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Sprzeganie odlegtych od siebie elektrowni za-
pomocg linij elektrycznych jest najbardziej zna-
miennym rysem gospodarki elektryfikacyjnej ostat-
nich lat"). W rozwoju elektryfikacji Swiatowej
mozna odrézni¢ trzy dosS¢ wyraznie rozgraniczone
okresy. Pierwszy okres, ktory trwat od poczatku
istnienia przemystu elektrownianego, to jest od ro-
ku 1882— 1883 ,az do pierwszych lat nowego stule-
cia, byt okresem izolowanych elektrowni, ktére za-
silaty jedynie geste skupienia odbiorcow na matych
stosunkowo terytorjach, najczesciej zamknietych
w granicach jednego miasta. Drugi okres, obejmu-
jacy przecigg czasu od poczatku biezgcego stulecia
do schytku wielkiej wojny, moznaby nazwac okre-
sem rozwoju elektrowni okregowych. W tym okre-
sie sieci elektryczne zaczelty wykracza¢ daleko po-
za obrab oddzielnych miast. W tym okresie po-
wstawaty rozlegte sieci, zasilajgce z jednej elek-
trowni cate miasta i wsi, lub duze odosobnione
przedsiebiorstwa przemystowe, rozrzucone na wiel-
kich obszarach. Wreszcie najistotniejszg cechg
trzeciego okresu, ktory datuje sie od lat mniej wie-
cej dwunastu, jest nie zwykle ozywiony ruch w kie-
runku wigzania elektrowni zapomoca przewodow
celem umozliwienia $cistej wspotpracy nawet ob-
cych sobie elektrowni. Zagadnienie roéwnolegtej
pracy elektrowni wysuneto sie wiec ostatniemi laty
na pierwszy plan, jako jedmo z najwazniejszych za-
gadnien doby biezgcej.

Rownolegta praca elektrowni przybiera zalez-
nie od warunkéw lokalnych najréznorodniejszg
forme. Najmniej kosztowne urzeczywistnienie row-
nolegtej pracy osiaga sie naprzyktad wtedy, kiedy
tereny zasilania dwu sgsiednich elektrowni przyle-
gajg do siebie i miedzy zblizonemi do siebie roz-
gatezieniami sieci rozdzielczych przerzucone sg
krotkie potgczenia, ktore pozwalajg obu elektrow-
niom okazywa¢ sobie wzajemng pomoc w dostar-
czaniu energji na swe obszary. Wymiana energji
miedzy elektrowniami w tym przypadku moze sie
odbywaé, oczywiscie, jedynie w skromnym zakre-

*) Referat, wygloszony w Kole Warszawskiem S. E. P.
14 maja 1928 r. .

**)  Por. referat aulora pod tyt. ,Znamienne rysy roz-
boju elektryfikacji ostatniemi laty w obcych krajach", wy-
gtoszony w maju 1927 r. na walnem zgromadzeniu Zwigzku
Elektrowni Polskich we Lwowie (Przeglad Elektrotechniczny,
1927 r,, Nr. Nr. 11 i 12).

. Zgota swoisty charakter pracy elektrowni

sie, a trudnosci w regulowaniu napie¢ sg pomimo
to bardzo duze.

Zazwyczaj jednak przez sprzezenie elektrowni
w celu réwnolegtej pracy rozumie sie polgczenie
elektrowni zapomocg specjalnych linij wysokiego
napiecia o znacznej mocy, pozwalajgcych przesytaé
duze ilosci energji w najogdlniejszym przypadku
w obu kierunkach. W ten sposéb urzeczywistniona
réownolegta praca daje donioste korzysci, ktére sa
znane oddawna i ktére wyptywajg z trzech zasad-
niczych przyczyn.

2. Skad ptyna korzysci réwnolegtej pracy?

Elektrownia, jako wytwdrnia energji elek-
trycznej, nie jest urzadzeniem odosobnionem.
W przeciwienstwie do wszelkich innych fabryk

przemystowych elektrownia nie ma moznosci gro-
madzi¢ swego produktu, wytwarza¢ go na skiad.
polega
na tem, ze wytwoérczos¢ jej w kazdym momencie
jest scisle dostosowana do zapotrzebowania danego
momentu, ktére w dodatku ulega zazwyczaj cig-
glym wahaniom. Wskutek tego elektrownia musi
by¢ ustawicznie potgczona z terenem swego zbytu,
to jest z zasilang przez sie siecia, i tworzy¢ razem
Zz nig jedng zwartg cato$¢. Z drugiej strony ele-
ktrownia, jak i kazda inna wytwornia, musi byc¢
zaopatrywana w surowiec, musi by¢ stale potgczo-
na ze zrédiem energji surowej, przetwarzanej
w elektrowni w najbardziej szlachetng forme, mia-
nowicie w energje elektrvczng. W wielu razach
(wiekszos¢ elektrowni cieplnych) to potgczenie jest
dos¢ elastyczne, lecz zdarza sie (wiekszos¢ elek-
trowni wodnych), ze elektrownia jest zwigzana,
i to w sposéb nieroztaczny, tylko z jednem Zro-
dtem energji, oddanem catkowicie do jej wylgcznej
dyspozyciji, ze przeto elektrownia nie ma moznosci
czerpa¢ surowca z zadnych innych zrédet i ze, od-
wrotnie ,zadna inna sitownia nie moze korzystac
ze zrédta danej elektrowni.

Elektrownia nie jest wiec ani pod wzgledem
gospodarczym, ani pod wzgledem technicznym
czem$ samoistnem, lecz jest jedynie elementem
srodkowym tancucha, skiadajgcego sie z trzech
ogniw: 1) Zzrédta energji surowej, 2) samej sitowni,
jako wytworni pradu, i 3) sieci, jako miejsca spo-
zycia pradu. Sprzezenie dwu elektrowni jest row-
noznaczne ze sprzezeniem dwu takich organizméw
tréj cztonowych i réwnolegta praca elektrowni pro-
wadzi do wspdipracy catych organizméw. Korzysci
rownolegtej pracy elektrowni sg wielkie dlatego,
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ze tgczac dwie elektrownie nie tylko tgczymy si-
townie we wiasciwem znaczeniu, lecz jednoczesnie
wigzemy ich sieci odbiorcze i zlewamy do wspoélne-
go basenu ich zrédta energji. Cho¢ korzysci rowno-
legtej pracy pltyna w najogélniejszym przypadku
z zespolenia catych organizméw energetycznych,
jednak celem systematycznego rozpatrzenia tych
korzysci mozna i jest rzeczg dogodna wyodrebnic
korzysci, osiggane osobno z potaczenia sieci, osob-
no z potgczenia samych sitowni i osobno z potacze-
nia zrédet energji surowe;j.

3. Korzysci z potaczenia sieci.

Co daje potaczenie sieci dwu lub wiecej elek-
trowni? Stwarza z dwu lub Kilku sieci jedng siec,
ktéra posiada wieksza ilos¢ i wiekszg ré6znorodnosé
odbiorcow, a wiec i nizszy wspoiczynnik réwno-
czesnosci obcigzenia *), niz kazda z tych sieci osobno
wzieta. To znaczy, ze najwieksze obcigzenie sprze-
zonych elektrowni, jako calosci, bedzie mniejsze
niz suma najwiekszych obcigzen tych samych elek-
trowni, pracujacych oddzielnie. Rezultaty tego sag
dwa: 1) potaczone elektrownie mogtyby miec¢ przy
tych samych odbiornikach wspdlng moc robocza
mniejsza od sumy mocy roboczych, wymaganych
w poszczegdlnych elektrowniach przed ich potgcze-
niem, albo polaczone elektrownie mogg przy wspol-
nej mocy roboczej, réwnej sumie mocy roboczych
(czyli przy wspo6lnem najwiekszem obcigzeniu,
rownem sumie najwiekszych obcigzen) oddzielnie
pracujacych elektrowni, zasili¢ wiekszg ilos¢ od-
biornikéw; 2) wyzyskanie mocy roboczej grupy po-
faczonych elektrowni jest lepsze niz wyzyskanie
mocy roboczej oddzielnie pracujgcych elektrowni,
albowiem spozycie, a wiec i produkcja energji przy
wspolnem najwiekszem obcigzeniu, réwnem sumie
poszczegollnych najwiekszych obcigzen, jest wie-

* Termin ten oznacza jedna z podstawowych wielko-
Sci w technice i ekonomice elektryfikacyjnej,
stosunek najwiekszego obcigzenia w pewnym pniu sieci
elektrycznej do sumy najwiekszych obcigzen w rozgalezie-
niach, wychodzacych z tego pnia. Jezeli np. jeden transfor-
mator zasila pieciu odbiorcéw, u ktérych najwyzsze obcia-
zenie wynosi 3,5, 5, 6, 6 kKW, to najwyzsze obcigzenie transfor-
matora naog6t nigdy nie dosiegnie 3+5+5+6+6=25 kW,
a bedzie mniejsze od tej sumy wskutek tego, ze najwyzsze
obcigzenia u poszczegdélnych odbiorcéw nie wystepuja jedno-
czesdnie. Jezeli najwieksze obciazenie transformatora wynosi
dajmy na to, 20 kW, to wspotczynnik réwnoczesnosci obcig-
zenia odbiorcow wzgledem wspélnego transformatora wy-
nosi 20/25=0,80. Mozna moéwi¢ badz o czastkowych wspoét-
czynnikach réwnoczesnosci dla dowolnego odcinka sieci (np.
dla transformatoréw wzgledem wspélnego przewodu zasila-
jacego, dla przewodéw zasilajgcych wzgledem wspoélnej pod-
stacji, dla podstacyj wzgledem elektrowni, a takze dla od-
biorcéw wzgledem wspo6lnej podstacji i t. d.), badZz o catko-
witym wspétczynniku, to znaczy o wspétczynniku réwno-
czesnosci obcigzenia odbiorcéw wzgledem elektrowni. Wspo6t-
czynnik catkowity dla catej sieci jest réwny iloczynowi
wspoétczynnikéw czgstkowych dla kolejnych odcinkéw sieci.
Wielkos$¢, okreslona wyzej jako wspoétczynnik réwnoczesno-
Sci, ma zawsze warto$¢ nie wiekszg od 1 i jest dogodniejsza
w uzyciu niz wielko$¢ odwrotna (w powyzszym przykiadzie
stosunek 25/20=1,25), nazywana w literaturze angielskiej
i niemieckiej wspéiczynnikiem ré6znoczesnosci (diversity
factor, Verschiedenheitsfaktor).

mianowicie
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ksza*). Pierwszy rezultat jest réwnoznaczny ze
zmniejszeniem tak zwanych statych kosztéw pro-
dukcji. Korzysci ze zwigzania sieci sg tem znacz-
niejsze, im wiecej elektrowni sie tgczy i im bardziej
roznorodny jest charakter odbiorcow poszczegol-
nych elektrowni. Przy $cisle identycznym ksztalcie
krzywych dziennego obcigzenia oddzielnych elek-
trowni réwnolegta praca nie databy, oczywiscie,
wymienionych wyzej korzysci wskutek polaczenia
sieci, ale identycznos¢ taka w praktyce nie spotyka
sie, a przy nawet bardzo bliskim charakterze obcig-
zenia poszczegolnych elektrowni mozna osiggnac
powazne korzysci zapomocg takich, naprzykiad,
srodkow, jak przesuniecie zegara, a wiec i przesu-
niecie obcigzenia przemystowego w rdéznych mia-
stach, zasilanych ze zjednoczonych sieci. W prak-
tyce mozna liczy¢, ze nawet przy niezbyt ré6znorod-
nym charakterze zapotrzebowania energji w po-
szczegolnych sieciach wspotczynnik réwnoczesno-
Sci obcigzenia elektrowni wzgledem linji fgczniko-
wej wyniesie okoto 0,90, to znaczy, ze réwnolegta
praca daje nam okoto 10% oszczednosSci na mocy
roboczej (wspétczynnik 0,90 przyjmuje sie zazwy-
czaj dla podstacyj wzgledem wspoélnej elektrowni).

4. Korzysci z potgczenia sitowni.

Linje tgcznikowe miedzy elektrowniami, two-
rzac dla nich olbrzymie wspdlne szyny zbiorcze, nie
tylko wigzga sieci, lecz rowniez przeksztatcajg kilka
odosobnionych sitowni niejako w jedng wielka si-
townie, ktorej maszyny nie sg wprawdzie ustawio-
ne pod jednym dachem, lecz mieszczg sie na dale-
kiej odlegtosci od siebie. Skutkiem takiego potg-
czenia jest moznos¢ zaprzagniecia do pracy na
wspoblng sie¢ roznej kombinacji maszyn, a wiec
mozno$¢ posiadania wspdlnych rezerw dla catej
grupy elektrowni, tudziez moznos¢ dobierania
w normalnych warunkach pracy takiej kombinacji
zespotow, ktora jest w danym czasie dla catej gru-
py najbardziej korzystna z gospodarczego punktu
widzenia. Wspo6lno$¢ rezerw prowadzi do ich pro-
centowego zmniejszenia, a wiec do dalszego zredu-
kowania potrzebnej mocy przy tych samych odbior-
nikach, albo do dalszego zwiekszenia mocy przyta-
czonych odbiornikéw przy tej samej mocy, zainsta-
lowanej w elektrowniach. W izolowanych elek-
trowniach rezerwy w pierwszym okresie istnienia
sitowni, albo bezposrednio po rozszerzeniu jej by-
wajg bardzo czesto nadmierne wskutek nieekono-
micznosci duzej liczby drobnych zespotéw i siegaja
33%, a nawet 50% ogo6lnej zainstalowanej mocy.
Po sprzezeniu takich elektrowni rezerwy mozna
zredukowa¢ w wielu razach do 10—15%. To tez
potaczenie kilku elektrowni czyni zazwyczaj na
szereg lat zbytecznem powiekszanie ich mocy wsku-
tek wyzwolenia z rezerw znacznego procentu zain-
stalowanej mocy i obrécenia go na moc robocza.
Warto tu jeszcze nadmieni¢, ze drobne procentowo
przecigzenie zespoldw w sprzezonych elektrow-
niach daje absolutnie powazne cyfry mocy. Pro-
centowe zmniejszenie rezerw daje korzysci gospo-
darcze, analogiczne do tych, na ktére wskazywano
wyzej, jako na wynik obnizenia wspo6tczynnika

*) Innemi stowy wspdtczynnik obcigzenia czyli stosu-
nek $redniego obcigzenia do najwiekszego wzrasta.
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rownoczesnosci, a mianowicie: zmniejszenie nie-
zbednego kapitatu inwestycyjnego w stosunku do
mocy roboczej elektrowni, a wiec i do mocy, usta-
wionej u odbiorcow, i zmniejszenie statych kosztéw
produkcji wskutek lepszego wyzyskania zainstalo-
wanych zespolow. Sprzezenie sitowni zmniejsza
jednak jeszcze koszta ruchu wskutek moznosci wy-
eliminowania maszyn o niskiej sprawnosci i korzy-
stania w ruchu normalnym z zespotéw najbardziej
ekonomicznych. Celem dalszego obnizenia kosztéw
produkcji proponuje sie tez stosowanie w elektrow-
niach sprzezonych pewnej ilosci zespotdéw specijal-
nych, a mianowicie takich, ktére sg przeznaczone
na 100% ciggtego obcigzenia, ktére przeto posia-
dajg najwyzszg sprawnos¢ przy 100% obcigzenia
i ktdre nie wymagajg kosztownych regulatorow.
Korzysci, ptyngce ze wspdlnoty rezerw, osigga sie
jak sie zdaje, zawsze, to jest we wszystkich przy-
padkach réwnoleglej pracy sprzezonych elek-
trowni.

5. Korzysci z potaczenia zrédet energ;ji.

Z potaczenia zrédet energji, ktéremi dysponu-
ja poszczegolne elektrownie, wynika moznos¢ naj-
ekonomiczniejszego wyzyskania wszejkich zrédet

energji, w szczegoélnosci za$§ mozno$¢ zupetnego
wyzyskania tych zrédel, w ktérych podaz
energji surowej nie jest dostosowana do pro-

dukcji energji elektrycznej i nie daje sie wcale lub
daje sie jeno z trudem regulowac, w ktérych zatem
w razie rozdzielnej pracy elektrowni pewne ilosci
energji surowej, niekiedy dos¢ znaczne, marnujg
sie bezpowrotnie. Do takich Zrddet energji nalezy
zaliczy¢, naprzyklad, gazy wielkich piecow i ko-
ksowni, pare, wytwarzang do celéw grzejnych,
paliwo, nie dajace sie przechowywaé przez czas
dtuzszy lub transportowa¢ na dalsze odlegtosci,
a przedewszystkiem sity wodne rzek nizinnych,
gdzie akumulacja wiekszych ilosci energji jest
przewaznie niemozliwa. W tych zas wypadkach,
gdzie regulowanie doplywu energji surowej jest
mozliwe, koszta regulacji sg w razie zastosowania
rownolegtej pracy elektrowni nizsze: naprzykiad.
zbiorniki wody na rzekach gorskich mogg by¢ wte-
dy mniejsze, a wiec i tansze. Przez zaoszczedzenie
drozszych gatunkow paliwa, przez daleko idace
(jezeli nie kompletne) wyzyskanie sezonowych wod
rzecznych przy racjonalnem skombinowaniu elek-
trowni wodnych z cieplnemi, przez obnizenie kosz-
tow regulowania energji surowej, przez racjonalne
wyzyskanie energji, zakumulowanej w ten czy
inny sposob, i t. d. osigga sie dalsze i w niektérych
razach bardzo powazne zmniejszenie kosztéw pro-
dukcji, wskutek zmniejszenia zaréwno kosztéw sta-
tych, jak i zmiennych. Niekiedy, jak, naprzykiad
wtedy, gdy wszystkie sprzezone elektrownie sg
cieplne i majag jednakowe paliwo po jednakowej
cenie, bezposrednio z potgczenia zrodet energji ko-
rzysci niema.

6. Korzysci ogolne.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze zespolenie
sieci, zespolenie sitowni i zespolenie zrodet energji
obniza koszta zaktadowe elektrowni, obniza réw-
niez koszta produkcji state i zmienne. Sg to korzy-
sci, ktore dajg sie mniej lub wiecej dokladnie obli-
czy¢ w ziotych. Réwnolegta praca elektrowni daje
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jednak jeszcze jednag doniostg korzysc, ktorej nie-
podobna oceni¢ w zitotych, jak nie mozna przeli-
czy¢ na pienigdze wartosci dobrych sSrodkéw ko-
munikacji, dobrych warunkdéw sanitarnych, oswiaty
i t d. Korzyscig tg jest zwiekszenie pewnosci ru-
chu wskutek zasilania sieci z réznorodnych zrédet
i z roznych stron. Jaka cene ma w zyciu praktycz-
nem zwiekszona gwarancja utrzymania ciggtosci
ruchu, sSwiadczy najlepiej fakt, zanotowany w roz-
nych krajach, ze wiele duzych prywatnych elek-
trowni fabrycznych, ktore istniaty tylko dlatego,
ze ich wiasciciele nie mieli zaufania do ciggtosci
ruchu elektrowni publicznych, zlikwidowano odra-
zu, gdy elektrownie publiczne potaczyly sie z in-
nemi do roéwnolegtej pracy. Wszystkie wymienio-
ne wyzej dodatnie strony tgczenia elektrowni da-
dzg sie stresci¢ w zdaniu nastepujgcem: réwnole-
glta praca pozwala osiggng¢ najwyzszg sprawnosé
gospodarczg catego kompleksu sprzezonych urzg-
dzen.

7. Ujemne strony sprzegania elektrowni.

Réwnolegta praca elektrowni ma, oczywiscie,
i swoje ujemne strony. Korzysci, o ktorych byta
mowa wyzej, otrzymuje sie nie darmo: do urzeczy-
wistnienia réwnolegtej pracy potrzebne sa linje
facznikowe wysokiego napiecia, ktére sg dos¢ ko-
sztowne. Praca tych linij jest bardziej skompliko-
wana ,niz praca zwyktych linij dalekonosnych,
przerzucajacych energje elektryczng z elektrowni
do miejsca spozycia. Rownolegta praca wymaga
pokonania pewnych trudnosci technicznych,. ktore
w przypadku odosobnionych elektrowni nie sg zna-
ne wcale, lub wystepuja w stabszej formie. Réwno-
legla praca wymaga wreszcie rozwigzania pewnych
zagadnien administracyjnych i handlowych, tudziez
specjalnej organizacji ruchu dla calej grupy sprze-
zonych elektrowni.

8. Niektére zagadnienia techniczne.

Z posrod trudnosci technicznych najwazniejszg
dla utrzymania ciagtosci ruchu jest, oczywiscie,
sprawa lokalizacji zaklécen w sieciach, ochrony
urzadzen od zgubnych skutkéw zwarcia lub pota-
czenia z ziemig. Wymagania od przekaznikéw, wy-
tacznikéw olejowych, przyrzadéw do ograniczania
nadmiernych pragdéw sg tu wyzsze niz w zwyktych
warunkach ruchu. Postep w zakresie budowy i dzia-
tania tych przyrzadéw obserwuje sie z kazdym ro-
kiem. W zwigzku z warunkami rownolegtej pracy
elektrowni wynaleziono szereg nowych przekazni-
kéw i nowych metod stosowania przekaznikdéw.

Z innych zagadnien technicznych na pierwszy
plan wysuwa sie kwestjg regulowania napiecia przy
wszelkich kombinacjach wymiany energji miedzy
elektrowniami. Za najracjonalniejsze rozwigzanie
sprawy uwaza sie utrzymywanie na obu krancach
linji tacznikowej statego i jednakowego napiecia
niezaleznie od wielkosci przesytanej mocy i kie-
runku energji. Wymagang do przestania moc rze-
czywistg (energje mocng) otrzymuje sie przez od-
dziatywanie na regulatory silnikbw napedowych.
Napiecie mozna regulowa¢ przez zmiane wzbudze-
nia pradnic, lecz z tg zmiang jest zwigzana w spo-
s6b nierozlgczny i od nas niezalezny zmiana wiel-
kosci pradéw urojonych (energji bezmocnej), czyli
wspoétczynnika mocy (cos ). Regulujgc jedynie
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wzbudzenie pradnic, mozemy wprawdzie utrzymy-
wa¢ na obu krancach napiecia jednakowe i state
przy wszelkiem obcigzeniu linji, lecz musimy sie
wtedy godzi¢ na taki podziat pradéw bezmocnych
miedzy elektrownie, jaki sie sam przez sie ustali.
W pewnych warunkach i w pewnych granicach
mozna poprzesta¢ na samem regulowaniu pola ma-
szyn, lecz w najogolniejszym przypadku jest po-
trzebny trzeci czynnik regulujgcy. Bywa nim badz
niezalezne wprowadzanie pragdéw bezmocnych, do
czego stuzg tak zwane kompensatory albo konden-
satory (silniki) synchroniczne, badZz niezalezne
wprowadzanie sit elektromotorycznych, do czego
stuzg, naprzyktad, regulatory indukcyjne lub coraz
wiecej rozpowszechniajgce sie ostatniemi czasy
transformatory z zaczepami, ktére pozwalajg zmie-
nia¢ przektadnie pod obcigzeniem. Zastosowanie
trzeciego niezaleznego czynnika regulujacego za-
pewnia weksza elastycznos¢ pracy; zapomoca, ha-
przyktad, transformatorow o zmiennej przektadni
i zapomoca wzbudzania pradnic mozna jednocze$-
nie regulowaé¢ napiecia i dobiera¢ wlasciwy roz-
ktad pragdow bezmocnych, ktéry w réznych okolicz-
nosciach musi by¢ rézny. Inny bedzie rozkiad wte-
dy, gdy nam chodzi, naprzyktad, o osiggniecie naj-
wyzszej sprawnosci gospodarczej linji (sprawno$c
ta w wiekszosci wypadkéw nie jest identyczna
z najwyzsza sprawnoscia elektryczng linji, zwtia-
szcza przy roznej cenie pradu w sprzezonych elek-
trowniach), a inny wtedy, gdy chcemy przestaé
mozliwie najwiekszg moc. Najwiekszg, mozna po-
wiedzie¢ idealna, elastycznos¢ regulacji osiaga sie,
oczywiscie, wtedy, kiedy obok transformatorow
0 zmiennej przekiadni sg do dyspozycji kompensa-
tory synchroniczne.

9. Organizacja ruchu.

Organizacja ruchu w elektrowniach potgczo-
nych jest sprawg powazng i skomplikowang w naj-
ogolniejszym przypadku réwnolegtej pracy, to jest
wtedy, kiedy wymiana energji miedzy elektrownia-
mi odbywa sie nie tylko w nadzwyczajnych okolicz-
nosciach, wywotanych brakiem rezerw lub uszko-
dzeniami w jednej elektrowni, lecz réwniez w nor-
malnych okolicznosciach w celu osiagniecia naj-
wyzszej sprawnosci gospodarczej catego komplek-
su zespolonych urzadzen. W tym przypadku ruch
w sprzezonych elektrowniach powinen by¢ zorga-
nizowany tak, jak gdyby wszystkie one byty wias-
noscia jednego przedsiebiorstwa, jakby stanowity
razem jedng elektrownie.

Na calg grupe zjednoczonych elektrowni wy-
znacza sie naczelnego kierownika ruchu, ktéry stoi
zazwyczaj na czele kolegjum, skladajagcego sie
z przedstawicieli poszczegoélnych elektrowni. Ko-
legjum zbiera sie perjodycznie i ukiada plan nor-
malnej wspotpracy elektrowni, ogélny na dluzszy
okres, szczegdtowy na najblizszy okres. Kolegjum
ustala rozkiad postoju poszczegélnych maszyn, ko-
tiow i t. d. w celach rewizji lub remontu. Kolegjum
w planach swych musi uwzglednia¢ przewidywania
meteorologiczne, konjunktury gospodarcze i trans-
portowe, stan i widoki rozwoju wiekszych przed-
siebiorstw przemystowych, bedacych odbiorcami
zjednoczonych sieci i t. d. W sprawach nagtych na-
czelny kierownik ruchu decyduje, oczywiscie, sa-
modzielnie.
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Do osiaggniecia dodatnich wynikdéw rownolegtej
pracy, a zwlaszcza do osiggniecia najwyzszej
sprawnosci gospodarczej catosci konieczne jest
podporzadkowanie sie poszczegoélnych elektrowni
dyrektywom kolegjum czy naczelnego kierownika
ruchu, nieuniknione jest rowniez ograniczenie
w mniejszym lub wiekszym stopniu samodzielnosci
poszczegolnych przedsiebiorstw. Podporzagdkowa-
nie to i ograniczenie dotyczy nie tylko utrzymania
ruchu w urzadzeniach, istniejgcych w chwili zapo-
czatkowania rownoleglej pracy, lecz dotyczy row:
niez dalszej rozbudowy urzadzen, co do czego,
oczywiscie, kolegjum kierownicze moze da¢ naj-
lepsze wskazowki.

tatwos¢ porozumiewania sie miedzy elektrow-
niami jest nieodzownym warunkiem do umozliwie-
nia racjonalnego kierowania ruchem potgczonych
elektrowni. Telefon publiczny stuzy do tego celu
jedynie jako ostateczna rezerwa. Elektrownie
sprzezone zawsze posiadajg wihasny srodek porozu-
miewania sie, korzystajac badz z telefonu zwyklego,
dziatajgcego zapomoca przewoddéw, zawieszonych
na stupach linji dalekonosnych (telefon ten jednak
niekiedy zawodzi i wtasnie wtedy, kiedy jest naj-
bardziej potrzebny), badz z radjotelefonu, pracu-
jacego w zwykty sposéb na falach swobodnych
(francuski zwigzek elektrowni wystapit nawet do
swego rzgdu z zadaniem zarezerwowania dla elek-
trowni specjalnej gamy fal), badZz z radjotelefonu,
ktéry sie postuguje do kierowania fal przewodami
wysokiego napiecia. Niekiedy jednak te S$rodki
uwaza sie za niewystarczajgce i uzupetnia je auto-
matycznemi urzgdzeniami sygnalizacyjnemi, potg-
czonemi zapomoca kabli telefonicznych. Dzieki ta-
kiej sygnalizacji naczelny kierownik ruchu ma stale
w swem biurze przed oczami obraz potgczen w da-
nej chwili i o wszelkich zmianach w nim jest odrazu
poinformowany nawet baz telefonicznego meldun-
ku z oddalonych elektrowni.

10. Rozrachunki miedzy elektrowniami.

Sprawa rozrachunkéw miedzy sprzezonemi
elektrowniami jest sprawg dos$¢ zawitg i dla kaz-
dego rodzaju wspotpracy elektrowni rozwigzuje
sie inaczej. Ogdlnie przyjetych sposobéw rozra-
chunku jeszcze niema, lecz pewne tendencje ku
ustaleniu schematéw mozna juz zaobserwowac.
W przypadku najogélniejszym, to jest wowczas,
kiedy wymiana energji ma stuzy¢ réwniez do pod-
niesienia ogolnej sprawnosci kompleksu, uwaza sie
za zasade, ze wzajemne optaty powinny by¢ tak
zbudowane, aby wszyscy uczestnicy grupy byli za-
interesowani w naj ekonomiczniejszej pracy catosci.
W tym celu wprowadza sie co najmniej dwie kate-
gorje optat; za moc i za energje*).

Przy ustalaniu optat za moc bierze sie pod
uwage nie moc faktycznie pobierang od innych elek-
trowni, lecz udziat w pokryciu rezerwy. Optata za
rezerwe jest konieczna, bo bez niej zbyt bylyby
uprzywilejowane te przedsiebiorstwa, ktore zadnej
rezerwy nie posiadajg. Optata za rezerwe zacheca
do instalowania duzych zespoldw przy rozszerza-
niu elektrowni. Za podstawe rozrachunkéw za re-
zerwe bierze sie wielkos$¢, ktérg moznaby nazwac

*) Interchange of Energy by E. J.
World, 1926, t. 87, str. 1187).
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»~rezerwg kompleksu”. Jest lo r6znica miedzy ogol-
na moca, zainstalowang we wszystkich sprzezonych
elektrowniach ,a najwiekszem sumarycznem obcig-
zeniem wszystkich sieci. Elektrownia, ktéra ma re-
zerwe procentowo mniejszg od rezerwy kompleksu,
ptaci za rezerwe tym elektrowniom, ktérych rezer-
wa procentowo przewyzsza rezerwe kompleksu.
Nastepujagcy przykitad trzech sprzezonych elek-
trowni A, B i C o bardzo nawet réznorakiej mocy
wyjasnia powyzszg metode rozrachunkéw za moc.

Elektro- Elektro- Elektro-

. . . Razem
wnia A wnia B wnia C

Zainstalowana moc (tys.

Obcigzenie poszczegodl-
nych sieci w chwili
najwigkszego suma-
rycznego obcigzenia (tys. kW) 135 50 30 215

kw) 150 75 25 250

Rezerwa (tys. kw) +15 +25 —5 +35
(% °/0) + 10,0 +33,3 -20,0 + 14,0
Norma rezerwy wedtug
rezerwy kompleksu
(+ 14%) (tys. kW) +21 +105 +35 +35
Niedob6r rezerwy (tys. kW; + ¢ —145 +85 0

Z tablicy wynika, ze elektrownie A i C majg
zaptaci¢ elektrowni B: pierwsza za 6 tys. kW, dru-
ga za 8,5 tys. kW. Optata za rezerwe nie powinna
by¢, oczywiscie, wieksza, niz koszta, ktoéreby elek-
trownia ponosita, gdyby sobie sama zainstalowata
dodatkowg moc. Przy tej kalkulacji nalezy
uwzgledni¢ koszty transformatoréw, linij i t. d.

Co sie tyczy optaty za energje, to ustalenie
okreslonej stawki za 1 kWh dla kazdej elektrowni
np. wedtug jej Srednich kosztéw wytwarzania nie
jest wlasciwe, poniewaz nie sprzyja wymianie
energji, jak to wyjasnia przyklad nastepujacy.
Niech $rednie koszta bezposrednie (na paliwo, ro-
bocizne, remont it. d.) w elektrowni X wynosza
5 gr/kWh, w elektrowni zas Y, bardziej ekonomicz-
nej, 4 gr/kwWh. Elektrowni X w wielu razach nie
optacitoby sie nabywa¢ pradu od elektrowni Y,
albowiem elektrownia X, redukujgc swa produkcje,
nie unika pewnych kosztow (na straty ciepta, ro-
bocizne i t. d.), wskutek czego energja, nabywana
od Y, wynositaby jag nie po 4, lecz dajmy na to, po
4+1,5=5,5 gr/kWh, to jest drozej od wiasnych
kosztéw produkcji. Z drugiej strony elektrownia Y
mogtaby w wielu razach sprzedawaé¢ prad z zy-
skiem taniej niz po 4 gr/kWh, dajmy na to po
4—1,2=2,8 gr/kWh, albowiem i ta elektrownia, nie
produkujac dodatkowej ilosci energji, ponositaby
pewne koszta (na straty ciepta, robocizne i t. d.),
przy cenie za$ 2,8 gr/kWh elektrownie X prad wy-
niéstby po 2,8+1,5=4,3 gr/kWh, a wiec wymiana
mogtaby sie odbywac z obopodlng korzyscia.

Zeby jednak pobudzaé elektrownie do wymia-
ny energji w celach ogolnego dobra wymyslono
inng metode rozrachunkéw za energje. Metoda ta
jest oparta na nastepujgcej zasadzie: zadna elek-
trownia nie powinna bezposrednio osigga¢ zyskow
przy dostawie pradu innym elektrowniom, ani po-
nosi¢ strat przy pobieraniu pradu od innych elek-
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trowni, lecz kazda ma prawo do udziatu w zyskach,
ktére osigga caty kompleks wskutek wymiany
energji.

Zgodnie z tg zasadg zjednoczone elektrownie
stwarzajg przy naczelnem kierownictwie ruchu
»biuro wymiany", ktére nabywa energje od jednych
uczestnikéw grupy i sprzedaje jg innym uczestni-
kom. Nabywca pradu ptaci tyle, ile wynositby fak-
tyczny przyrost jego wydatkéw na wyprodukowa-
nie pobieranej energji, to znaczry tyle, ile on sobie
zaoszczedzi, redukujac wiasng produkcje i pobie-
rajgc prad zzewnatrz (a wiec w powyzszym przy-
kladzie elektrownia X placitaby po 5— 15= 35
gr/kwh). Dostawca pradu otrzymuje tylko tyle, ile
faktycznie wynosi przyrost jego wydatkéw na wy-
produkowanie dostarczanej energji (a wiec w po-
wyzszym przykiadzie elektrownia Y pobierataby
4—1,2=2,8 gr/kWh). Roznica, wynoszaca w tym
przykfadzie 3,5—2,8=0,7 gr/kWh, wptywa do ka-
sy ,biura" i stanowi wspdlny zysk, ktéry (czesto
po potraceniu pewnej kwoty na amortyzacje kosz-
tow linji sprzegtowych) idzie do podzialu miedzy
uczestnikow grupy.

Zapisy, dotyczace wymiany energji, dokony-
wa sie mozliwie czesto, nie rzadziej niz co godzine.
Biuro ksieguje zazwyczaj dla kazdej ilosci przesta-
nej energji jej ogdlng wartos¢ dla obu stron,
uwzgledniajgc naturalnie straty w linjach, udziat
energji bezmocnej i t. d. Cena za 1 kWh bywa
w takich warunkach bardzo réznorodna. Moze sie,
naprzyktad zdarzyé¢, ze elektrownia Y, pobierajgc
prad od X, zaptaci zan drozej nawet niz po
5 gr/kWh. Wypadek taki moze zajs¢, naprzykiad,
wtedy, gdy elektrownia Y nabywa od mniej ekono-
micznej elektrowni niewielkie ilosci energji, zeby
unikng¢ uruchomienia na krotki okres dodatkowe-
go kotta. Rzeczg naczelnego kierownictwa ruchu
jest dba¢ o taki rozkilad obcigzenia miedzy elek-
trownie, ktory prowadzi do osiggania wspdlnego
zysku.

11. Dazenie do najszerszego stosowania
rownogtej pracy.

Rownolegta praca elektrowni moze przybieraé¢
i w praktyce przybiera najréznorodniejsze formy.
Jak juz zaznaczano wyzej, bynajmniej nie zawsze
moga by¢ zrealizowane wszystkie przytaczane wy-
zej korzysci sprzegania elektrowni. Niekiedy dla
réznych powodow nie osigga sie pewnych korzysci,
cho¢ moznaby je byto osiggna¢. Trudnosci technicz-
ne przy rownolegtej pracy bywajg rdézne, zaleznie
od dtugosci linji tgcznikowych, wihasnosci transfor-
matoréw, charakteru obcigzenia i t d. Najroz-
maitsza bywa dtugosé i powtarzalnos¢ okresow fak-
tycznej wspotpracy elektrowni, czyli okresow,
w ciggu ktorych linje sprzeglowe sg wigczone.
Zdarza sie, ze sprzezone elektrownie nie tylko za-
silajg sieci ,nalezgce do kazdej elektrowni zosob-
na, lecz majg réwniez wspdlnych odbiorcéw, to
znaczy, ze ,.biuro wymiany" zajmuje sie nie tylko
wymiang energji miedzy uczestnikami grupy, lecz
rowniez sprzedaza energji (np. zsumowanych od-
padkéw) na strone.

Oczywiscie, rownolegta praca moze by¢ urze-
czywistniona dopiero wtedy, gdy istniejg dos¢ du-
ze elektrownie, nadajace sie do sprzezenia, to jest
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gdy elektryfikacja dojdzie do pewnego stopnia roz-
woju, ale tez wtedy rownolegla praca daje zawsze
pozytywne wyniki gospodarcze bez wzgledu na
forme, jakag przybiera. Tem sie tez ttumaczy zywio-
towe wprost dazenie we wszystkich przodujacych
krajach do najszerszego stosowania rownolegtej
pracy. Nawotywania w tym kierunku rozlegajg sie
ze wszystkich stron.

Pan E. Conti, przewodniczacy drugiej konfe-
rencji w sprawach komunikacji i tranzytu przy Li-
dze Narodow, w przeméwieniu swem, wygtoszo-
nem na posiedzeniu miedzynarodowej izby handlo-
wej w Brukseli, w taki spos6b ujat zadania elek-
tryfikacji: ,,Najzywotniejsze interesy gospodarki
Swiatowej wymagajg, aby byly rozwigzane dwa
fundamentalne zagadnienia, majgce S$cista miedzy
sobg tgcznosé, a mianowicie: oddanie do dyspozycji
spoteczenstw najwiekszej ilosci energji po mozli-
wie najnizszej cenie przy ciggtej i pewnej dosta-
wie ze znanych obecnie zrédet i osiaggniecie naj-
wyzszej sprawnosci w wyzyskaniu tych zrodet. To
zas wymaga trzech rzeczy: 1) budowy zbiornikéw
w gorach i najdalej idgcego wyzyskania sit wod-
nych, 2) ekonomicznego i racjonalnego wyzyskania
paliwa w wielkich elektrowniach cieplnych i 3) u-

rzadzenia polaczen miedzy roznorodnemi elek-
trowniami'l
Zrzeszenie elektrowni amerykanskich (N. E.

L. A.) uchwalito w r. 1925 zaja¢ sie skierowaniem
sprawy rownolegtej pracy elektrowni na wiasciwe
tory, uwazajac te sprawe za zagadnienie o0 znacze-
niu panstwowem. Witadze zwigzku zwrdcity sie
wowczas do wszystkich zrzeszonych przedsiebiorstw
z wezwaniem, aby ich kierownicy niezwtocznie
porozumieli sie ze swemi sgsiadami w sprawie
mozliwej wymiany energji z korzyscia dla obu
stron przy istniejacym stanie urzgdzen, i jedno-
czes$nie rozpoczeli wspolne badania w sprawie ra-
cjonalnego rozszerzenia urzadzen w przysztosci ce-
lem osiggniecia maksymum korzysci.

Z réwnolegty praca elektrowni mozna sie spot-
ka¢ we wszystkich krajach uprzemystowionych
niemal na kazdym kroku, zaréwno na malg, jak
i na duzg skale. Znane sg liczne przykiady zasto-
sowania rownolegtej pracy elektrowni nawet na
bardzo wielkg skale, jak wspotpraca elektrowni
alpejskich z elektrowniami apeninskiemi we Wio-
szech, z elektrowniami masywu centralnego we
Francji, z elektrowniami cieplnemi w Niemczech
i t. d Swiezym i bardzo ciekawym przykiadem
rownolegtej pracy w wielkim stylu jest ostatni pro-
jekt elektryfikacji Anglji.

Anglja opracowuje swe programy elektryfi-
kacyjne bez przerwy od r. 1917, to jest od chwili,
kiedy komitet elektryfikacyjny Wiliamsona wydat
swa historyczng opinje: ,,dotychczasowy parafjal-
ny system wytwarzania i rozdziatu energji nalezy
zastapi¢ bardziej ekonomicznemi metodami zasila-
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nia wielkich obszaréw". Najswiezszym etapem
prac elektryfikacyjnych w Anglji jest ustawa
z 1926 r., stwarzajgca centralny zarzad elektryczny
(Central Electricity Board), ktéry ma zbudowac
.Krajowa krate elektryczng" (national electric
grid). Termin ten, nie oznacza nic innego, jak wias-
nie olbrzymi system linji sprzegtowych miedzy
wybranemi elektrowniami, pokrywajacy caty kraj.
Podstawa, jezeli nie istotg calego planu elektryfi-
kacji Anglji jest rozpoczeta juz realizacja przez
panstwo potgczen miedzy najbardziej ekonomicz-
nemi elektrowniami (niepanstwowemi) i objecie
przez panstwo naczelnego kierownictwa réwnole-
gla praca tych elektrowni.

Stan elektryfikacji Polski jest niski. Niedos¢,
ze S$rednie spozycie energji elektrycznej na jedne-
go mieszkanca wynosito w 1927 r. zaledwie okoto
80 kWh (w 1925 r. okoto 63 kWh), lecz i to skro-
mne spozycie rozklada sie na poszczegdlne ziemie
Polski nadzwyczaj nieréwnomiernie. W calej
wschodniej potaci kraju, obejmujgcej 6 woje-
wodztw (wileiskie, nowogrodzkie, poleskie, wotyn-
skie, tarnopolskie i stanistawowskie), na ktore
przypada 40% catego obszaru panstwa, elektryfi-
kacja znajduje sie poprostu w zarodku: w r. 1925
spozycie na gtowe ludnosci wynosito tam 1,6 kWh,
ana 1 km270 kwh. Z drugiej strony posiadamy
Slask, malenki wprawdzie kacik (1,1% obszaru
panstwa), lecz uprzemystowiony silnie i mogacy
sie rowna¢ pod wzgledem stopnia zelektryfikowa-
nia z najbardziej przemystowemi okregami krajow
zachodnich (spozycie w r. 1925 wynosito 915 kWh
na gtowe ludnosci ,czyli 570 razy wiecej niz na
wschodzie, i 243,000 kWh/km2czyli 3470 razy wie-
cej niz na wschodzie). Pozostate czesci kraju zaj-
mujg posrednie stanowiska miedzy powyzszemi
krancowosciami. To tez sprawa rownolegtej pra-
cy elektrowni w réznych czesciach Polski musi by¢
traktowana réznie. Na ziemiach wschodnich, ktére
dopiero wstepujg w pierwsze stadjum elektryfika-
cji, w okres izolowanych elektrowni, niema co o tej
pracy narazie mowi¢. Na Slagsku i przylegajacych
don terenach goérniczych sprawa réwnolegtej pracy
dojrzata najzupeiniej i o urzeczywistnieniu jej
w powazniejszej skali mysli sie juz oddawna. Jak
wiadomo, wydziat elektryczny Ministerstwa Robét
Publicznych obliczyt, ze z 40 elektrowni naszego
zagtebia weglowego o ogdélnej mocy zainstalowanej
470 000 kW mozna bytoby przy zorganizowaniu
pracy rownolegtej wyzwoli¢ z rezerw okoto 100 000

kW. W innych miejscowosciach Polski réwniez
mozna byloby wskaza¢ przypadki, gdzie sprawa
rownolegtej pracy zastugiwataby na rozwazanie

juz dzis. Tu juz dzi$ nalezaloby sie liczy¢ z urze-
czywistnieniem jej w przysztosci i zwilaszcza wo-
bec trawigcych nas trudnosci finansowych wszelkie-
mi mozliwemi Srodkami przeciwdziata¢ rozrostowi
»parafjalnego systemu" gospodarki elektryczne;j.
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Przyczyny niskiego Cos ? w instalacjach elektrycznych
pradu zmiennego i sposoby jego polepszenia.

Inz.-elektr. 0. Nagel,
adjunkt Politechniki Warsz. i nauczyciel elektrotechniki og6lnej w Panstwowej Szkole Kolejowej.

W wysokim spétczynniku mocy jest zaintereso-
wany nie tylko dostawca energji elektrycznej, ale
i jej odbiorca. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze wzmian-
kowane wyzej srodki mogg powiekszy¢ Cos @w nie-
znacznym stopniu. Nasuwa sie zatein mys$l, ze
powiekszenie Cos @ calej instalacji w wiekszych
granicach moznaby osiggna¢ w ten sposob, aby nie-
zbedny dla odbiornikéw indukcyjnych prad bezwa-
towy wytwarzatly nie pradnice w elektrowni, lecz
ustawione we wilasciwych miejscach tak zwane
przesuwacze faz albo kompensatory faz. Jako prze-
suwacz faz najlepiej nadaje sie silnik synchronicz-
ny, poniewaz posiada te whasnos¢, ze w stanie nad-
wzbudzonym jest zdolny oddawa¢ do sieci prady
bezwatowe, dzieki czemu odcigza od nich pradnice

i linje elektryczne. Taka funkcje moze spetniac¢
silnik synchroniczny obcigzony mechanicznie, jak
rowniez i przy biegu jalowym. W ostatnim przy-
padku zowiemy go kondensatorem synchronicznym,;
bedziemy go wiasnie mie¢ na mysli w podanych
nizej obliczeniach, ktére, jednakze, mozna stosowac
i do innych rodzajow podobnych maszyn.

Przy projektowaniu polepszenia pierwotnego
Cos @ do Gosp, nalezy przedewszystkiem obliczy¢
moc w kVA synchronicznego kondensatora, utrzy-
mujgc: a) statg moc instalacji w kW i b) statg moc
instalacji kVA.

Punkt a) podanego zadania mozemy rozwia-
za¢ zapomocg przedstawionego na rys. 1 wykresu
wektorowego pradow. Wektor OB = L pradowi
pierwotnemu, przesunietemu wzgledem napiecia
Vokqt . Bezwatowa skladowa tego pradu AB =

, Sin ¢, za$ watowa skladowa OA = |, Coscp,.

Jezeli pierwotny  Coscp, pomekszymy do
Costp2 utrzymujgc moc w kW, t. j. wektor OA nie-
zmienny, to prad bezwatowy wyrazi sie wektorem

AC = 12 Sin2 = OC Sin . Poniewaz
| = OA _ li Cosqg
T Cos ¢p2 CoS ¢p3
stad
AC=1,-°S Sing= 1, CoScx tg cp
CoS ¢p2

Prad bezwatowy, jaki winien wytworzy¢ kon-
densator synchroniczny, da nam wektor
BC = AB — AC

BC = 1, (Sincp,— Coscp, tgcp? @

Jezeli poszczeglone wektory pradu przyjmie-

my jako wektory odpowiednich mocy, to otrzy-
mamy

czyli

BC = W! (S|n cp, — Cos cp, tg cp2) (2)

Powyzsze réwnania mozemy przedstawi¢ w za-
leznosci od Cosc, i Cos -4 a mianowicie

Cos
BC — I, (KI — CoSs2s,

wzglednie

J 1— Cos2s (la)

B ==W, (j/I—COSZCpx o —1

Los cp3

Cosaz (2a)

Nadajac Coscp, oraz Coscp, rézne wartosci,
otrzymamy tabl. |, przedstawiajaca niezbedng wiel-
kos¢ bezwatowej skladowej wyrazonej w procen-
tach od poczagtkowej mocy w kVA instalacji w ce-
lu powiekszenia Cos?, do Coscp,, z ktérej widzimy,
ze powieksza¢ spoétczynnik mocy powyzej 0,95
niema juz zadnego wyrachowania.

Przyktad 1 Moc pozorna danej instalacji ele-
ktrycznej wynosi 2000 kVA przy Coscp = 0,70.
Przy zmiennej mocy watowej okresli¢c moc syn-
chronicznego kondensatora* przyjCos q2— 9,90?

Tablica |I.
Pierwotna Redukcja bezwatowej sktadowej, wyrazonej w °/0
wartos$é od poczatkowych kVA przy powiekszeniuCos tp
Cos | do Cos 2
oR powiekszony do
0,80 0,85 0,90 0,95 1,0
1,00 — — — —
0,95 31,3
0,90 — — — 14,0 43,6
0,85 — — 11,5 24,7 52,7
0,80 — 10,5 21,2 33,6 60,0
0,75 9,9 19,6 29,7 41,4 66,1
0,70 18,9 28,0 375 48,3 71,4
0,65 27,2 357 44.5 54,6 76,0
0,60 35,0 42,8 50,9 60,2 80,0

Tablica | uwidacznia nam, ze przy powieksze-
niu spétczynnika mocy z 0,70 do 0,90 bezwatowa
sktadowa zmniejszy sie o 37,5 proc. w stosunku
do mocy 2000 kVA, a wiec moc kondensatora

w WA bedZie -299%(?-7-5 750 KV

Jasne jest, ze powiekszony Cos @ instalacji
spowoduje powiekszenie mocy bezwatowej przy
niezmiennej mocy pozornej. Takie zagadnienie (in-
teresuje ono gtéwnie dostawce energji elektrycz-
nej) nasuwa nam wiasnie punkt b) naszego zadania.
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Zobaczmy wiec, jaka winna by¢ moc synchronicz-
nego kondensatora przy wspomnianych warunkach.
Na rys. 2 mamy jak i poprzednio: wektor OB —
I, przesuniety wzgledem wektora napiecia okat o,
poniewaz przy Cosc: pragd winien by¢ niezmienny,
wiec odktadamy wektor OC = |, przesuniety wzgle-
dem V o kat.. Jak wynika z wykresu, prad wato-
wy przy Cos®, jest mniejszy, anizeli przy Cosp2
i azeby przy Coscp, otrzymaé taki sam prad wa-
towy, jak przy Coscp2w linji musiatby przeptywac

prad, odpowiadajgcy wektorowi OD. Ten ostatni
mozemy okresli¢é w nastepujacy sposob:

OA = OC .Cos 2 = OB Cos cp2
z drugiej strony
OA = OD Cos ¢,
a wiec
OB . CoS-~
Cos o2

Dalej widzimy, ze aby powiekszy¢ Coscp, do
Cos<p2sktadowa bezwatowa winna by¢ zredukowa-
naoCD = AD — AC. Musimy wiec okresli¢ we-
ktory AD oraz AC.

OD =

AC = 1, Sin 2, natomiast AD = OD Sin <; hastepnie
OA = |, Cos s = OD Sin 4 a wiecOD — £ Pos
“Cos qx
wreszcie AD = IIJ;EI—n—C—p‘—(—:e_S—C—p ’
Cos @
Majac AD oraz AC otrzymamy
CD = I, (Sln cp, Cosr — Sin cp.) (3)
Cos .

wzglednie

CD = W, (Sln cp, —AN - Sin cpa) (4)

Cos ¢p,

1to réwnanie mozna wyrazi¢ w zaleznosci od Cos?!
i Cos o2, a mianowicie

CD = WI (cosep | 1% Cosh IT - Cosee (4a)
Nadajgc Coscp, oraz Cos, rézne wartosci,
otrzymamy tablice Il, przedstawiajgcg kompensa-

cje bezwartosciowej skltadowej w zwiazku z po-
wiekszeniem spotczynnika mocy, przy statym pra-
dzie obciazenia instalaciji.
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Poczatko- Kompensacja bezwatowej sktadowej (wyrazona
wa war- w °/o od normalnych kVA), niezbedna do otrzy-
to$¢ Cos<p, mania koAcowego Cos iR
Cos 2 powiekszony do
0.80 0,85 0,90 0,95 1,00
1,00 — — —
0,95 — — — 33,0
0,90 — — — 14,8 48,5
0,85 — — 12,2 27,0 62,0
080  — u, 239 399 750
0,75 101 22, 35,6 52,4 83,1
0,70 21,6 34, 48,2 65.5 102,0
0,65 335 46, 61,5 79,8 117,0
0,60 46,6 60, 76,4 954 133,0

Przyktad 2. Moc pozorna danej instalacji ele-
ktrycznej wynosi 2000 kVA przy Coscpj = 0,7. Przy
niezmiennej wspomnianej mocy okreslic moc sy-
nochronicznego kondensatora, azeby powiekszy¢
Cos q2 do 0,90.

Z tablicy widzimy, ze przy zatozonem powiek-
szeniu spotczynnika mocy skompensowana bezwa-
towa wynosi 48,2 proc. mocy pozornej instalacji,
t. j. od 200 kVA, a zatem moc synchronicznego
kondensatora winna by¢

100

W praktyce mozemy spotkac sie i z takiem za-
gadnieniem, ze trzeba okresli¢, o ile dany konden-
sator synchroniczny powiekszy w danej instalacji
spo6tczynnik mocy.

Przyktad 3. Przypusémy, ze moc danej in-
stalacji wynosi 2000 kVA. i pracuje przy CoSyp, =
0.70; jaki bedzie nowy spotczynnik mocy, jezeli do

sieci wigczymy kondensator synchroniczny o mocy
750 kVA.

Poniewaz moc kondensatora wynosi

2000
= 37,5 proc. ogolnej mocy, to z tablicy | znajdu-
jemy odpowiedni Cos ¢p.= 0,90. Przejdzmy teraz
do nastepnego zagadnienia: okresli¢: jaka otrzyma-
my ekonomje w mocy pozornej, jezeli do danej sieci
wigczymy kondensator synchroniczny o danej mo-
cy? Rozwigza¢ powyzsze zagadnienie mozemy
zapomocyg wykresu wektorowego, przedstawionego
na rys. 3, w ktérym wektor OA uwidacznia nam
moc pozorng Wp, zas wektor OB — moc rzeczywi-
stg W przy Cos . a wiec
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w
WD= -
Cos .

Jezeli spoétczynnik mocy powiekszymy do
Cosp2to przy W = Const, moc pozorna bedzie:
Wpl= OC= _W

COS cp2
Zmniejszenie mocy pozornej bedzie zatem
w w
WD Wpl= A,C =
Cosgk Cos<
_A COS cp2 — COS cp,
©®
Cos ¢p, COS cp2
a w odsetkach
Cos o2 — COS «cp.
" Cos e Cos Cos e
cp, cp2 . P
100 W 100 i— Cos o2 (6)

Cos @

Jezeli dla kazdej poszczegoélnej wartosci Cos'p,
bedziemy zmieniali wartosci dla Cos 42to otrzyma-
my wykresy (rys. 4), zapomocg ktoérych odrazu
mozemy znales¢ redukcje mocy pozornej, wyrazo-
nej w proc. od pierwotnej mocy w kVA.

Przyktad 4. Do zainstalowanych 2660 kVA
przy Coscp, = 0,70 wiaczono kondensator synchro-
niczny o mocy 1000 kVA; okresli¢ redukcje mocy

£ konomja. mocy ftoiok ftejw 70

% t £ S /
¥ .
(0]
JIL A
5 / m/ [/
Z
g Y
/
> / r/iy O
R AWAV A
EA i/
O"C _ /(0

V$$

jfyoc fiozoz/ia. w ya oa/. mo&yfj/ezu/ocr/ej
fZzO /70Cc/r™ Alle/7iu

Rys. 4.

pozornej sieci w proc.? Poniewaz moc konden-

satora syncHronfcznego wynodTE990_100..

37,5 proc. ogolnej mocy sieci, wiec z tablicy I
znajdujemy polepszony Coscp2= 0,90. Z drugiej
strony z wykresu na rys. 4, oznaczonego 0,90, znaj-
dujemy, ze ekonomja mocy pozornej w sieci przy
powiekszeniu spoétczynnika mocy od 0,70 do 0,90
wynosi okoto 22 proc., czyli ze zredukowana moc
pozorna (wektor OC) stanowi 78 proc. pierwotne;j.

Jak juz bylo wspomniane wyzej, silniki syn-
chroniczne moga w stanie nadwzbudzonym nietylko
wysytaé na sie¢ prady bezwatowe, ale jednoczes-
nie sg w stanie wytwarzac¢ prace mechaniczna.

37,5UU
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Przypusémy, ze w danej instalacji prad o na-
tezeniu | amp. jest przesuniety wzgledem napiecia
V o katcp,. Coscp, ma by¢ powiekszony do 1 zapo-
mocyg silnika synchronicznego, przyczem ten ostat-
ni ma wytworzy¢ prace mechaniczna, na ktérg musi
pobra¢ z sieci W kilowatéw. Okresli¢ moc silnika
w kVA.

Znéw zwrécimy sie do wykresu wektorowego
na rys. 5. Wektor OA przedstawia ogolny prad

I na sieci, skltadowe ktérego sg OB = | Cos @ —
Rys. 5.
watowa i AB = | Sincp, — bezwatowa. Poniewaz

zaznaczyliSmy, ze nowy Coscp2 ma by¢é réwny 1,
wiec caly prad bezwatowy silnik musi przyja¢ na
siebie , dla tego tez z punktu O odktadamy wektor
OC = AB. Z drugiej strony pobiera z sieci prad
watowy, na uruchomienie pradnicy i na pokrycie
wiasnych strat; prad ten oznaczymy wektorem
OD = 11 A wiec og0lny prad silnika
_ L—KF+P
a moc jego
Ws= U/3EzYI"TT”" kVA @)

Przyktad 5. W pewnej instalacji elektrycz-
nej o mocy 200 kW, napieciu 600 V, ilosci okreséw
50 i przy Coscp, = 0,60 zaprojektowano powiek-
szy¢ spoétczynnik sprawnosci do 0,90 zapomocsy sil-
nika trdjfazowego, ktory jednoczesnie winien uru-
chomi¢ pradnice pradu statego, na co do silnika
musi by¢ doprowadzone z sieci 80 kW. Okresli¢
moc silnika w kVA?

Przy potaczeniu faz silnika w X otrzymamy

napiecie fazowe Ef = —1=3 = 346 woltow.

Natezenie pradu fazowe (wektor OA)
200000 =32jA
Vv3.600.0,6

Sktadowe tego pradu: watowa (wektor OB)

If.Cos@m= 321.0,6= 1926 A

bezwatowa (wektor AB)

If.Sin@@= 321.0,8= 256,8 A

Prad watowy pobierany przez silnik (wektor

OE) réwna sie _290_09_:
13.6

Ogolny prad watowy przy Coscp2=
(wektor OF):

192,6 + 77 == 269,6 A.
stad prad bezwatowy (wektor GF):
269,6 .tg 25,8°= 269,6, 0,47 = 130,3A.

0,9 sieci
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Poniewaz prad bezwatowy przy Cos qx= 0,6
wynosit 256,8A a przy Cos g2= 0,9 otrzymalisSmy
130,3A, to roznice

256,6 — 1033 =
winien odda¢ na sie¢ silnik synchroniczny.

Ogdlny prad silnika synchronicznego (wektor

126,5

OD)
) _ Vir-\- 126,52— 148A
i wreszcie moc jego

/ 3.600.148 = 154 kVA.

Zadnej trudnosci nie przedstawi rozwigzanie
tego zadania w przypuszczeniu ze Cosq2= 1,
o ile to byloby ekonomiczne.

Jak wiadomo, straty w instalacji elektrycznej
sg wieksze przy niskiej wartosci spotczynnika mo-

C D

cy. Nie nalezy, jednak, przypuszczaé, ze przy po-
wiekszeniu Cos @odpowiednio bedg zmniejszaty
sie ogolne straty. Zbadajmy zatem, do jakich gra-
nic powiekszenie Cos @moze by¢ korzystne.
Oznaczymy przez

Wwwysylang z elektrowni moc watowa,

Cos @ wzgl. Coscp2 — spotczyn. mocy poczat-
kowy i koncowy

ws — straty w silniku synchronicznym w kW
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to
Rir= rpw(i+tg2cj
Po powiekszeniu spdtcz. m. do Coscp2 otrzyma-
my:

RH = RI'@1+tg2q®)
A wiec powigkszenie spolcz. m. wywola
zmniejszenie strat o
RIZ2 — RI'2v= RPW(tgcp, — tgep?)

a poniewaz zatozyliSmy, ze RIZWWw= a, to

RPW—a Ww
stad

Rys. 7.

RIZ - RI'V= aWw(tg2qp —tg2q®)
Wykres wektorowy na rys. 7 uwidacznia nam,
ze kondensator synchroniczna winien wytworzy¢
moc bezwatowg

BC= Ww (tgqp —tgq®
lecz z drugiej strony, z zalozenia mamy, ze moc

bezwatowa kondensatorax$ = stratom w konden-
satorze Wk tak ze

Wk Ww (tg g — tgcp?
Jasne, ze powiekszenie spoétczynnika mocy be-
dzie racjonalne tylko wtedy, jezeli

aW w (tg2cp, — tg2cp2) > pWw(tgcp,— tgcp2)

Straty w miedzi w kW w pradnicach, przewodach i trans. kW
Moc wysytana z elektrowni w kW

Straty w kondensatorze synchronicznym w kW

P=

R = opér, odpowiadajgcy stratom na ciepto
Joule'a w pradnicach, przewodach i transforma-
torach przy przeptywaniu pradu | «

Iw = prad watowy, (wektor OA, rys. 7)

Ibw = prad bezwatowy, (wektor AB, wzgl. AC)

If = prad sumaryczny (wektor OB, wzgl. OC)

Ogélne straty na ciepto Joule'a, wywotane
przez prad sumaryczny wyrazg sie

RPt = RPw + RPbHhw
a poniewaz z rys 7 wynika, ze
lbwv—Iwtg @

Moc bezwatowa kondensatora synchronicznego w kVA

czyli, jezeli
tg 4 Ti

a najmniejsza warto$¢ tg » bedzie woéweczas, jezeli

B

tgT2= - -tg Ti

Jezeli przyjmiemy a= 01, a B= 0,05, to, na-
dajac Coscp, rézne wartosci, otrzymamy odpowied-
nie wartosci dla Cos @2 a wiec mozemy utozy¢ tabl.
1, z ktérej widzimy, ze poczawszy od Coscpl= 0,9
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dalsze powiekszenie jego da nam rezultaty odwrot-
ne, t j. przesuniecie wektora pradu zmieni swoj
kierunek; natomiast, przy poczatkowej wartosci
Cos @, mniejszej od 0,9, powiekszenie jego da re-
zultaty pozadanej, tak ze przy zalozonych wyzej
wartosciach dla a i @ straty dodatkowe w konden-
satorze synchronicznym nie przewyzszg redukcji
ogdlnych strat na ciepto Joule'a w catej instalacji.

PrzejdZzmy teraz do najwazniejszego zagad
nienia: czy ustawienie kondensatora synchroniczne-
go w danej instalacji bedzie finansowo korzystne,
czy tez nie. Sprawdzi¢ powyzsze zagadnienie mo-
zemy w ten sposob, ze z jednej strony ustawienie
kondensatora synchronicznego zwigzane jest z ko-
sztami: 1) nabycia maszvny wraz z niezbednemi
przyrzadami i zmontowania; 2) oprocentowania
i amortyzacji i 3) eksploatacyjnemi. Z drugiej stro-
ny wskutek redukcji strat w calej instalacji otrzy-
muje sie ekonomja w energji elektrycznej, stano-
wigca pewng sume rocznie.

Tablica'lll.

. tg .
Cos tp ! tg fi (wartos¢  Cos 42 Przesunig-

a min.) cie fazy
0,6 1,333 -0,833 0,767 3
0,7 1,020 -0,520 0,888 a
0,8 0,5 0,745 —0,245 0,971 0
0,9 0,480 +0,020 0,999 i
0,95 0,330 40,170 0,985 1

Jezeli wiec ogolne wydatki, zwigzane z naby-
ciem kondensatora, okazg sie mniejsze od K, to,
oczywiscie, kompensacja faz moze by¢ wskazana.
Oznaczmy dodatkowo:

p., — Wihasny koszt wytworzonej 1 kWh rocz-
nie;

Pj— koszt zainstalowanego kVA
kondensatora synchronicznego,

p-— roczny koszt eksploatacyjny instalacji
kompensacyjnej, przypadajagcy na 1 kVA mocy
kondensatora.

p 3— roczny koszt oprocentowania oraz amor-
tyzaciji.

Wyzej widzieliSmy, ze zmniejszenie strat przy
powiekszeniu spoétczynnika mocy wyraza sie g Ww
(tg-?2 — tgcp2), a wiec ekonomja, wywotana przez
polepszony spotcz. m., wyniesie

PoaWw (g2 - tg<p2)
zas straty w kondensatorze synchronicznym wy-
niosa;

jednego

PoP WW (tg @y — tgcp?)
Ro6znica tych dwoch sum da nam zysk brutto. Aze-
by otrzymac zysk netto, nalezy uwzgledni¢ jeszcze
koszta eksploatacyjne
pP2Ww (tg g — tgcpe)
oraz koszta na oprocentowanie i amortyzacji
Pi ps WW (tg @@ — tg @a)
Jezeli wiec
Po WW [a (tg’cp-tgcp2) — @(tg?'— tgoi2)] —
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Ostatnie rownanie mozemy uprosci¢ i otrzymac
nowe:

Po [*(tg?i + tgg®) — P> Pi P3 + pX (59)
z ktorego wynika, ze
tg?1> Eé".' P’P‘?.—OP>>-tg‘I'I ®

Maksymalng zas ekonomje otrzymamy wtedy,

jezeli

Pi P3+ P2 (6)

Po

Nalezy nadmieni¢, ze przy wyprowadzaniu powyz-
szych wzoréw przypuszczaliSmy, ze moc watowa
sieci byla stata, w przeciwnym zas razie bedzie
zmienia¢ sie tak moc watowa, jak i bezwatowa;
wowczas przy obliczeniach przyjmuje sie wartosé
srednia geometryczna mocy watowej, jak rowniez
i mocy bezwatowej. Stosunek obu mocy da nam
tg @, a wiec i Cos?,, ktory przyjmujemy jako po-
czatkowy spétczynnik mocy. Jak widzimy ze wzo-
ru (5a), polepszony spétczynnik mocy jest uzalez-
niony od strat na silniku, od kosztu jednostki mo-
cy jego i od kosztu eksploatacji. Dlatego tez, silni-
ki synchroniczne o znacznej mocy, majace stuzyc¢
z matemi stratami i tanie, t. j. z matemi wartoscia-
mi dla B i pi, pozatem ustawia¢ je w takich miej-
scach, gdzie juz jest obstuga, aby przez to zmniej-
sza¢ koszta eksploatacyjne.

Przyktad 5. Moc watowa danej instalacji wy-
nosi 2900 kW, za$ moc bezwatowa — 2600 kVA.
Straty w miedzi w catej instalacji wynoszg 203 kW.
Wyzej przyjete oznaczenia posiadajg nastepujgce

wartosci: a= —2—0—3—: 0,07; B= 0,4po=0,12 X 3000
2900

(kondensatotor pracuje rocznie 3600 godz. a 1kWh

kosztuje 0,12 fr.); pt— 70 fr/kVA; p2= 0,02 fr.

p3 = 0,106 fr. Podstawiajgc powyzsze dane do

rown. (6a), otrzymamy

fS?!= _L_,0,04+ TO1°106+ °'°J = 0,431.

2..0,07 0,12X3 600
stad <cp2=23°20' a Cosq2= 0,918
A wiec jezeli poczatkowy spotczynnik mocy

tgq@ = 0,9 bo

Coscp2=  0,743),a korncowy — 0,918, to zgodnie z rys.
7 moc kondensatora przedstawi odcinek BC. ktéry
okreslimy z réwnania
BC=Ww (tg?i-tgcps) =2900(0,9—0,431)=1342 kVA
Ten sam rezultat otrzymamy, postugujgc sie
tablicg |I.
Majac wiec Coscp2 oraz moc kondensatora syn-
chronicznego mozemy obliczy¢ z dostateczna Sci-
stoscig wedtug wzoru (5a) roczng ekonomje

1342 [0,12 .3 600 {0,9 + 0,431) — 0,04} —
- 70(0,02+ 0,106)] = 19000 fr.

Nalezy zaznaczy¢, ze przy obliczaniu powyz-
szej sumy nie byta uwzgledniona dodatkowa reduk-

nosit 0,743 (poniewaz " =
wy (Y 900

— [PLP3(tg?! - tgg®) + p2top - togA] > O (B)cja strat, wywotana wskutek zmniejszenia oddzia-

to ustawienie w danej sieci kondensatora synchro-
nicznego nalezy uwazac¢ za racjonalne.

tywania twornika w pradnicach.
D. c n.
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WYSOKIE CISNIENIE | WYSOKA TEMPERATURA PARY*).

Pie¢ lat temu G. A. Orrok w pracy swej p. t.
.Mozliwosci ekonomicznego stosowania wysokiego
cisnienia i wysokiej temperatury pary przegrzanej
w elektrowni” zastanawiat sie nad tg sprawsg, stu-
djowang réwniez przez wielu badaczy i inzynierow
ruchu elektrowni. Autor doszedt wéwczas do wnio-
sku, ze cisnienia od 1200 do 1500 Ib. (80 do 100
atm.), bedg ekonomiczne i nie bedg sprawialy
wielkich trudnosci, temperatury za$ wyzsze od
750° F (399° C) moga wywotywa¢ skomplikowa-
nia w obstudze, o ile uzywane bedg materjaty
zwykle.

Od tego czasu ustawiono juz wiele kottéw wy-
sokiego cisnienia, a jednoczesnie maszyn lub tur-
bin parowych. Pie¢ lat pracy tych urzadzen stano-
wi juz historje, ktéra pozwala na wyciggniecie nie-
ktérych wnioskow.

W r. 1922 byt w ruchu tylko jeden prébny ko-
ciol wysokiego cisnienia firmy Schmidt i Hart-
mann; pracowat on 14 000 godzin przy cisnieniu od
700—900 Ib. (46,7 do 60 atm.), bez wiekszych za-
ktocen ruchu. Kociot Blomquista w Szwecji z obra-
cajagcym sie walczakiem pracowat réwniez z do-
brym skutkiem, co dato powdd do ustawienia po-
dobnych dwodch kottéw na cisnienie okoto 1000 Ib.
(66,7 atm.). W North Tees urzgdzenie pracowato
przy cisneniu 450 Ib. (30 atm.). Elektrownia Joliet
z kottami o cisnieniu 400 Ib. (26,7 atm.) zostala
uruchomiona rok przedtem. Zaktad w Gennevilliers
zostat uruchomiony réwniez przy cisnieniu 400 Ib.
(26,7 atm.) ,lecz pracowat z przerwami.

Autor usitowat zebra¢ mozliwie szczeg6towe
dane ,dotyczace instalacji czynnych juz oraz znaj-
dujacych sie w budowie i odnosne cyfry zestawit
w zatgczonej obok tablicy. Te roznorodne i dosc
obfite dane (niektore instalacje byly czynne prze-
szto 20 000 godzin) daja juz pewne podstawy do-
Swiadczalne, ktore pozwalajg wyciagna¢ z nich
niektére wnioski, a zarazem stwierdzi¢, ze opinja,
wypowiedziana przez autora w r. 1922 okazata sie
stuszna i rzeczywistos¢ jg potwierdzita. Autor ko-
rzystat réwniez z materjatu, zawartego w sprawo-
zdaniu Prime Movers Committee (N. E. L. A)),
z prac Zwigzku Miedzynarodowego Producteurs
et Distributeurs d'energie electrique, oraz z ra-
portow w tej sprawie, otrzymywanych bezposred-
nio od swych kolegéow stowarzyszonych. Wieksza
czes¢ faktéow zostata przez autora sprawdzona
i uzupetniona w drodze korespondencji z jego
przyjaciotmi, zatrudnionymi przy instalacjach
0 wysokiem cisnieniu.

Wszystkie sprawozdania zgodnie stwierdza-
ja, ze przy wysokiem cisnieniu nie bywa zak}d-
cen ruchu wiekszych, niz przy cisnieniu zwyklem
np. 200 Ib. (13,33 atm.), tak dawno uwazanem za
norme. Trudnosci oczywiscie beda, jezeli bedzie-
my stosowali zamiast osprzetu odpowiednio ciez-

'Y Wedtug referatu, wygtoszonego przez G. A. Orroka,
inz. doradcy Tow. New York Edison Co na Konferencji
w Chicago w lutym r. b.

szego — zwykly. Cisnienie 750 Ib. (50 atm.), przy
uwzglednieniu tego warunku, nie sprawi kilopotu
wiekszego, niz np. cisnienie 300 Ib. (20 atm.). Za-
ktécenia, o ile tylko beda, powstang w przewo-
dach, pompach, lecz nigdy — w kotle. Wypad-
kéw z kotlem przytem nie bedzie, o ile zmienimy
typ szkla wodowskazowego. Moze by¢ réwniez
zrodtem zakidcen ekonomajzer. Wogoble prakty-
ka dotychczasowa zdaje sie wskazywac, ze o ile
tylko zwroci¢ uwage na te kilka szczego6tow, zaden
pracownik, majacy do czynienia z wysokiem cis-
nieniem, nie bedzie miat trudnosci w obstudze.
Przeciwnie, wielu z nich podkresla, ze instalacja
taka pracuje pewniej.

Wyniki, potwierdzajagce celowo$¢ stosowania
wysokiego cisnienia.

Wszyscy bez wyjatku ruchowcy, ktorzy pra-
cujg na wysokiem cisnieniu, twierdza, ze daje ono
wyniki, korzystne zaréwno pod wzgledem ciepl-
nym, jak i ekonomicznym. Dlatego tez ilos¢ tego
rodzaju instalacji rosnie. Zamawia sie przytem
urzadzenia takie, zaréwmo dla zakladéw, posiada-
jacych obcigzenie zasadnicze z posredniem czerpa-
niem pary, wydechem jej w magistrale do fabry-
kacji lub niskiego cisnienia, gdzie turbina dziata
jak zawor redukcyjny, jak i tam. gdzie obcigzenie
tego niema, np. w Langerbrugge lub Charlottenbur-
gu. Zdaje sie przytem, ze koszt urzadzen do wy-
sokiego cisnienia nie wypada zbyt wielki. Koszt
wegla w poszczegolnych zaktadach, objetych ze-
stawieniem, wynosit od 250 do przeszio 8 dola-
row za tone, co jednak nie moze miec tutaj wiel-
kiego wptywu, poniewaz wszystkie zaktady, o kto-
rych mowa, pracuja ekonomicznie.

Na jeden szczegét nalezy zwrdéci¢ uwage: pun-
kty, w ktérych oczekiwano zaburzen w ruchu,
w rzeczywistosci okazaly sie zupelnie pewne.
A wiec np. przypuszczano, ze bedg trudnosci z za-
worami bezpieczenstwa, i zaprowadzono w tym ce-
lu zawory zapasowe pomocnicze, ktore miaty dzia-
fa¢ przy cisnieniu nizszem. Praktyka jednak wy-
kazata, ze zawory dziatajg zupetnie pewnie, tak iz
urzgdzenia pomocnicze zostaly usuniete. Oczeki-
wane trudnosci z powodu réznic poziomu wody
w kotle przy zmianach obcigzenia, wystepowaty
naog6t w znacznie mniejszym stopniu, niz w kot-
tach o cisnieniu niskiem. Obawiano sie komplikacji
z powodu rozszerzania sie potaczen rur z walcza-
kiem. Praktyka wykazata, ze obawy byly plonne.
Oczekiwano trudnosci w pracy przegrzewaczy i re-
generatorow pary, okazato sie jednak, ze kiopot
nie jest wiekszy, niz w warunkach pracy przy ci-
Snieniach dotychczasowych. Przypuszczano, ze wy-
wota komplikacje w ruchu wielki zapas energji
w przewodach rurowych regeneratora i samym re-
generatorze pary i dlatego poswiecono wiele uwa-
gi, czasu i pieniedzy na udoskonalenie tego syste-
mu. Nie napotkano jednak w tym wzgledzie na
zadne powazniejsze trudnosci. Nasuwaly obawy
przewody rurowe i zawory, praktyka jednak
stwierdzita znikomg ilos¢ zaktécen ruchu z tego po-
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wodu, a i te zresztg usuneto catkowicie zastosowa-
nie mniejszych wymiaréw rur i zaworéw.

Zaktocenia nieoczekiwane.

Komplikacje nieprzewidziane réznego rodzaju
wytonity sie i opanowane zostaty w ten sam spo-
sob, jak to miato miejsce z kottami o cisnieniach
dotychczasowych.

Niejednokrotnie zaobserwowano wiec uszko-
dzenia uszczelnien szlamikéw. Wypadki tego ro-
dzaju zdarzaly sie zawsze i przy niskiem ci-
Snieniu, zostalty tez szybko zlikwidowane. Prawie
w kazdej sitowni byty trudnosci z pompami zasila-
jacemi. Usunieto je, lecz juz nie tak tatwo jak nie-
sprawnosci szlamikéw. Pewne zaklécenia ruchu
wywotywaty regulatory wody zasilajgcej; jednak
szybko je skorygowano. Na szkia wodowskazowe
uskarzata sie prawie kazda sitownia. Skargi znikly
z chwilg zastosowania armatury ciezszej i lepiej
zaprojektowanej. Przepuszczanie wreszcie ksztal-
tek ze stali lanej, stwierdzone w niektérych miej-
scach, zostato usuniete rownie fatwo, jak woéwczas,
gdy 200 Ib. (13,3 atm.) byto normg cisnienia pary.

Niektorzy ruchowcy podajg, ze do turbiny
przedostaje sie razem z parg bardzo drobny pyt,
ktéry osiada na dyszach i przezera topatki turbiny.
W jaki sposéb pyt ten przedostaje sie wewnatrz
turbiny, trudno powiedzie¢, zdaje sie jednak, ze
to zjawisko powinno znikngé, jezeli stopien kon-
centracji wody w kotle bedze utrzymywany wia-
sciwy.

Zadnych niezwyktych trudnosci turbinowych.

Trudnosci turbinowe posiadaja charakter zwy-
kty. Glownem zagadnieniem, wymagajacem ze
strony konstruktorow turbin w Europie najwiecej
uwagi, jest sprawa drgan, ktérych oddziatywanie
na maszyne wzrasta z podnoszeniem sie jej wiel-
kosci. W sprawozdaniach zanotowano zakidcenia
w ruchu z powodu uszczelnien dtawicy. Daty sie
one jednak usuna¢ po wykonaniu pewnych drob-
nych zmian konstrukcyjnych. Naog6t biorac, trud-
nosci, ktére moznaby w sposéb wyrazny zaliczy¢
na karb stosowania wysokiego cidnienia, nie stwier-
dzono, z wyjatkiem jedynie takich zjawisk, jak
pewne deformacje cieplne w dyszach, zaobserwo-
wane w Gennevilliers, a wynikajgce z niespodzie-
wanie wysokiego przegrzewu pary. Turbiny dla
cisnien wiekszych niz 600 Ib. (40 atm.) nie posia-
daja znacznych wymiaréw, cechuja sie budowsg
trwala i mocng; najwieksze z dotychczas wyrabia-
nych jednostek majg moc 10000 kW. Podatnos¢
wiec ich do zaktécen ruchu jest rzeczywiscie mi-
nimalna. Niektérzy ruchowcy podaja, ze na to-
patkach i dyszach, jak réwniez na powierzchni we-
wnetrznej plaszcza, narazonej na dziatanie pary
0 Wysokiem cisnieniu, tworzy sie rdza ciemno bru-
natna. Podobny osad daje sie réwniez zaobserwo-
waé na wewnetrznej powierzchni przewoddéw pa-
rowych. Warstwa rdzy jest cienka, twarda i upor-
czywie przylega do powierzchni. GrubosS¢ jej
nie zwieksza sie z biegiem czasu, stanowigc nieja-
ko ochrone dla metalu przed dalszem dziataniem
pary. Na podstawie sprawozdan mozna wniosko-
wac, ze przy cisnieniach od 1200 do 2000 Ib. (80 do
133,3 atm.) niema z tego powodu powazniejszych
trudnosci w ruchu.
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Posiadamy obecnie instalacje wysokiego cis-
nienia, gdzie temperatura pary przegrzanej jest
wyzsza, niz zwykta 700 st. — 750 st. F. (371 st. —
399 st. C). Ma to miejsce w Langerburgge (Cen-
trales Electriques des Flanders); temperatura pa-
ry wynosi tu 850 st. F. (4544 st. C). Elektrownia
ta stosowata to przegrzanie przeszio 2 lata. Au-
tor mial okazje oglada¢ jeden z przegrzewaczy,
ktéry obecnie po 4-letniej pracy funkcjonuje zu-
peinie dobrze. Podczas ogledzin w r. 1926 w sta-
nie przegrzewacza nie zauwazono nic nadzwyczaj-
nego. Pracowat on przy temperaturze 650 — 700
st F. (3433 st — 371 st. C) i wyglad miatl taki
sam, jak przegrzewacze naszych starych silni o ci-
$nieniu niskiem. Podiug sprawozdan na poszcze-
golnych elektrowniach od czasu do czasu byly sto-
sowane temperatury od 800 st. do 1000 st. F. (427—
358 st. C) w ciggu kilku godzin bez powaznych
nastepstw.

Niektorzy ruchowcy donoszg o wymianie Kil-
ku wezownic przegrzewacza, nie mozna jednak
uwaza¢ tego za wynik stosowania wysokiego cis-
nienia lub wysokiej temperatury, poniewaz zdarza
sie to i przy cisnieniu 200 do 500 Ib. (13,3 do 33,3
atm.).

Konstrukcja turbin, rur i zawor6éw, uzywanych
przy wysokiem cisnieniu, nie odbiega zbytnio od
norm dla cisnien niskich. Gdzie temperatura prze-
grzania jest wyzszg od 700 st. — 750 st. F (371 st
— 399 st. C), nalezy skrupulatniej zbada¢ sprawe
rozszerzania sie materjalu. Przy temperaturze
800 st. — 850 st. F (427 st. — 4544 st. C) praw-
dopodobnie mozna uzywac¢ z powodzeniem stal
zwykitg; niektorzy jednak ruchowcy komunikujg
w swych sprawozdaniach o stosowaniu specjalnych
stopéw stalowych na cylindry (kadtuby) rury
i czesci lane. Nitowanie walczakéw nie jest sto-
sowane przy cisnieniu powyzej 650 Ib. (433,3 atm.);
wyjatek stanowi elektrownia w Langerbrugge, gdzie
wiasnie nieszczelnosci spowodowaty pewne zakto-
cenia w rurach. Uznano za wskazane zastgpi¢ ni-
towane walczaki spawanemi lub kutemi. Wszyst-
kie pozostate czesci kottowni wysokiego cisnienia
stosujg walczaki spawane lub kute, badz tez nie
posiadajg ich wcale.

Kotty w rodzaju Bensona lub Atmosa wyma-
gaja tylko zbiornika pary, w kottach zas Hartman-
na i Loefflera walczak jest umieszczony daleko od
ognia i ogrzewany jest wewnetrznie za pomocg
pary przegrzanej.

WhioskKi.

1 Zadnych powaznych trudnosci przy eksplo-
atacji urzadzen o cisnieniu do 2000 Ib. (133,3 atm.),
zdaje sie, niema.

2. Czteroletnie doswiadczenie w pracy cig-
gtej z przegrzewaczami, podnoszacemi temperatu-
re do 850 st. F. (4544 st. C) za pomoca zwyktych
przegrzewaczowych rurek stalowych, wykazuje, ze
praca jest ekonomiczna i nie spotyka zadnych po-
waznych trudnosci.

3. Stopy stali dla rur, kadtubéw (cylindrow)
i odlewy mozna otrzyma¢ dla warunkéw eksploa-
tacyjnych bardziej nawet trudnych i skomplikowa-
nych od spotykanych dotychczas w praktyce. To-
warzystwa, wytwarzajgce kotly, dajg gwarancje
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pewnej pracy przy temperaturach do 900 st. F.

(482 st. C.).
4

wzgledem cieplnym i ekonomicznym przy stosowa-
niu wysokich cisnien i wysokich temperatur, co
stwierdza sie powtarzajgcemi sie nowemi zamoé-
wieniami na podobne urzadzenia.

STOWARZYSZENIE ELEKTROTECHNIKOW POLSKICH.

Sprawozdanie Zarzadu Kola Krakowskiego Stowarzy-
W okresie

szenia Elektrotechnikéw Polskich za rok 1927.

sprawozdawczym odbyto sie 8 posiedzen,
dn. 30.1IV.27 z odczytem kol. A. Grozy ,Transformator

. Liczba przejechanych wozokilo-

metréw silnikowych (s)

. Liczba przejechanych wozokilo-

metréw przyczep, rzeczywist (p)

. Liczba przejechanych wozokil.

rachunkowych ogo6tem + ")

. Liczba przewiezionych pasaz.
. Liczba przewiezionych pasaze-

réw na 1 wozokil. rzeczywisty
liczba wozéw
silnikowych w ruchu

. Srednia dzienna liczba wozéw

przyczepnych w ruchu
liczba wo-
z6w silnikowych w ruchu

. Najwieksza dzienna liczba wo-

z6w przyczepnych w ruchu
Sredni dzienny przebieg wozu km

llo$¢ pradu zuzytego na 1 wo-
zokilometr rachunkowy kWh
llos¢ wegla zuzytego dla wy-
produkowania 1 kWh , kg
Cena 1 kWh (o ile przedsieb.
otrzymuje prad z obcej elektr)gr
Diugos$¢ sieci eksploatacyjnej m
Dtugos$¢ toréw eksploatacyjn. m

Cena biletu

a) normalnego gr
b) ulgowego ar
c) normaln. z przesiadaniem gr
d) ulgowego z przesiadaniem gr
Wpltywy a) , Zt
Wptywy na 1 pasazera . Zt
Wplywy na lwoz. rzeczyw. Zt

. Wydatki eksploatacyjne*) b) Zt
. Podatki i i

optaty panstwowe i
komunalne . . .zt

Spétczynnik eksploatacyjny

*)

Tramwaje Miejskie
w Warszawie

1928

1927

4349 036 4 106 022

3333798 2691 817

6015 935 5451 931
58 427 873 48 743 367 7614610 6674 100 11535885

7,6
266
210
279
221

1717
5 099 600

0,85
101

57

89 697
151 453

(09)
o"EiB
£~ £ z

40

20 20
10 13
30 30

10 420 193,95

018
1,36
6852 679,30
857,65

0,66

a mianowicie:

5.

13

Cyfrowych rezultatbw oszczednosci, uzy-
skanej przez zastosowanie wysokich cisnien i wy-

go6lnych wypadkach.

Poznanska Kolej
Elektryczna

1928 1927
711 358
337 925 315944
880 321

72 7,3 6,5
256 50 50
172 30 30
270 62 62
186 40 40
169,9 137 139
4507 779 710 760 653 340
0,83 0,81 0,75
1,04 — —
5,9 11,57 11,57
88 395 26 510 26 510
150 167 51 383 51 383
'C c
o .'Bl 8 o g o £ §>
“ S £ n s S S S
15 15 30 — 20 — — 20 —
010 — — — — — — — —
2525 — — 20— — 20 —
—mi5 15 — — — — — —
8 088 956,04 1263 167,97 833 458,92
0,17 0,17 0,12
1,19 1,20 0,81
5963 818,15 - -
485,94 — _
0,74 — —

dn.

1928

709 977 1399 355

653 631

56
94
45
97

46
162

867 949 1726 171

1544 155

0,89

294
58 5

2 s

20
15
25
15

59
69
4

Cc
5

1948 014,85

0,17
0,95

Wydatki nie obejmuja: sptaty procentéw od kapitatu, odliczen na fundusz

Miejska Kolej Elek-
tryczna we Lwowie

1927

1329 187

594 617

1626 496

Krakowska Spétka

Tramwajowa
1928 1927
643 428 - 584 231
158 361 154 451
722609 661 457

9 841 418 4513 578 4 190 142

51
94
43
%

45
149
1479 627

0,91

29 442
57 419
‘g

o & §

2 i i

— 20 —
15 —
— 25 —
m- 15 —

1650 367,80
0,17
0,86

5,6
44
15
46

17
150,4
668 360

0,92

10
17 818
32 782

o f

1 * S

23 23
18 18
23 23
18 18

23
18
23
18

981433,15
0,22
1,22

709 085,71

99 578,85
LO0.72

57
42

18
45

19
140,2
619 815

0,94

10
16 793

31 542
>

g

E
BT S

10 21
10 16
10 21
10 16

21
16
21

742 440,85
0,18
1,01

564 776,19

78 078,26
0,76

o charakterystyce compound, wynalazek belgijskiego
niera Kuenzigera";
17.V.27 ze sprawozdaniem delegata na posiedzenie
Zarzadu Gt S. E. P

Ruchowcy stwierdzajg oszczednosci pagbkiej temperatury raporty nie podaja; nie podob-
na réwniez dokladniej wskaza¢ na podstawie po-
siadanych dotychczas danych, jakie cisSnienie i jaka
temperatura bytyby najkorzystniejsze w poszcze-

inzy-

Sprawozdanie z eksploatacji tramwajow

Tramwaje
w Toruniu
1928 1927
140 458 129 471
26 090 11 809
153 503 135 376
924 271 789 833
55 5,6
n n
1 n
1
139,7 129,7
107 269 97 259
0,70 0,72
9 081 8 870
11 234 10 990
>>
o @80 8
2 S s 5 £ s
20 20 40 20 20 40
10 10 20 10 10 20
20 20 — 20 20 —
156 407,90 131 579,95
0,17 0,17
0,94 0,93

renowacyjny i odliczen na rezerwy.
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dn. 14.VI.27 z odczytem kol. Skrypczenko na temat
,Obecny stan radjofonji i radiokomunikacji w Polsce i za-
granica"”;

dn. 21.X-27 z referatem kol. Bielinskiego na temat ,,Wra-
zenia z podrézy do Wiednia i Pragi”;

dn. 5.XI1.27 z sprawozdaniem kol. Grozy z dotychczaso-
wej pracy w sekcji przepiséw elektrotechniczno-gérniczych
P. K. E;

dn. 15.X11.27 ze sprawozdaniem kol. Bielifniskiego w spra-
wie P. K. E;

dn. 4.1.28 z odczytem kol. Grozy na temat ,Elektrycz-
nos$¢ w goérnictwie";

dn. 23.11.28 z referatem Kkol.
reorganizacji P. K. E;

dn. 25.IV.28 z referatem kol.
reorganizacji S. E. P.;

dn. 26.V.28 z referatem kol. Zglinskiego w sprawie reor-
ganizacji S. E. P.

Bielinskiego w sprawie

Bielinskiego w sprawie

za | Kwartatl 1928 i 1927 roku.
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Ponadto odbyto sie 4 posiedzenia Zarzadu w sprawach
wewnetrznych i balotowania nowych cztonkéw.

llo$¢ cztonkéw 32. Trzech cztonkéw z powodu wyjazdu
z Krakowa ubyto, natomiast przybyto 4 nowych.

W maju b. r. przyjechata do Krakowa wycieczka Kota
tédzkiego S. E. P. w ilosci os6b 14. Wycieczka przebywata
w Krakowie i okolicach 4 dni i zwiedzita zaklady przemy-
stowe i kopalnie wegla w Zagtebiu Krakowskiem.

Delegatami do P. K. E. sa kol. Bielinski i Groza, za$ na
Zjazd Rady Delegatéw kol. Porebski i Groza.

Krakowskie Koto Stow. Elektrotechnikéw Poiskich.
SPIS CZLONKOW KOLA:

Balicki Adam, AEG, Dunajewskiego 3.

Bergman Piotr, Mikotajska 6.

Bendarski Zugmunt, AEG, Dunajewskiego 3.

Bielinski Stanistaw, Dajwoér 27.

CiesSlewski Wactaw, Rynek Gt 6.

a s wDNpE

Miejskie Tramwaje, Elek- Slasko-Dab row. Kolej. Tow. Eksploatacyjne

ktrownie i Wodociagi

Kolej Elektryczna Bielsko-Bialska Sp. Tramwaje i Elektr.

w Grudziadzu Tramwaje Slaskie Tram. Dabrowskie todzka Elektr. i Kolejowa w Bydgoszczy
1928 1927 1928 1927 1928 1927 1928 1927 1928 1927 1928 1927
|
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6. Binder Jézef, Gertrudy 23.
7. Dubeltowicz Henryk, tobzowska 9.
8. Francki Zygmunt, Dajwér 27.
9. Gassowski Wtadystaw, Siemens, Grodzka 58.

10. Groza Aleksander, Akad. Gérn., Krzemionki.
11. Geisler Tadeusz, AEG, Dunajewskiego 3.
12. Heyman Edward, Pedzichéw Boczny 3.

13. Jabtonski Karol, Dajwér 27.

14. Jurski Bolestaw, Jagiellonska 2.
15. Kasprzycki Wiadystaw, ,Elin",
16. Kijas, Siemens, Grodzg 58.

17. Kleczewski Tadeusz, Jagiellonska 6.
18. Krol Piotr, Wislna 2.

19. Kulejewski Stanistaw, Brzeszcze.

sw. Anny 1

Z zycia

Koto Inzynieré6w Technologéw. W Kkoricu roku bie-
zacego przypada setna rocznica zalozenia Instytutu Techno-
logicznego w Petersburgu.

Koto Inzynier6w Technologéw przy Stowarzyszeniu
Technikbw w Warszawie na Og6lnem Zebraniu w dniu
5 maja b. r. uchwalito zorganizowanie Zjazdu b. wychowan-
cow tej uczelni, ktéry ma sie odby¢ 8 i 9 grudnia b. r.

Dla upamietnienia obchodu tej rocznicy ma by¢ zebrany
fundusz na cele spoteczne (techniczne lub o$wiatowe), ktére
beda blizej okres$lone podczas Zjazdu.

Niezaleznie, ma by¢ wydana Ksigzka Pamigtkowa, na
tres¢ ktorej ztoza sie: historja Instytutu, artykut o profe-
sorach polakach (wraz z alfabetycznym spisem wychowan-
cow polakoéw).

Zwiazek Polskich Czasopism Technicznych i Zawodowych
i Sekcja Polska Federacji M. P. Z.

Na Zebraniu ogélnem organizacyjnem Zwiazku Polskich

Czasopism Technicznych i Zawodowych, ktére sie odbyto
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20. Mochlicki Bolestaw, Jaworzno.

21. Nowak Rudolf, Dajwér 2I.

22. Piekarski J6zef, Parkowa 6.

23. Porgbski Maryan. K”nek 8.

24. Pytlik Stanistaw, Dajwor 27.

25. Schmidt Jan, Dajwor 27.

26. Stankiewicz Ksawery, Straszewskiego 24.

27. Dr. Studniarski Jan, Akad. Gorn., Krzemionki.

28. Stadnicki Adam, Wieliczka, Saliny.

29. Struzik Stanistaw, Dajwoér 27.

30. Szapiro Bernard, Straszewskiego 25.

31. Szczyglinski Wactaw, Sokolnicki i Wisniewski,
Plac Domin. 3.

organizaciji.

14 czerwca r. b. przyjety zostat w ostatecznej redakcji i pod-
pisany Statut ,Zwigzku" i dokonane tez zostaty wybory do
Zarzadu.

Na Prezesa obrany zostat inz. Al. Pawtowski, red. ,,In-
zyniera Kolejowego”, Vice-Prezesa inz. St. Turczynowicz,
red. ,Inzynierji Rolnej", na Cztonkéw Zarzadu inz. St. Ry-
bicki, Prezes Lw. Tow. Politechnicznego i p. Cz. Peche, re-
daktor ,Przemystu i Handlu"; na Skarbnika inz. Cz. Mikul-
ski, red. ,Przegladu Technicznego", na Sekretarza General-
nego honorowego inz. St. Rodowicz, red. ,Wiadomosci
Zwigzku P. Z. T.“. Na Cztonkéw Komisji Rewizyjnej prof,
inz. M. Chorzewski, red. ,Przemystu Metalowego"”, Dr. Jas
Lutostawski, red. ,Gazety Rolniczej". Koptowany do Za-
rzadu inz. W. Kaczkowski, red. ,Techniki Gorzelniczej".

Zarzad Zwigzku jest zarazem Zarzadem Sekcji Polskiej
Federacji Miedzynarodowej Prasy Zawodowej. Kongres Fe-
deracji odbedzie sie 26 sierpnia w Genewie, przy udziale
naszego Zwiagzku.

Polski Komitet Elektrotechniczny.

PKE 32.

PROJEKT (Il

PPNE

redakcja*)
1~ 1928

PRZEPISY BUDOWY | RUCHU URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
PRADU SILNEGO W PODZIEMIACH KOPALN.

§ 1, Wstep.

Istniejagce urzadzenia muszg by¢ dostosowa-

1 Wszystkie urzadzenia pradu silnego w podle do niniejszych przepisow, jesli w stanie obec-

ziemiach kopalih musza odpowiada¢ w catej rozcia-
gtosci ogoélnym ,,Przepisom Budowy i Ruchu urza-
dzen elektrycznych pradu silnego" wydanym przez
Panstwowa Rade Elektryczng nadto za$ niniej-
szym ,,przepisom dodatkowym”.

Przepisy te majg by¢ stosowane do wszyst-
kich nowych urzadzen.

* Uwagi nalezy nadsyta¢ do Biura PKE (Warszawa,
Politechnika) przed 1 wrzes$nia 1928 r.

nym zagrazajg zdrowiu lub zyciu.
Kazda zmiana w istniejgcych urzadzeniach ma
by¢ wykonana zgodnie z niniejszemi przepisami.

2 Wyrazenia ,,musi by¢" albo ,,ma by¢" uzy-

to w niniejszych przepisach wszedzie tam, gdzie
chodzi o bezwzgledny nakaz, wykluczajagcy odstep-
stwo od wyrazonej zasady.

Wyrazenia ,,powinno by¢" lub ,nalezy" uzy-
wa sie dla zaznaczenia jednego ze sposobow za-
doscuczynienia zasadzie, nie krepujac przez to wy-
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konawcow badzto w stosowaniu innych sposobdéw
wykonania, mogacych takze odpowiada¢ zasadni-
czemu przepisowi, badz tez w czynieniu wyjatkow
tam, gdzie tego szczegdlne wzgledy wymagaja.

8 2, Maszyny.

1 Generatory i silniki state, oraz ich przy-
rzady rozruchowe, musza by¢ ustawione w spo-
séb wykluczajacy moznos¢é zapalenia obudowy po-
mieszczen, zapewniajacy im dobre przewietrzanie
i zabezpieczajacy je od Sciekajgcej ze Scian i stro-
péw wody.

2. W pomieszczeniach przesyconych pytem
lub wilgocig nalezy stosowac silniki i maszyny cat-
kowicie zamkniete Iub wentylowane powietrzem
Swiezem lub oczyszczonem. Wszystkie silniki lub
maszyny powinny posiada¢ izolacje specjalng od-
porng na wilgoc.

3. Transformatory musza by¢ ustawione
w pomieszczeniach wykonanych z materjatéw nie-
palnych, dostatecznie przewietrzanych i zamknie-
tych. Pomieszczenia dla transformatoréow muszg
posiada¢ doty odptywowe dla oleju, lub urzadzenia
réwnoznaczne.

Wejscie do tych pomieszczen jest jedynie do-
zwolone personelowi obstugi.

Odpowiednie ulgi muszg by¢ stosowane dla
transformatoréw o mocy ponizej 50 kVA, oraz dla
transformatoréw przenos$nych obstugujacych
przodki.

§ 3. taczniki.

1 Wszystkie tgczniki muszag by¢ okapturzo-
ne, o ile nie sg ustawione w pomieszczeniach zam-
knietych ruchu elektrycznego.

2. Kazdy silnik ma posiada¢ swoj
wytgcznik.

3. Jezeli wytaczniki okapturzone na napiecie
powyzej 600 woltéw nie stuzg jedynie jako od-
faczniki, to przed niemi musza by¢ umieszczone
osobne widoczne odiaczniki. W wypadku réwno-
legle taczonych kabli oraz w przewodach okrez-
nych odigczniki umieszczone by¢ muszg zaréwno
przed, jak tez i za tgcznikami okapturzonemi. Od-
fagczniki moga byc¢ takze wspdlne dla kilku wytacz-
nikdw okapturzonych.

wiasny

8§ 4. Bezpieczniki.

1 Bezpieczniki topikowe dla zabezpieczen

instalacji wysokiego napiecia sg w zasadzie wzbro-
nione. Uzywaé¢ mozna jedynie wytgcznikdw samo-
czynnych tak urzadzonych, by otwarcia ostony do-
kona¢ mozna bylo tylko za pomocg specjalnych
narzedzi; 'zaleca sie takze urzadzenia wytgcznikow,
ktére uniemozliwiajg otwarcie oston, dopoki wy-
tacznik jest pod pradem. Wyjatek stanowig zam-
kniete pomieszczenia ruchu elektrycznego.

Tylko dla odbiornikéw ponizej 50 kVA mozna
stosowac bezpieczniki, ktore musza by¢ zbudowane
i ustawione w sposéb zapewniajagcy bezpieczen-
stwo obstudze.

§ 5. Rozdzielnie.

1 Tablice rozdzielcze umieszozone w kopalni
musza by¢ wykonane z materjatu niepalnego, ognio-
trwatego i odpornego na wilgo¢. Tablice te mu-
szg by¢ zabezpieczone od wody skroplonej i kapia-
cej.

2. Gdy czesci pod napieciem w podziemiach
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kopalni umieszczone sg w poszczegélnych komo-
rach i zamkniete drzwiami, to wystarczy taka sze-
roko$¢ przejscia, jaka jest niezbedna do swobod-
nego wykonywania robét. Szeroko$¢ ta jednak nie
moze by¢ mniejsza od 1 m. Korytarz moze miec
szerokos$¢ zmniejszong do 0,6 m. tylko w tym przy-
padku, gdy nie stuzy do przechodzenia w czasie
ruchu, a dostepny jest tylko do kontrolowania znaj-
dujacych sie w nim koncowych muf kablowych,
a takze szyn zbiorczych i przewodow tgczeniowych,
zabezpieczonych od przypadkowego dotkniecia.
Przy stosowaniu bezpiecznikéw wysokiego napiecia
nie ochronionych szczelnemi ostonami zelaznemi,
przejscie za tablica musi wynosi¢ najmniej 1,5
a w razie rozmieszczenia bezpiecznikbw po obu
stronach przejscia 2 mtr; bezpieczniki dla trans-
formatoréw mierniczych warunkowi temu nie pod-
legaja.t
3

wowe muszg posiada¢ wyltagczniki, odigczniki lub
wyjmowane pod napieciem bezpieczniki. Przy na-
pieciach za$ powyzej 600 wolt bezwzglednie wy-
faczniki, pozwalajgce na odigczenie obwodu pod
obcigzeniem. Gléwne odgatezienia odchodzace od
rozdzielnic muszg by¢ odlgcza]lne na wszystkich
biegunach, przerywacze pradu muszg byc¢ tatwo
rozpoznawalne jak réwniez fatwo dostepne.

8§ 6. Przewody.

1 Zabrania sie uzywaé samej ziemi jako prze-
wodu powrotnego.

2. Przewody gote, z wyjatkiem przewodéw
gornych slizgowych elektrycznych kolejek kopalnia-
nych i przewodéw w rozdzielniach pomieszczen
zamknietych ruchu elektrycznego oraz przewodéw
sygnatowych o napieciu roboczem i wzgledem zie-
mi do 40 V sg wzbronione.

Szyny wysokiego napiecia stanowigce czesci
tablic rozdzielczych nie mogg by¢ otulone izolacja.

3. Gtowne linje utozone na state muszg by¢
wykonane kablami obotowionemi w pancerzu meta-
lowym i odpowiednio zabezpieczone od uszkodzen
mechanicznych i chemicznych. Pancerze kabli mu-
szg byc¢ tgczone miedzy sobg i z ziemig metalicznie.

Kable w chodnikach muszg by¢ podwieszone
w odstepach nie wiekszych jak 3 m. za pomoca
szerokich wieszakow w ten sposéb, azeby te ostat-
jpjje nie uszkodzity kabla. Mufy muszg by¢ umo-
cowane specjalnie, aby nie obcigzaty kabla.

4. Potgczenie pomiedzy poszczeg6lnemi od-
cinkami kabla musi by¢ zabezpieczone mocnemi
szczelnemi, uziemionemi, metalowemi, napetnione-
mi odpowiednig masg izolacyjna.

5 W szybach i chodnikach z upadem ponad
45°, lub w takich wyrobiskach kopalni, gdzie wsku-
tek nacisku skal moze zajs¢ przesuniecie terenu,
muszg by¢ stosowane kable obotowione w pance-
rzach z drutdow stalowych i zelaznych ocynkowa-
nych lub obotowionych, albo tez kable w pancerzach
z taSmy zelaznej zawieszone w taki spos6b, azeby
nie byly narazone na ciggnienie.

W suchych bezpiecznych pod wzgledem pozaru
szybikach mogg by¢ stosowane przy niskiem na-
pieciu przewody izolowane.

Rozstawienie zawieszen nie moze przekraczac
6 metrow; na przestrzeni miedzy dwoma umoco-
waniami kabel moze by¢ obcigzony tylko ciezarem
wiasnym.

W kazdej rozdzielnicy przewody dopty-
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6. Gdy przewody sg narazone na dziatanie
kapigcej wody, zuzytego powietrza i t. p., muszg
one by¢ ostoniete ptaszczem otowianym lub wzmoc-
nione opong gumowa, a w razie potrzeby, poma-
lowane odpowiednig masa.

7. Zewnetrzna ochrona metalowa przewodow
gietkich dla przyrzadéw przenosnych nie moze by¢
uzyta jako jedyny przewdd uziemiajacy.

8. Przewody izolowane zakladane na state
musza by¢ prowadzone na izolatorach dzwono-
wych, gatkach okapowych lub w metalowych rur-
kach. Odlegto$¢ przewoddéw nieostonietych od
Scian i stropéw musi wynosi¢ najmniej 2 cm.

Najmniejszy przekrdj dla przewodéw izolo-
wanych zatozonych na izolatorach wynosi 2,5 mm2

9. Rurki metalowe, Ilub rurki izolacyjne
w ptaszczu metalowym, muszg by¢ tak wykonane,
aby zdotaly sie oprzec¢ przewidywanym wptywom
mechanicznym i chemicznym. Zigcza rurek meta-
lowych nalezy lgczy¢ metalicznie, same za$ rurki
uziemiac.

10. Przewody izolowane, znajdujgce sie nad
spagiem mniej niz 1,8 m, muszg by¢ zabezpieczone
od przypadkowego dotkniecia oraz uszkodzen.

11. Nalezy unika¢ zaktadania kabli w spagu
zwlaszcza w wypadkach, gdy kable moga by¢ nara-
zone na dziatanie wody lub pradow biadzacych.

12. Przy ukiadaniu kabli w chodnikach prze-
wozowych nalezy je zabezpieczy¢ przed uszkodze-
niami od wykolejonych wozéw.

§ 7. Lampy i ich sprzet.

1 Oprawki zaréwkowe z zewnetrzng tuska
metalowg na wysokosci dosiegu mogag by¢ uzyte
tylko z kloszem ochronnym, ktéryby ostaniat za-
rowke i oprawke zarazem. Mozna nie dawac klo-
sza jezeli zewnetrzne czesci oprawki sg zrobione
z materjatu izolacyjnego i jezeli wszelkie czesci
przewodzace prad zabezpieczone sg od dotkniecia.

2. ZarOwki i ich oprawki dopuszczalne sg
w obwodzie wysokiego napiecia tylko w tym wy-
padku, gdy sag przylaczone do istniejgcych sieci
kolejkowych lub silnikowych pradu stalego. W tym
przypadku jednak nalezy stosowac oprawki izolo-
wane, a pozatem jeszcze kagance ochronne.

3. Przy pogtebianiu szybéw wolno uzywac na-
piecia pomiedzy przewodami tylko do 250 V za-
rowno dla lamp rozmieszczonych pojedynczo jak
i ztgczonych w grupy.

Poszczegolne lampy Ilub grupy lamp muszg
by¢ umieszczane w solidnych szczelnie zamknie-
tych latarniach i zabezpieczone od uszkodzen kra-
ta lub innemi ochronami metalowemi. Polaczenia
z przewodami muszg znajdowac sie wewnatrz la-
tarni. Zawieszanie lamp na przewodach doprowa-
dzajacych jest zabronione.

4. Wymienia¢ lampy mozna tylko wtedy, gdy
prad jest wylgczony z oprawki na obu biegunach
z wyjatkiem takich konstrukcji oprawek, przy ktoé-
rych nie zagraza niebezpieczenstwo dotkniecia cze-
sci pod napieciem lub czesci metalowych nieuzie-
mionych.

5. Rurki przy sSwiecznikach, ktére majg po-
miesci¢ eonajmniej 2 przewody, muszg posiadac
eonajmniej 11 mm S$rednicy wewnetrznej.

6. Oprawki z kurkiem, oprawki Mignon jak
rowniez zwieszaki sznurowe sg zabronione.
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§ 8 Urzadzenia przenoséne,

1 Do przyrzadéw przenosnych moze byc¢ sto-
sowane tylko niskie napiecie. Przyrzady przenos-
ne powinny by¢ zasilane przewodami gietkiemi
0 przekroju nie mniejszym niz 1.5 mmlw silnym
pancerzu gumowym z odporng na uszkodzenia me-
chaniczne ostong zewnetrzna, w kazdym razie o ja-
kosci nie gorszej, niz sznur przemystowy SP wedtug
norm PKE.

2. Wszystkie czeSci metalowe maszyn i apa-
ratow, nie bedace pod napieciem, muszg by¢ uzie-
mione.

3. Kabel ruchomy zasilajgcy musi by¢ dota-
czony do przyrzadu za pomoca polgczen styko-
wych. Koniec kabla tgczony z przyrzadem ma po-
siada¢ gniazdo wtyczkowe, przyrzad za$ wtyczke.

4. Kazdy przyrzad ruchomy ma by¢ zasilany
od rozdzielczego punktu niezaleznym przewodem,
np. wrebiarki, wiertarki, lampy reczne i t. p.

5. Przenosne reczne silniki elektryczne (np.
do wiertarek) nie moga by¢ stosowane przy pradzie
zmiennym o napieciu wzgledem ziemi powyzej 70V
(np. skojarzenie — 125V); z uziemionym zerem
przy pradzie statym wolno stosowac tylko napiecie
niskie.

W miejscach suchych dozwalane jest réwniez
napiecie skojarzone pradu zmiennego do 220 wol-
tow.

6. Do wiertarek i wrebéwek zaleca sie sto-
sowanie osobnych transformatoréw matej mocy,
ktéreby oddzielaty elektrycznie dang grupe przy-
rzadow od catej pozostalej sieci elektrycznej.

Tak obwdd wtérny, jak i pierwotny kazdego
transformatora ma by¢ zabezpieczony elektrycznie
od przecigzen.

7. Kable do pofaczen wrebowek i wiertarek
pradu trdjfazowego musza posiadaé¢ cztery prze-
wody, z ktérych jeden stuzy do uziemienia wytacz-
nikbw i maszyn; przewod uziemiajgcy musi byc¢
wykonany wedtug przepiséw ogolnych.

8. Gniazda wtyczkowe do silnikéw i przyrza-
doéw przenosnych majg by¢ tak wykonane, aby przy
wiozeniu wtyczki uziemienie kadtuba maszyny byto
pewne i nastepowato wczesniej, niz potgczenie faz.

8 9. Urzadzenia strzelnicze przytgczone

do sieci pradu silnego.

1 Do zapalania nabojéw wolno stosowac tyl-
ko napiecie niskie.

2. Przewody do zapalania nabojéw majg od-
powiada¢ przepisom i normom na przewody prg-
dow silnych.

Na odlegtosci ostatnich 80 m przed zapalnikiem
mozna stosowa¢ przewody powleczone gumg bez
specjalnej ostony, a w miejscach suchych nawet
przewody gote zatozone na podstawkach izolacyj-
nych. Drzewo suche moze by¢ w tych wypadkach
uwazane za podstawe izolacyjna.

3. Przewody do zapalania nabojow mozna
przytagczy¢ do sieci pradu silnego tylko zapomocy
wytacznika, ktoryby wytgczal wszystkie bieguny
1 znajdowat sie pod kluczem. W celu zwieksze-
nia bezpieczenstwa ma sie znajdowaé¢ miedzy wy-
facznikiem a przewodem do zapalania nabojow,
jeszcze jeden przerywacz réwniez zamykany na
klucz. Wytacznik albo przerywacz musi by¢ tak
urzadzony, aby nie mozna go bylo pozostawic
w stanie wigczonym.
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4. W poblizu przylgczenia zapalnika zaleca
sie zalozenie przyrzadu zwierajgcego, ktorego
zwarcie mozna usuwal z miejsca bezpiecznego.
Zaleca sie stosowanie urzadzen wskazujgcych o-
becnos¢ napiecia w przewodach giéwnych zato-
zonych na state do ktoérych przylgcza sie urzadze-
nia strzelnicze. *

5. Do przyrzadéw wyzej wspomnianych nie
wolno uzywaé materjatéw izolacyjnych mato od-
pornych na wilgo¢, jako to: marmuru, tupku i t. p.

6. Przy pogitebianiu szybow przewod do za-
palania nabojéw az do ostatnich 80 m ma by¢ wy-
konany ze sznura bebnowego nie gorszej jakosci
niz przewéd NLT wedlug przepiséw niemieckich.
Przewody do zapalania nabojow lub tez wszelkie
inne przewody pradu silnego lezace w bezposred-
niej bliskosci z nimi, muszg by¢ opancerzone. Opan-
cerzenie ma by¢ uziemione.

7. Nie wolno uzywaé¢ do zapalania nabojow
przewodo6w, ktére sg przeznaczone do innego celu.
W specjalnych warunkach miejscowych mozna u-
czyni¢ odstepstwo od tego przepisu, ale z warun-
kiem, ze wypetnione bedg wymagania podane w §
39. Przewody do zapalania nabojéw nie moga by¢
zespolone z innemi przewodami pradu silnego
W postaci przewodu wielozytowego.

§ 10. Urzadzenia sygnalowe szybowe.

1 Urzadzenia sygnatowe dla kazdego wyciggu
szybowego musizg by¢ zasilane z odrebnego Zro-
dia, do ktérego nie moze by¢ dotagczony zaden inny
odbiornik pradu.

Przewodoéw sygnatowych kilku urzadzehn wy-
ciggowych nie mozna tgczy¢ w jednym kablu.

2. Przylaczenie urzagdzenia sygnatlowego do
sieci pradu silnego jest wtedy tylko dopuszczalne,
gdy niema zadnych bezposrednich potaczen ele-
ktrycznych miedzy urzagdzeniem sygnatowem, a sie-
cig pradu silnego np. zasilanie przez przetwornice
jednotwornikowa lub autotransformator (transfor-
mator o jednem tylko uzwojeniu) jest niedopuszj
czalne. Wyjatek jest dopuszczalny dla szybikéw
nie stuzacych do przewozu ludzi.

3. Nalezy stosowa¢ urzadzenia wskazujgce
samoczynnie maszyniscie zanik napiecia sygnato-
wego.

4. W urzadzeniach sygnatowych nie mogg byé
stosowane przewody nieostoniete.

5. tkaczniki sygnalowe majg by¢ tak wyko-
nane, aby pvz -) —tkowe potgczenie byto niemozli-
we.

§ 11, Trakcja elektryczna.

1 Do przewozu elektrycznego zapomoca lo- 1.

komotyw z gérnym przewodem s$lizgowym moze by¢
stosowany tylko prad staly. Przewody jezdne mu-
szg byC¢ zawieszone na odpowiedniej wysokosci;
o ile to jest niemozliwe, przewody muszg by¢ zao-
patrzone w takie urzadzenia ochronne, ktoreby
ochronity ludzi od przypadkowego dotkniecia sie
do przewodu Slizgowego. Wysokos¢ odpowiednia
wynosi najmniej 1,8 m. przy pradzie statym niskie-
go napiecia, a 2,2 m przy pradzie statym wysokie-
go napiecia, ponad gtéwka szyn. Chwilowe waha-
nia wartosci napiecia w sieci przewodow trakcji
elektrycznej niskiego napiecia pradu stalego nie
moga przekracza¢ 280 woltéow. W takich sieciach
silniki elektrowozéw majg by¢ zbudowane na na-
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piecie nominalne nie wyzsze niz 220 woltéw, a ma-
szyny zasilajace — nie wyzsze niz 250 woltow.

Prad zmienny moze by¢ stosowany tylko w u-
rzadzeniach istniejagcych lub przy ich przediuze-
niach, jednak z zastrzezeniem, ze wysokos¢ prze-
wodu jezdnego bedzie wynosita najmniej 2,2 m.

2. Przewody zasilajagce musza by¢ odtaczalne
od Zrédta pradu, a w punktach zasilania i od prze-
wodow gornych Slizgowych.

Gdy wyltgcznik sekcyjny odigcza wraz z prze-
wodem zasilajgcym odpowiedni odcinek przewodu
goérnego S$lizgowego, nie jest koniecznem oditgcza-
nie w punkcie zasilania.

3. Na stacjach, krzyzowaniach i przejsciach
musza by¢ przymocowane tablice ostrzegawcze, kt6-
re glosza o niebezpieczenstwie przy dotknieciu
przewodow gornych slizgowych. Tablice te muszg
by¢ oswietlone.

4. Przewody jezdne, ktére nie wiszg na dwu-
kloszowych izolatorach porcelanowych lub réwno-
wartych, muszag by¢ dwukrotnie izolowane wzgle-
dem ziemi.

5. Druty wieszakowe i odciggowe wszelkiego
rodzaju muszg byc¢ izolowane dwukrotnie, wzgled-
nie zapomocg dwukloszowych izolatoréw porcela-
nowych.

Niewolno uzywaé przewodnikéw gotych do po-
fagczen poprzecznych przeznaczonych do wyréwna-
nia napiecia w przewodach jezdnych S$lizgowych.

6. Na elektrowozach kolejek muszg sie znaj-
dowac zwieraki umozliwiajace wykonanie umysine-
go zwarcia, ktore powoduje automatyczne odigcza-
nie przewodu przez wytacznk nadmiarowy w pod-
stacji lub obnizenie napiecia w danym punkcie do
granic nie zagrazajacych zyciu ludzkiemu.

7. Na odgatezieniach muszg by¢ umieszczane
wytgczniki odcinkowe.

8. Podziat przewodu gérnego na sekcje ma
by¢ tak wykonany, aby odbieraki pragdu lokomotyw
nie mogly przerzuci¢ napiecia przez przerwe; na
sekcje odigczong, w przeciwnym razie odigczona
sekcja musi by¢ uziemiona.

9. W przewodach gtéwnych nie odgatezionych
wytgczniki odcinkowe majg by¢ stosowane w przy-
blizeniu co 1000 m. Stan pofgczenia wylacznika
odcinkowego musi by¢ widoczny z zewnatrz.

Do przefgczania wylgcznikéw odcinkowych
moga stuzy¢ tylko specjalne klucze.

10. Przy sieciach przewodoéw gornych, zasi-
lanych kilkoma niezaleznemi przewodami, kazdy
przewod zasilajgcy musi posiada¢ wyltgcznik nad-
miarowy.

we, musza by¢ na zigczach doktadnie potgczone
elektrycznie. Pozatem w odstepach co najwyzej
100 m. szyny muszg by¢ réwnolegle ze sobg pota-
czone elektrycznie drutami poprzecznemi.

Styki szyn powinny posiadac¢ zlgcza elektrycz-
ne, ktérych opor nie moze by¢ wiekszy, niz opor
jednej szyny. Najwiekszy zmierzony spadek napie-
cia w szynach przy ruchu normalnym nie moze
w zadnym punkcie kolejki przekracza¢ 20 woltow.

Zigcza powinny posiadaé konstrukcje zapew-
niajgca staty kontakt, a uzyte do ich budowy meta-
le winny by¢ odporne na dziatania destrukcyjne.

12 Wszystkie rury, pancerze kabli, przewo-

dy sygha’:owe, lezace wzdtuz kolejki elektrycznej

Szyny kolei, uzyte na przewody odsyio-
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muszg by¢ w miejscach odgatezien i w punktach
koncowych kolejki, najmniej jednak co 250 m, po-
faczone elektrycznie z szynami, o ile przerzut pra-
du z przewoddéw gornych do powyzszych urzadzen
nie jest w inny sposéb uniemozliwiony.

8§ 12. Elektrowozy kopalniane.

1 Odbieraki potakowe winny mie¢ uzyteczng
szeroko$¢ 300 mm. Przy odchyleniach wysokosci
przewodu gornego Slizgowego o plus minus 100 mm
odbierak powinien pracowa¢ bez zarzutu, a przy
zmianie kierunku ruchu — samoczynnie zmieniaé
potozenie.

Do nastawnikoéw i odbierakéw pradu mozna
stosowac¢ odpowiednio nasycone drzewo, jako ma-
terjat izolacyjny.

2. Miedzy odbierakiem a pozostatg czeScig
urzadzenia elektrycznego w elektrowozie nalezy
w miejscu widocznem umiesci¢ odigcznik, ktoryby
jednak nie przerywat oswietlenia, albo tez nalezy
tak urzadzi¢ odbierak, aby mozna go byto zatrzy-
mywac¢ na stale w stanie odciggnietym od drutu
jezdnego.

3. Kazdy elektrow6z musi by¢ zaopatrzony
w gtowny bezpiecznik topikowy lub samoczynny
wytgcznik dla silnikow.

4. Akumulatory elektrowozu moga sta¢ na
drzewie na pojedynczej podkiadce z materjatu izo-
lacyjnego odpornego na wilgog€.

5. Przewody do pradéw jezdnych mogg otrzy-
maé przekroje, odpowiadajgce nominalnemu prado-
wi bezpiecznikéw, albo przekroje wieksze. Druty
do pradéw hamowania majg by¢ przynajmniej tej
samej grubosci, co przewody pradow jezdnych.

Wszelkie inne przewody nalezy wyznaczaé
wedlug § 24 Przep. Og. Przekroje przewodow
do pradow jezdnych z miedzi przewodowej wy-
znacza sie wedlug tablicy nastepujacej.

Nominalne natezenie

Przekroj pradu w bezpieczniku
mm2

10 60

16 80

25 100

35 125

50 160

70 200

95 225

120 , 260

6. Przewody izolowane w elektrowozach na-
lezy tak zatozy¢, aby ich izolacja nie mogta sie
uszkodzi¢ od ciepta z sgsiednich opornikow.

7. lzolowane przewody biegngce obok siebie
mozna zatozy¢ albo w postaci przewodu wielokrot-
nego, otoczonego wspoélng opong ochronng, ktoraby
niedopuszczata do tarcia wzajemnego poszczegol-
nych przewodéw, albo tez w postaci przewodoéw
pojedynczych, ktoreby byly za pomoca Srodkéw
izolacyjnych tak zabezpieczone, aby w przepustach
przez Scianki nie mogly sie przetrzec.

8. Korby nastawnikow muszg by¢ tak urzg-
dzone, aby mozna je bylo wyjaé tylko po wyltgcze-
niu pradu jezdnego.

9. Przewody doziemne i przewody pradu ha-
mowania niezaleznie od pradu jezdnego nie moga
mie¢ bezpiecznikéw, lecz powinny by¢ w razie po-
trzeby wylgczane tylko w nastawniku.

10. Czesci oprawek, tacznikow, bezpieczni-
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kéw i t. p. bedace pod napieciem muszag by¢ osto-
niete materjatem izolacyjnym. Tektura nie moze
uchodzi¢ za materjat izolacyjny.

11. Ludzi wolno przewozi¢ tylko w wdzkach,
zaopatrzonych w daszki metalowe, potaczone me-
talicznie z podwoziem i po tych odcinkach, ktore
majg urzadzenia nastepujace:

Na przystankach w czasie wsiadania i wy-
siadania ludzi przewdéd jezdny musi by¢ poizbawio-
ny napiecia zapomocg wygcznika, z wytgcznikiem
tym nalezy potaczy¢ lampki sygnatowe czerwone
i zielone. Dopdki wylgcznik jest zamkniety,
a przewdd jezdny jest pod napieciem, maja sie pa-
li¢ lampki czerwone, a przy otwartym wylaczniku,
gdy przewdd jest bez napiecia, majg sie pali¢ lamp-
ki zielone. Lampki barwne muszg by¢ w takigj
liczbie rozmieszczone, aby z kazdego miejsca pocia-
gu mozna byto widzie¢ chociazby jedng lampke.

12. Elektrowdz musi posiada¢ metalowy dach,
aby zabezpieczy¢ motorowego od dotkniecia prze-
wodu gérnego. Dach ten musi by¢ potaczony z pod-
woziem metalicznie. Dachu moze nie by¢ gdy
przewod gorny znajduje sie na wysokosci 2 m nad
podioga elektrowozu. Budka motorowego musi
posiada¢ moznos¢ wyjscia z dwéch stron.

8 13. Wyrobiska (pomieszczenia) z gazami
wybuchowemi lub pytem weglowym.

1 Za wyrobiska (pomieszczenia) niebezpiecz-
ne pod wzgledem gazéw wybuchowych uwaza sie
te, ktére uznane zostaly za takowe przez wiadze
gornicze. W tych wyrobiskach (pomieszczeniach)
niezaleznie od wyzej podanych przepiséw, muszg
by¢ stosowane nastepujace przepisy dodatkowe:

2. Maja by¢ stosowane tylko takie maszyny,
transformatory i aparaty, ktérych budowa odpowia-
da ,zasadom budowy maszyn, transformatoréw
i przyrzadow, przeznaczonych do pracy w gazach
wybuchowych i ktérych zgodno$¢ z temi zasadami
stwierdzona zostata przez miarodajna polska sta-
cje doswiadczelna; lub tez takie, ktérych zastoso-
wanie zostalo ze wzgledu na maty w danym wy-
padku stopien niebezpieczenstwa wyrobiska (po-
mieszczenia) dozwolone przez odnosne wiladze gor-
nicze.

3. Sie¢ przewoddéw musi by¢ wylgczalna na
wszystkich biegunach z powierzchni lub z takich
miejsc, gdzie niema zupetnie gazéw wybuchowych.

4. Mozna stosowac tylko takie zaréwki, w kt6-
rych cialo Swiecace jest szczelnie zamkniete od
doptywu powietrza.

Zaréwki majg mie¢ mocny klosz
i kaganiec spleciony z grubego drutu.

Zarowki mozna wymienia¢ tylko po odigcze-
niu lampy od napiecia.

5. Gote przewodniki mozna stosowa¢ tylko do
przewodow uziemiajacych. Kable opancerzone ma-
ja posiada¢ grubosci otowiu i pancerza odpowia-
dajgcego najciezszym typom przewidzianym w pol-
skich normach na przewody przy danem napieciu.

Przewodniki izolowane moga by¢ zatozone tyl
ko w wytrzymatych uziemionych rurkach zelaznych
lub stalowych, albo tez w postaci kabli.

Przewody gietkie do przytgczania przenosnych
odbiornikéw pradu muszg mie¢ specjalnie mocnag
i trwalg opone ochronna.

6. Lokomotywy elektryczne z przewodem gor-
nym slizgowym sg wzbronione, natomiast dozwolo

ochronny
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ne sa lokomotywy akumulatorowe specjalnej bu-
dowy.

7. W pomieszczeniach ruchu elektrycznego ze
statg obstugg musi znajdowac sie lampa bezpieczen-
stwa, wskazujgca z detaliczng pewnoscig 1 proc.
gazu wybuchowego w powietrzu.
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Mozna przytem korzysta¢ ze sciekéw, zompi i t. p.
W kazdym razie nalezy o ile moznosci korzystac
z rurociagéw wodnych kopalnianych jako ziemi.
Czesci metalowe instalacji jak np. szkielety tablic
ktére nie sg pod napieciem, rurociaggi i t. p.,, a sa
wystawione na dotkniecie przypadkowe i znajdujg

O ile zawartos¢ gazu wybuchowego w powisie w tem samem pomieszczeniu, nalezy dokladnie

trzu przekroczy granice przewidziang odnosnymi
przepisami gorniczo-policyjnemi, obstuga danego
wyrobiska (pomieszczenia) musi je opusci¢, zabie-
rajagc ze sobg lampe bezpieczenstwa.

Dalsza praca urzadzen elektrycznych w atmo-
sferze zagazowanej moze by¢é dopuszczona jedy-
nie w wypadkach nieodzownych, uprzednio prze2
Zarzad Kopalni przewidzianych i objetych, przez
tenze Zarzad wydang, specjalng instrukcja.

Wyigczanie i wigczanie w takich wypadkach
urzadzen elektrycznych do sieci moze sie odbywac
tylko z miejsc niezagrozonych doptywem gazu wy-
buchowego lub w miejscu pracy pod warunkiem, ze
budowa tych urzadzen odpowiada ,,zasadom budo-
wy maszyn, transformatoréw i przyrzadéw prze-
znaczonych do pracy w gazach wybuchowych'.

8. Zaleca sie stosowanie systemow zabezpie-
czenia linji odigczajagcych samoczynnie napiecie
w wypadkach: 1) doziemienia i uptywu pradu wsku-
tek uszkodzen izolacji, 2) przerwy w przewodzie
lub uzwojeniu i 3) przecigzenia lub zwarcia. Po
zastosowaniu takich systemoéw bezpieczniej jest sie-
ci na state nie uziemiac.

9. Przynajmniej raz do roku cata instalacja
elektryczna musi by¢ zbadana przez urzedowego
rzeczoznawce. Procz tego czesci, posiadajgce
ochrony specjalne przeciwwybuchowe, musza byc¢
zbadane przynajmniej raz na tydzien przez wyzna-
czonego przez zarzad zakladu fachowca elektryka.

§ 14. Przepisy ogdlne.

1 Piyty z marmuru, tupku i t. p. kamieni moz-
na stosowa¢ w urzadzeniach elektrycznych tylko
w oleju.

2. W podz. kop. nalezy tak umocowa¢ wszel-
kie ostony ochronne, aby mozna je byto zdja¢ tylko
zapomoca narzedzi.

W podz. kop. nie wolno stosowac oston ochron-
nych z tektury lub innego materjatu mato odpor-
nego. W niektérych wypadkach moze by¢ stosowa-
ne drzewo.

3. W podz. k. nalezy stosowa¢ kilka uziemien
naraz i dokladnie tgczy¢ je ze sobg przewodami.

PRZEMYStL

Ze spotek Akcyjnych.
Polskie Zaktady Siemens, Sp. Akc.
Zwyczajne Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszéw Spoiki
zostato wyznaczone na dzien 12 lipca 1928 r., o godz. 4 po
potudniu w Warszawie, w biurze Spoétki przy ul. Foksal 18.
Porzadek obrad obejmuje: 1) Wybdr przewodniczacego.
2) Sprawozdanie Rady Zarzadzajgcej i Komisji Rewizyjnej
za rok operacyjny 1927-28. 3) Zatwierdzenie Bilansu oraz
Rachunku Strat i 2Zyskéw za ubieglty rok operacyjny
1927-28, oraz udzielenie absolutorjum Radzie Zarzadzajacej.
4) Podziat Zyskéw. 5) Ustalenie wynagrodzenia dla czton-

potaczy¢ ze sobg i z przewodem uziemiajgcym.
Plaszcz otowiany wraz z pancerzem zelaznym ka-
bla moga by¢ uzyte za przewdd uziemiajgcy. Po-
zatem nalezy wszelkie inne czesci metalowe wysta-
wione na przypadkowe dotkniecie, jak np.: przewo-
dy rurowe, szyny i t. d. mozliwie czesto tgczyc
z przewodem uziemiajacym. Stan uziemienia urza-
dzen ma byC¢ sprawdzony i mierzony przynajmniej
raz do roku.

4. W komorach maszyn statych i podstacjach
musza sie znajdowacé skrzynki z {jiaskiem lub spe-
cjalne aparaty dla gaszenia pozaru, z ptynem lub
gazem nie przewodzgcym pradu i nie trujgcym.

5. Pomieszczenia ruchu elektrycznego
obstugi musza by¢ zamykane na klucz.

6. Tablice ostrzegawcze muszg by¢ umiesz-
czone wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba ostrze-
zenia 0 grozacem niebezpieczenstwie.

7. W wiekszych pomieszczeniach wysokiego
napiecia musza znajdowac sie w miejscach dostep-
nych drazki izolacyjne, lub szczypce izolacyjne, do
niesienia pomocy ofiarom porazenia pradem.

8. Obudowa chodnikéw i pomieszczen pod-
ziemnych, tam gdzie znajdujg sie urzadzenia ele-
ktryczne, musi by¢ starannie dozorowana i dobrze
utrzymana.

9. Glbéwna stacja elektryczna lub podstacja,
z ktorej prad bezposrednio idzie do kopalni, win-
na mie¢ polaczenie telefoniczne z poziomami, na
ktérych sg instalacje elektryczne.

10. Instalacja elektryczna podziemna musi
by¢ obejrzana najmniej raz na tydzien przez kom-
petentny personel dla przekonania sie, czy wszyst-
ko jest w nalezytym porzadku. Najmniej raz na
kwartat musi by¢ pomierzony stan izolacji. Stan
izolacji urzadzen w podziemiach kopalni przesy-
conych wilgocig podlega wyjgtkom wymienionym
w par. 3 p. 13 przepisow ogolnych, pod warunkiem
jednak, ze urzgdzenie samo jest bez zarzutu.

11. Wyniki inspekcji i pomiarow wyszczegol-
nionych w par. par. 83 i 90 muszg by¢ wciggane
do ksigzki kontroli na ten cel przeznaczonej.

bez

| HANDEL.

kuw Rady Zarzadzajacej i Komisji Rewizyjnej. 7) Upowaz-
nienie Rady Zarzadzajacej do korzystania z kredytow,
z ewent. zabezpieczeniem tychze na hipotece, nalezacej do
Spétki nieruchomosci. 8) Zatwierdzenie przerachowanego
bilansu brutto na dzien 1 lipca 1928 r., stosownie do art. 8
Rozporzadzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 22 mar-
ca 1928 r. 9) Wolne wnioski.

Pomorska Elektrownia Krajowa ,,Grédek” Sp. Akc.
Walne Zgromadzenie Spotki uchwalito dnia 11 czerwca
1928 r. wyptaci¢ Akcjonariuszom dywidende za rok 1927
w wysokosci 6 proc.
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Wyptata dywidendy uskutecznia¢ sie bedzie za wrecze-
niem kuponu Nr. 4 za r. 1927 w biurze w Toruniu, ul. Mic-
kiewicza Nr. 5, 11l pietro, poczawszy od dina 1 lipca 1928 r.
w godzinach od 9-ej do 13-ej; poza tem kupony pokrywac
bedzie Polski Bank Przemystowy w Warszawie, ul. Sena-
torska 42.

Elektrownia Okregowa w Pruszkowie Sp Akc.

Sprawozdanie za 6smy rok operacyjny (1927). Rok
sprawozdawczy byt trzecim peinym rokiem eksploatacyj-
nym przedsiebiorstwa. Ponizej podajemy zestawienie ro-
zwoju produkcji i sprzedazy energji w tym okresie czasu;

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

M 13
5000 \ i 11,4 km. linji niskonapieciowych, czyli razem
20/,1 km linji, 3 stacje transformatorowe o0 napieciu

35 000/5000 V o tgcznej mocy 6000 kVA i 51 stacji transfor-
matorowych o napieciu 5000/380/220 V o tacznej mocy
7175 kVA. Cata ta rozlegta sie¢ zostata wybudowana w cig-
gu ostatnich czterech lat.

W roku biezacym, po zatatwieniu ostatnich formalno-
Sci z uzyskaniem nowego uprawnienia rzagdowego na caly
powiat warszawski na lewym brzegu Wisty i na powiat
btonski, projektuje sie rozpoczecie budowy przewodéw do
Btonia oraz do Konstancina i Jeziorny.

1925 rok 1927 rok 1926 rok
wzrost wzrost
kWh % kWh % w stos. do kWh w stos. do
rokupoprz.® rokupoprz.~S

Produkcja energji, 1*'h 7 592 447 100 8 4331610 100 n 12 393 085 100 47
Wiasne zuzycie 2286 542 30 1973 096 23 2 152 688 17
Straty w sieciach 317 283 4 970 755 12 1215 497 10
Sprzedaz roczna 4988 622 66 5489 759 65 10 9 023 901 73 65
Z powyzszej iloSci sprzedano:
Dla przemystu 3 968 156 80 4 310 545 79 8,5 6 961 589 7 61
Obcym sieciom rodzielczym - — 256 570 3
Kolei elektrycznej — 84 500 1
Dla drobne o napedu 415 915 8 477 612 8 15 904 800 10 89
Dla mieszkan 481 671 10 491 422 9 2 572 604 6 17
Dla osSwietlenia ulic 122 880 2 210 272 4 71 243 838 3 15

R A ZE M 4988 622 100 5 489 759 200 20 9 023 901 200 65

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w roku sprawo-
zdawczym nastgpit silny wzrost sprzedazy energji, wyno-
szacy 65 proc. w stosunku do sprzedazy w 1926 r. Naj-
wiekszy wzrost, bo wynoszacy 89%, wykazala sprzedaz
pradu dla drobnego napedu, a nastepnie dla przemys.u,
wynoszacy 61%. Mniejszy przyrost wykazato zuzycie pradu
dla mieszkan i oswietlenia ulic.

Wptywy z dochodéw ekspolatacyjnych wzrosty ze
Zt. 1455026 86 w 1926 roku do Zi. 2096 092.47 w roku spra-
wozdawczym, t. j. 0 44%.

Celem wzmozenia sprzedazy pradu dla mieszkan wpro-
wadzono z koricem roku nowy system taryfikacji, umozli-
wiajacy uzycie pradu w domu nietylko dla oswietlenia, lecz
i dla grzania i gotowania, jak réwniez wprowadzono utatwie-
nia kredytowe dla instalatoréw, dajace im mozno$¢ wyko-
nania instalacji i dostawy lamp, Swiecznikéw, motréw i apa-
ratbw uzytku domowego przy dogodnych dla odbiorcow
pradu sptatach ratalnych.

Spotka wykonata w ciggu catego roku sprawozdawcze-
go bardzo powazne roboty inwestycyjne, a mianowicie mon-
towane byty dwa nowe kotty po 400 m2 powierzchni ogrze-
walnej i jeden zesp6t turbinowy o mocy 8000 kW. Urza-
dzenia te uruchomione zostaty w morcu b. r.

W roku sprawozdawczym wybudowano 8 km
przewodéw o napigeciu 35000 V, 21 km linji o napieciu
5000 V i 15 km sieci niskonapieciowych. llo$¢ stacji trans-
formatorowych zwiekszyta sie o 13 nowych stacji, moc ich
0 219 kVA.

Ogétem posiadata Spoétka w dniu 31 grudnia 1927 roku
21,9 km. linji o napigciu 35000 V, 73,8 km. linji o napieciu

linji

W roku sprawozdawczym nie byta jeszcze Spoétka
w stanie wykazaé czystego zysku, co zresztg w pierwszych
latach istnienia w elektrowniach nowopowstatych, w oko-
licy jeszcze nie zelektryfikowanej, jest objawem normal-
nym. Szybkie jednak obecnie tempo rozwoju sprzedazy ener-
gji wskazuje na to, ze okres ten kornczy sie i ze w najbliz-
szej przysztosci przedsiebiorstwo stanie sie zyskowne.

Rézne-

Udziat kapitatow zagranicznych w przemys$le polskiem.

Ministerjum przemystu i handlu opracowato ostatnio
na podstawie posiadanych materjaléw, statystyke udziatu
kapitatow zagranicznych w naszych spoétkach akcyjnych.

Udziat kapitatu zagranicznego w polskich spétkach ak-
cyjnych (czynnych na ziemiach polskich précz ziem Zachod-
niej Polski) przedstawiat sie w d. 1 stycznia 1927 r. w spo-
séb nastepujacy:

Kapitat akcyjny
Rodzaj przemysdji ogo6tem w tem zagr. % udziat
tys. zt. tys. zt. tys. zt.
Przemyst wibkienniczy 348 110 36 873 11%
Gérnictwo i hutnictwo 262 166 83 868 32%
Przemyst naftowy 184 304 110 872 60%
Przemyst spozywczy 174 562 6 734 4%
Przem. metal, i elektrotechn 164 700 21 187 15%
Przemyst chemiczny 80 050 15 011 19%
Elektrownie 66 404 29 651 43%
Papiernie 43 488 6 438 15%
Przemyst drzewny 23 953 3602 15%
Pozostate przemysty 180 568 8 569 5%

Raz. 850 spétek akcyjnych 1528 305 t. zt. 322 805 t. zt. 21%

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,,Przeglad Elektrotechniczny", spétka z ograniczong odpowiedzialnoscig.

Sd. Akc. Zakt. Graf. ,,Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.



