraplaniem:

do 50 k. m. 25 — 18 kg-
n 100 3 1,8 — 16 n
n 200 w u 16 — 14
sprzezone ze skraplaniem:

do 100 k. m. 15 — 1,3 kg.
» 250 5 1,3 . 1,1 W
. 200 ., ) 11 - i,0 w

Przy parze przegrzanej oszczedno$¢ na weglu wynosi
od 10 do 30%.

Turbiny parowe bez skraplania zuzywajg:
przy mocy od 5 k. m. do 50 k. m. . . od 4 do 2 kg.
od 50 k. m. do 200 k. m. . . od 2 do 1,85 kg.
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Przy dobrem skraplaniu zuzycie zmniejsza sie o 20
do 30%/

Dla turbin ze skraplaniem i przegrzang parg na Kilo-
watgodzine pracy otrzymanej z dynamomaszyny wypada:

przy 200 KW 1,7 kg.

., 300

, 400 34
500

Z praktyki W Mifsku mamy dane co do zuzycia drzewa
do opatu kottéw; na 1 kilowatgodzine wypada 5 kg. olchy
i 4,45 kg. osiny.

5. Opal do silnikow gazu ssanego.

Opat zuzywany w ciggu roku obliczy¢é mozna wogoéle tg
samg droga, jak dla silnikow parowych, przyjmujac tylko
pod uwage zuzycie opalu na postdj gazowni bez pracy.
Mianowicie mozna liczy¢, ze wtedy zuzywa sie 20% tego
opatu, ktéry zuzytby sie przy normalnej pracy gazowni w Cig-
gu calego czasu jej postoju.

Co do zuzycia paliwa na rozpatke to brak danych prak-
tycznych; nalezy przypuszczac€, ze zuzywa sie tu mniej niz przy
maszynie parowej.

Zuzycie antracytu na konia rzeczywistego w ciggu godzi-
ny wynosi przy normalnem obcigzeniu, zaleznie od wielkoSci
silnika: 0,6—0,45 kg., a bez obcigzenia na konia nominalnego
w ciggu godziny wypada: 0,033 — 0,022 kg.

Zuzycie koksu przy tych samych warunkach wynosi
przy normalnem obcigzeniu: 0,7 — 0,5 kg., a przy biegu bez
obcigzenia: 0,033 — 0,027 Kkg.

6. Opal do silnikow, pracujacych gazem Swietlnym.

Zuzycie gazu mozna obliczyé, uwzgledniajac bieg przy
zmniejszonym obcigzeniu, podobnie jak w silniku parowym,
liczac na konia w ciggu godziny: przy normalnem obcigzeniu
od 500 do 450 litrow i przy biegu bez obcigzenia od 130
do 160 litrow.

W Warszawie w matych elektrowniach wychodzito gazu
Im3 na | kilowatgodzine.

7. Opal do silnikow z paliwem ciekiem.

Opat oblicza sie podobnie jak dla silnikow parowych;
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w czasie postoju, paliwo catkiem sie tu nie zuzywa, natomiast
nalezy doliczy¢ kilka procent na nieuniknione straty paliwa
przy przelewaniu i t. p.

W tablicy podaje zuzycie paliwa przy obcigzeniu normal-
nem i bez obcigzenia dla silnikébw od 5 - 50 k. m. (mniejsze
zuzycie przy wiekszej mocy i wieksze przy mniejszej). Przy
normalnem obcigzeniu zuzycie podane jest w Kkg. na konia
i godzine, a przy biegu bez obcigzenia réwniez w kg. w ciaggu
godziny na jednego konia normalnej mocy silnika.

) Obcigzenie Bieg bez
Paliwo. L
normalne. obcigzenia.

“§ silnik dwutak-

o1 towy. 0,51 — 0,35 0,18

® | silnik cztero-

o taktowy. 041 — 0,31 0,18
Spirytus. 05 - 04 0,2
Benzyna. 0,35 — 0,33 0,11
Nafta (30° zap.)- 0,45 — 0,4 0,18

8. Woda i smar.

Wody kondensacyjnej przy silnikach parowych zuzywa
sie na 1 kg. pary od 15 do 30 kg. przy wtryskiwaniu, a 50 kg.
przy kondensatorach powierzchniowych.

Wody do chtodzenia cylindréw silnikow spalinowych zu-
zywa sie od 30 do 45 kg. na koniogodzine.

Zuzycie smardw do silnikow parowych wynosi od 0,6 do 2 gr.
na koniogodzing, a do silnikéw spalinowych na koniogodzine:

przy mocy od i — 10 k. m. 50 — 18 gr.
, 12 — 50 k. m. 10— 8 gr.
” powyzej 50 k. m. 8 gr.

Przy turbinach parowych zuzycie smaru jest znacznie mniej-
szem, niz przy maszynach parowych.
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9. Ceny opatu i smaru.

Wegiel kamienny . . . . 10 r. tonna.
KOKS oot 15,28 r.

ANTracyt. .o 18,35 r. ”
Nafta .o 9,77 k. za | kg.
Benzyna...iiinincne 146 k. ,,— .,
SPITYTUS oo 16,0 k. ,, ”
Ropa naftowa.......ne 4,3—4,9 za | kg.
Gaz Swietlny do

SHINTKOW ..o, 56 k. za Im*.

Drzewo do palenia: *)

1 sazen olchy (270 kg.) 21 r. 75 k.
1 sgzen osiny (220 kg.) 16 r. 50 k.
Oliwa maszynowa........cccceeeeuene 36,6. za 1 kg.

10. Woda i kwas do akumulatorow.

Zuzycie kwasu mozna liczy¢ od 1 do 10 balondéw na rok,
a wody dystylowanej od 20 do 200 balonéw na rok, przy po-
jemnosci bateryi od 100 do 600 ainperogodzin. Cena kwasu
5 r. za balon, a wody destylowanej 50 k.

11. Lampki zarowe.

Zuzycie lampek zarowych mozna obliczaé dla lampek
weglowych wedtug nastepujacej tablicy, wskazujgcej liczbe
godzin palenia sie lampki az do zmniejszenia sie natezenia
Swiatta 0 20% i < 50%.

Zuzycie watéw na Swiece: 2 —25—3 —35 — 14

Zmniejszenie sie Swiatta 0 20% 100—150—300—450—600

” 0 50% 170—270—675— 1300 —

Lampka przepala sie po 300—360—700—1370 g.

Lampy metalowe sg wogole bardzo nieréwnej fabrykacyi;
obecnie mozna rachowaé, ze lampka przecietnie pali sie do
zerwania sie nitki okoto 800 godzin.

Cena lampek weglowych dla napie¢ do 140V wynosi
30 kop za sztuke, a do 250V—40 k. za sztuke, przy natezeniu
Swiatta 16,25 i 32 Swiec.

*) w Minsku gubernialnym przed kilku laty.
10.
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Cena lampek metalowych zalezy od napiecia i natezenia
Swiatta. W tablicy podana jest cena w kopiejkach za jedne
lampke.

Napiecie Natezenie Swiatla w Swiecach Hefnera.

w woltach. )
16 i 25 35i50 75 100 150 200 300 400

65— 140 95 95 120 185 300 390" 560 700
140—250 140 140 120 185 300 390 560 700

12. Wegle do lamp lukowych.

Dla umozliwienia obliczenia zuzycia wegli podaje tu
w nastepujgcej tablicy S$rednice zwykle uzywanych wegli i czas
spalania sie takich wegli, w zaleznosci od ich diugosci.

i . Czas
Srednica Srednica Diugo$¢ spalania

. gérnego dolnego gbérnego sie tego
Rodzaj lamp. AMpery. “egia  wegla wegla  wegla
w‘mm, W mm. W mm. w godzi-
nach.
1. Lampy zwykle pradu 6 14 9 165 10
statego. 8 16 10 200 10
12 18 13 250 13
20 22 15 300 17
2. Lampy ptomienne pra- g g g 2(2)(5) fO
du statego.
10-12 10 9 600 16
5. Lampy pradu statego )
z utrudnionym doste- 3—5 5-6 5-6 270 18-24
pem powietrza, 0sz- )
czedne. 6-8 7—9 7—9 360 1932
4. Zwykte lampy pradu 8 10 n 200 :
Zmiennedo 12 13 14 250 12
go. 18 16 18 300 15
6 6 6 300 6
5. Lampy ptomienne pra- 8 7 7 400 8
du zmiennego. 10 8 8 500 10
12 9 9 600 16
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W lampach 1, 2, 4 i 5 wegle goérny i dolny sg jednako-
wej diugosci i spalajg sie one w jednakowym czasie.
W lampach e 3 dolny wegiel jest krotszy, ale nie na-
lezy go bra¢ pod uwage, poniewaz u dolu wstawia sie
resztke wegla gornego.

Ceny wegli dla powyzszych rodzajow lamp podaje tu
w nastepujacem zestawieniu:

Cena za 100 par

Rodzaj lamp. Am pory W rublach
6 6—1
Lampy zwykte pradu statego 8 7—14

dhug. wegli od 165 do 300 mm). 12 10—18
(diug. weg ) 20 14—26
Lampy ptomienne pradu statego 6 12—21

. 8 14-26
(dtug. wegli od 325 do 600 mm). 10-12 17—31

Srednica Cena za 100 m.

Rodzaj wegli. wegli dtug. wegli
w mm. w rublach.
5-7 8
9 J2
1 17
Wegle nienasycane z knotem. 13 22
14 24
16 32
18 41
6 16
Wegle nasycane (rozmaitej barwy). g %g
9 24
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Wegle nienasycane z knotem stosujg sie do lamp zwy-
ktych pradu zmiennego i do lamp oszczednych pradu sta-
tego, wegle za$ nasycane, podane na konfcu — do lamp plo-
miennych pradu zmiennego.

13.  Koszt obstugi elektrowni.

Przy bardzo matych urzadzeniach oSwietlenia elektrycz-
nego i przenoszenia sity niema potrzeby trzymania specyal-
nego maszynisty, szczeg6lnie przy uzyciu silnikéw spalinowych.

Dla elektrowni z silnikami parowemi do 20 koni wy-
starcza jeden maszynista.

Dla elektrowni z lokomobilg lub silnikiem spalinowym
do 50 koni wystarcza rowniez jeden maszynista. W elektrow-
niach wiekszych potrzebny jest koniecznie opr6cz maszynisty
przynajmniej jeszcze palacz, a pozatem stosownie do warunkdéw
szczeg6lnych moze by¢ potrzebny drugi maszynista, drugi
palacz i elektrotechnik.

Wynagrodzenie roczne starszego maszynisty lub elektro-
technika wynosi zwykle okoto 1000 rb., zwyktego maszynisty
okoto 600 rb., a palacza okoto 400 rb.

KONIEC.
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