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D r u k a rn ia  „ Z O R Z A "  W i ln o .  W ile ń sk a  15.

W S P Ó Ł C Z E S N E  E L E K T R O W N IE  O R A Z  SIE C I P R Z E S Y Ł O W E  
I R O Z D Z IE L C Z E  U R Z Ą D Z E Ń  E L E K T R Y C Z N Y C H .

1. Z a d a n i e  u r z ą d z e ń  e l e k t r y c z n y c h .

T e c h n ik a  o s ta tn ich  la t  k ilkudziesięc iu  o d zn acza  się b a rd zo  sze- 
rokiein  zas to sow an iem  p rąd u  e lek try czn eg o .

Z adan iem  urządzeń  e lek try czn y ch  je s t  p rz e d e w sz y s tk ie m  w y tw o ­
rzen ie  teg o  prądu , p rzes łan ie  i ro zdz ie len ie  po  całym kraju , aby  można 
było  w szęd z ie  z n iego  k o rz y s ta ć  dla na jrozm aitszych  ce lów .

W o b e c  tego  w  każdem  urządzen iu  w yróżn iam y trz y  sk ładow e  
częśc i:  ź ród ła  p rądu ,  s ieć  i odbiorniki.

Ź ródłam i p rąd u  są p rą d n ic e  e lek try czn e .  P rą d n ic e ,  czyli g e n e ra ­
to ry ,  w y tw arza ją  p r ą d  e lek try czn y ,  czy  może lepiej, w yw ołu ją  p rz e ­
p ływ  p rą d u  e le k try czn eg o .  S ieć  p rz e w o d ó w  o d p o w iedn io  izolowanych 
ro zp ro w ad za  p rąd  w szędz ie ,  g d z ie  ma b y ć  zu ży tk o w an y  w  tak  z w a ­
nych  odb io rn ikach .

O d b io rn ik i  pod  w p ływ em  p rą d u  e lek try czn eg o  w ypełn ia ją  na j­
rozm aitsze  zadania : lam py św iecą, silniki o b ra c a ją  różne  m aszyny, 
porusza ją  wozy, p ie c e  g rze ją  i t. p.

N ie by libyśm y je d n a k  w s tan ie  dojść  d o  tak sze rok iego  i w ie ­
lo s tro n n eg o  rozw oju e lek tro techn ik i ,  g d y b y  nie po p rzed z i ł  g o  wysiłek 
bad a w c z y  myśli ludzkiej,  k tó ra  ujęła z jaw iska  p rą d u  e le k t ry c z n eg o  
w p raw a  rz ąd zące  niemi, tw o rząc  k o n c e p c je  m yślow e, um ożliw iające 
l iczbow e ujęcie i n a s tęp n ie  ro zw ażen ie  i p rzew id y w an ie  zjawisk e lek ­
trod y n am iczn y ch .  W  dziedz in ie  e lek tro techn ik i  temi podstaw ow em i 
koncepc jam i są  po jęc ia  na tężen ia ,  nap ięc ia  i en e rg j i  p rądu .

G d y  zech cem y  szczeg ó ło w o  i do k ład n ie  ro zw aży ć  z a d a n ia  urzą­
dzeń  e lek trycznych , to  nie w y s ta rcza  m ów ić  o w y tw arzan iu  i ro z d z ie ­
laniu p rą d u  e lek try czn eg o ,  lecz  należy  w ziąć za o b je k t  is to tny  ene rg ję  
w je j  najrozm aitszych  postac iach .

R óżne  po s tac ie  energ ji  m ają w łasności,  u jaw nia jące  się  w naj­
rozm aitszy  sposób ,  w szystk ie  je d n a k  dają  się  zaw sze  ująć jako  w iel­
kośc i  w y rażo n e  liczbam i, s tanow iącem i ilość energ ji ,  k tó ra  je s t  n ie ­
zn iszczalna.

Ilość energ ji  m ierzym y ro zm aic ie  za leżn ie  od  jej postac i,  o trzy ­
m ane  jednak  p rzy tem  l iczby są  sk o ja rzo n e  n iezm iennem i ró w n o w a ż ­
nikam i, jest  to  na jcen n ie jsza  w łasność  te j  koncepc ji  myślowej.

W y o b ra ż e n ie  ene rg j i  o n iezm iennej ilości i s ta łośc i ró w n o w ażn i­
ków  p rzy  p rzem ianach  jej pos tac i  je s t  p o d s taw ą ,  na k tó re j  op ie ra  się 
niemal cała w sp ó łczesn a  techn ika ,  a e le k tro tech n ik a  w szczególności.
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Z e n e rg e ty c zn e g o  p u n k tu  w idzen ia  w  u rządzen iach  e lek try cz ­
nych  o d b y w a  się  cze rp an ie  ene rg j i  z różnych  ź ródeł,  n a s tęp n ie  p rz e ­
miana w  e n e rg ię  p rąd u  e le k t ry c z n eg o ,  dalej p rzesy łan ie  i rozdzielanie  
tej energ ji ,  a po tem  o d w ro tn e  p rze tw arzan ie  w na jrozm aitsze  postac ie  
uży teczne.

G łęb sze  i sze rsze  ro zw ażen ie  zagad n ien ia  o trzym yw ania , p rz e ­
syłania  i na jrozm aitszego  zas tosow ania  p rą d u  e lek try czn eg o  w ym aga 
poza  tem  jeszcze  innych  p o d s taw o w y ch  p o jęć  sko ja rzonych  z en e rg ją  
p rąd u .  P rz e n o sz e n ie  energ ji  w zdłuż p rz e w o d ó w  u rządzen ia  e le k try c z ­
n eg o  o d b y w a  się g łów nie  w p rze s trzen i  o tacza jące j  te  p rzew o d y , 
w  polu e lek tro m ag n e ty czn em , m ającem  d w a  c h a rak te ry s ty czn e ,  p ro ­
s to p ad łe  do  s ieb ie  w ek to ry :  n a tę ż e n ia  po la  e lek try czn eg o  i na tężen ia  
po la  m ag n e tycznego .

Z d o ln o ść  pola  e le k t ro m a g n e ty cz n e g o ,  o tacza jąceg o  p rzew ody ,  
d o  p rzen o szen ia  energ ji  za leży  o d  wie lkości obu  w e k to ró w  n a tężeń  
m agne tycznych  i e lek trycznych , a ilość przen ies ione j  w jednos tkę  
czasu energ ji  je s t  d o  tych  na tężeń  w p ro s t  p roporc jona lna .

Z pojęciam i d w óch  sk ładow ych  pola  e le k tro m a g n e ty cz n e g o  k o ­
ja rzą  się  b ez p o ś re d n io  p o jęc ia  n a tężen ia  i nap ięc ia  p rąd u  e le k t ry c z ­
nego. G d z ie  mamy w iększe  siły m ag n e ty czn e ,  tam  jes t  w iększe  n a tę ­
żen ie  p rądu ,  gdz ie  są w iększe  siły e lek try czn e ,  tam w iększe  napięcie  
p rąd u .  L iczb o w e  o k re ś len ie  w ie lkości n a tężen ia  i nap ięc ia  p rąd u  z o ­
stało usta lone  w te n  sp o só b ,  że iloczyn tych  liczb w y raża  w p ro s t  
ilość energji,  p rzenoszone j  p rzez  p rą d  w je d n o s tk ę  czasu, czyli jego  moc.

P o d  w zg lędem  en e rg e ty c zn y m  jes t  w ięc  rzeczą  obo ję tną , czy 
mamy znaczne  natężen ie  p rąd u  i m ałe nap ięc ie ,  czy też  małe n a tę ż e ­
nie p rąd u ,  a  znaczne  napięc ie .

N a tom ias t  gdy  rozw ażym y w y konan ie  o d p o w ied n ieg o  u rządzen ia  
e le k try czn eg o ,  to zaw sze  m ożna  znaleźć  tak ie  n a tężen ie  i nap ięc ie  
p rąd u ,  p rzy  k tó rych  u rządzen ie  to  b ę d z ie  w dan y ch  okolicznościach 

najlepsze .
N a jb a rd z ie j  c h a ra k te ry s ty c z n ą  cech ą  p rąd ó w  o niskiem napięc iu , 

a zn aczn em  na tężen iu  jest  ta  oko liczność ,  że d la  un ikn ięc ia  n ad m ie r­
nego  g rzan ia  się p rzew o d ó w  musimy b r a ć  m aterja ł  o możliwie w yż­
szej p r z e w o d n o ś c i1), a  p rzek ro je  p rz e w o d ó w  s to so w ać  znaczne , izo ­
lację możem y d a ć  m ierną, ze w zg lędu  na  m ałe n a tężen ie  po la  e le k ­
trycznego . O d w ro tn ie ,  g d y  m am y n a tężen ie  p rąd u  niewielkie,- a n a to ­
m iast n ap ięc ie  w ysok ie ,  to  w y s ta rczą  p rz e w o d y  w zg lędn ie  c ienkie ,  
ale izolacja ich musi b y ć  doskona lsza ,  aby  w y trzym ała  w ysokie  n a tę ­
żen ie  po la  e lek try czn eg o ,  g d y ż  w ielkie  siły e le k t ry c z n e  p rzeb ija ją  
izolację n ied o ść  w ytrzym ałą.

' )  t .  j. o  m a ty m  o p o r z e  właśc iw ym .

4

Im w iększy  je s t  o b sz a r  zas ilany  p rądem  e lek trycznym , tem  dłuż­
sz e  w y p ad a  c ią g n ą ć  p rzew o d y .  S tra ta  energji  w  tych  p rzew o d ach  jest 
w p ro s t  p ropo rc jona lna  do  oporu  e lek try czn eg o  p rz e w o d ó w  i do  
kw a d ra tu  n a tężen ia  p rądu .  O p ó r  zaś  p rzew o d ó w  je s t  w p ro s t  p ro ­
porc jona lny  do  długości,  a o d w ro tn ie  p roporc jona lny  d o  przekroju .

Jeżeli p rz e w o d y  są  długie , to  c h c ą c  un iknąć  nadm iernych  s tra t  
energji  p rzez zm nie jszen ie  oporu tych  p rzew odów , musielibyśmy brać  
p rz e w o d y  b a rd zo  g rube ,  a w ięc  i kosz tow ne . G odzim y s ię  w ięc  z tem, 
że  p rzy  znacznych  d ługośc iach  p rzew odów  będz iem y  mieli znaczny 
o p ó r  e lek tryczny , a s t ra ty  energ ji  zm nie jszam y p rzez  obn iżen ie  n a tę ­
że n ia  p rąd u  e le k try czn eg o ,  dla zachow an ia  je d n a k  jego  m ocy p o d ­
w yższam y o d p o w ied n io  nap ięc ie .

Im w iększy  więc jest  o bszar ,  na  k tó rym  marny rozdzie lić  pew ną  
ilość energji,  tem  m niejsze s tosu jem y n a tężen ie  p rą d u  i w yższe  n a ­
p ięcie . G d y  obsza r  zasilany ma setki m e tró w  w  prom ieniu , w ysta rczy  
n ap ięc ie  p rą d u  w y noszące  se tk i w oltów , g d y  jed n ak  w y p ad n ie  zasilać 
odb io rn ik i  w prom ieniu  kilku k ilom etrów , to  p o trzeb n y  już je s t  p rąd
0  nap ięc iu  kilku ty s ięcy  woltów, a  gdy  p rz e w o d y  p rzesy łow e rozc ią ­
g a ć  się b ę d ą  na k ilkanaśc ie  czy  k ilkadz ies ią t  k ilom etrów , p rzejdziem y 
do  nap ięć  k ilkunastu  i k ilkudziesięciu  tysięcy w oltów . L inje  p rz e s y ­
łow e, b iegnące  na  setki k ilom etrów , p ro w a d z ą  p rą d  rz ad k o  poniżej 
100000 woltów. N ajw yższe  nap ięc ia  w Iinjach p rzesy łow ych  dziś 
dos ięga ją  380000 V.

Z punk tu  w idzenia  en e rg e ty c zn e g o  je s t  o b o ję tn e ,  czy  zas to su ­
jem y p rą d  stały, czy  z m ie n n y ,y e d n a k  ró żn e  w łasności tych  p rąd ó w
1 urządzeń  s to sow anych  dla p rze tw arzan ia  i rozsy łan ia  energ ji  p rz e ­
mawiają  w pew nych  razach  za p rądem  stałym, w  innych za zm ien ­
nym. O b e c n ie  n a jsze rsze  rozpow szechn ien ie  w  u rządzen iach  e lek ­
try czn y ch  uzyskał p rą d  zmienny tró jfazowy. W  tych  n ielicznych p rz y ­
p ad k ach ,  g d y  ze w zględu  na  w łasności odb io rn ików , p o t rz e b n y  je s t  
p r ą d  stały, s to so w an e  są  p rz e tw o rn ic e  i p ros tow n ik i ,  k tó re  p rąd  t ró j ­
fazow y p rz e tw a rza ją  na stały .

Stałym p rąd em  są  zas ilane  koleje  miejskie i podm iejskie , a po- 
częśc i  rów nież  m iędzym iastow e.

P rą d  s ta ły  m am y jeszcze  w e lek tro w n iach  małych, k tó re  zostały 
z b u d o w a n e  p rzed  kilkudziesięc iu  laty, tu s tosu jem y go  tak  do  n a ­
p ę d u  e lek try czn eg o ,  jak  i do  światła .

2. Ź r ó d ł a  e n e r g j i .

Działanie  u rządzeń  e lek try czn y ch  op ie ra  się na na tu ra lnych  zaso­
b a c h  energji  ró żn eg o  rodzaju . U  nas ź ród łam i energ ji  dla u rządzeń  e le k ­
trycznych  są p rzed ew szy s tk iem  złoża w ęg la  k am iennego ,  poza  tem  mamy 
w ęg ie l  b runa tny , torf, ropę  naftow ą, g az  z iem ny oraz  s trum ienie  i rzeki.
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N ajw ażn ie jsze  ź ró d ła  energ ji  w P o lsce ,  z łoża w ęg la  k am iennego ,  
zna jdu ją  się  g łów n ie  na  G ó rn y m  Ś ląsku  i w  w o je w ó d z tw ie  k rakow - 
skiem ; ogó lna  p o w ie rzch n ia  tych  złóż w ynosi oko ło  3880 km'2. W y d o ­
byc ie  w ęg la  w  P o lsce  s tanow i 7 %  całej p rodukc ji  eu rope jsk ie j  i 3 ,2 6 %  
św ia tow ej.

W ę g ie l  b ru n a tn y  mamy w w ielu  m ie jscow ościach , a le  znaczen ie  
jego  je s t  małe i w y d o b y c ie  w ynosi  za led w ie  0 ,2 5 %  w y d o b y c ia  w ęgla  
kam iennego . T orfy  w P o lsc e  zajmują około 3 miljonów h ek ta ró w , a w ięc 
8 %  całej pow ierzchn i  k raju , w y ró b  torfu na  opał p row adzi się w wielu 
miejscach, w e lek tro w n iach  je d n a k  torf zna jdu je  zas to so w an ie  tylko 
w yją tkow o.

R opa  naf tow a w znacznej  ilości (około  700.000 tonn rocznie)  w y­
d o b y w a n a  je s t  na  po łudn iu  n aszeg o  kraju. N iek tó re  p ro d u k ty  p rz e ­
ró b k i  te j  ropy  m ają zas to sow an ie  w licznych  e lek tro w n iach  z s i ln ika ­
mi D i e s e l  a. O b o k  ropy  naftow ej mamy se tk i milionów m etrów  
sze śc ie n n y c h  roczn ie  pa ln eg o  gazu  z iem nego, ro zp ro w ad zan eg o  dłu- 
giemi rurociągam i.

Siły  w o d n e  s k u p io n e  s ą  g łów n ie  w  M ałopolsce, na  Pom orzu  
i w  W ileńszczyźn ie .  O g ó ln a  ich moc w ynosi około 1,32 miljonów koni 
m echan icznych  p rz y  ś redn ie j  w odz ie ,  s tanow i to  za ledw ie  1 2 %  w szyst­
kich  ź ró d e ł  energ ji .  D o tychczas  w yzysku jem y ty lko  n iew ie lką  cząs tkę  
po w yższych  sił w odnych . O b e c n ie  m oc siłowni w o d nych ,  razem  z bu- 
du jącem i się , w ynosi około 42000 koni m echan icznych , poza tem  ze 
100000 K. M. idzie g łów nie  n a  małe insta lac je ,  zużyw ające  siłę me­
ch an iczn ą  p rzew ażn ie  na  miejscu.

3. E l e k t r o w n i a .

C a łe  u rządzen ie ,  k tó re  służy d la  p rze tw o rzen ia  energji,  z a cze rp n ię ­
te j  w jak ie jkolw iek  postac i ,  na  en e rg ję  p rąd u  e lek try czn eg o ,  n azyw am y 
e lek tro w n ią .  P rz y  małej m ocy je s t  tu w szy s tk o  p ros te ,  m aszyny  i ro z ­
dzieln ie  m ieszczą  się  n ie raz  w  jed n e j  n iewielkiej sali, ob o k  k tó re j  je s t  
kilka m ałych pok o ik ó w  dla w arsz ta tu  p o m ocn iczego  i t. p.

N a to m ias t  e lek tro w n ia  duża  s tanow i u rząd zen ie  b a rd zo  skom pli­
k o w an e  i zajmuje wielki o b sz a r  p lacu częs to  z kilku lub kilkunastu  
budynkam i.

D la p rzy k ład u  opiszem y p o k ró tce  je d n ą  z dużych , na jn o w o cześ­
niej u rządzonych  e lek tro w n i  — e lek tro w n ię  Ł ó d zk ą  (ryc. 1), w takiej 
kolejności,  jak  ją  zw ykle  z w ie d z a m y ').

Z aczynam y  o d  sk ładu  w ęg la ,  k tóry  zn a jd u je  się  pod  gołem nie-

' )  D a n e  i r y s u n k i  z a c z e r p n i ę t e  z j u b i l e u s z o w e g o  w y d a w n ic tw a  „ E le k t r o w ­
n ia  Ł ó d z k a  1907— 1932 r . “.
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bem  (ryc . 1); s tanow i on p lac, o b u d o w an y  ściankam i że lbe tow em i 
(b e to n  ze szk ie le tem  żelaznym ), m ającem i w ysokość  4 m. W ę g ie l  d o ­
s ta rcza  się do  sk ładu  ko le jką  napow ie trzną  i suw nicą  z w ysięg iem  
i czerpakam i, zapom ocą  k tó rych  węgiel p rzesypu je  się z w ag o n ó w  

(ryc . 2).

Ryc. 1. W idok n o w e g o  b u d y n k u  e le k t ro w n i ,  o b o k  ch ło d n ia .

Ryc. 2. P r z e k ró j  p r z e z  p o p ie ln ik ,  sk ł a d  w ę g la  n o w e j  e l e k ­
t r o w n i  i s u w n ic ę  w ęg lo w ą .

Ze składu w ęgla  do  kotłow ni w ęgie l dos ta rcza  się  zapom ocą  
konw ojera ,  k tó ry  s tan o w i łańcuch  bez  końca, u tw orzony  z kube łków  
b laszanych , po łączonych  ze so b ą  p rzegubow o . K o n w o je r  p rzechodzi
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pod  w a rs tw ą  w ęg la  i je s t  zasy p y w an y  w p ro s t  ze  sk ładu , p rzen o s i  on 
w ęg ie l  do  są s iek ó w  o dużej po jem nośc i ,  700 tonn , zn a jdu jących  się 
w środku  ko tłow ni pow yżej ko tłów  (ryc . 3). P rz y  przejściu  n ad  sąsie-

Ryc. 3. P r z e k r ó j  p o p r z e c z n y  k o t ło w n i  n o w e j  e le k t ro w n i .

kami w ko tłow ni,  kubełki ko n w o je ra  p rzechy la ją  s ię  i w ysypu ją  za ­
w artość .  K o n w o je r  je s t  w praw iany  w  ruch  silnikiem elek trycznym . 

Z są s iek ó w  p rzez  ru ry  p io n o w e  dosta je  się  w ęgie l  do  palenisk
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kotłów  na  rusz ta  ruchom e, p o su w an e  wolno, rów n ież  silnikami e lek- 
t rycznem i (ryc. 3 i 4).

Ryc. 4. W id o k  k o t ło w n i  n o w e j  e le k t ro w n i .

J e d e n  w en ty la to r  w dm uchuje  p o w ie trze  p o d g rz e w a n e  do  150° 
p o d  ruszty , a drug i ,  silniejszy, w yc iąga  gazy  
spa linow e, w y tw arza jąc  c iąg  sz tuczny . C ią g  
sz tuczny  pozw ala  un iknąć  s taw ian ia  w yso ­
kich i k o sz tow nych  kominów.

W o d a  w ko tłach  k rąży  w  ru rkach  ż e ­
laznych, g d z ie  tw o rzy  się  para ,  k tó ra  n a ­
s tę p n ie  p rzeg rzew a  s ię  d o  425°.

P ra c a  kotła je s t  s ta le  kon tro low ana  
zapom ocą sze reg u  dość  skom plikow anych  
p rzy rząd ó w , sp o rząd zo n y ch  w ten  sposób ,  
że  wyniki pom iarów  odczy tu jem y  od razu  
na  odp o w ied n ich  ska lach , n a d  k tó rem i p rz e ­
suw ają  się w sk azó w k i (ryc . 5).

P rz y rz ą d y  te  w skazują:
1. zaw ar to ść  dw u tlenku  w ęg la  CO., 

w  g azach  spa linow ych ,
2. z a w a r to ść  t len k u  w ęg la  z w odorem

n t  T , , C O  r  Ho  w  g azach  spalinow ych,
Ryc. 5. T ab l ica  p rz y  k o t l e  ' . , ,  ^  3
z a p a r a t a m i  k o n t r o lu j ą c e -  p rężn o ść  pary ,

m i i r e g u lu j ą c e m i .  4. t e m p e ra tu rę  pary ,
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5. t e m p e ra tu rę  gazó w  spalinow ych,
6. tem p era tu rę  w o d y  zasila jącej kotły,
7. t e m p e ra tu rę  p o w ie trza  p o d w iew an eg o  pod  ruszta ,
8. c iśnienie  p ow ie trza  p o d w iew ow ego ,
9. gęs to ść  dymu,

10. c iąg  w kominie,
11. liczbę  o b ro tó w  silników n a p ę d o w y c h  w enty la torów ,
12. ilość tonn w ody  w yparow ane j  w c iągu godziny.

P o za  tem jes t  licznik, zliczający m asę  odp aro w an e j  w ody i sp a ­
lonego  w ęgla  przy każdym kotle.

Ryc. 7. W idok  k o n d e n s a c j i  t u r b o z e s p o ł u .

N a podstaw ie  tych  danych , k tó rych  do k ład n o ść  z re sz tą  nie p r z e ­
w yższa  1 do 2 % ,  oraz  uw zględn ia jąc  analizę  ka lo rym etryczną  węgla, 
e lek tro w n ia  ma m ożność  codz ienn ie  p rzek o n ać  się, ile kaloryj ciepła 
zużyto  na  o d p a ro w a n ie  je d n e g o  k ilogram a w ody , a więc jak a  jest  
sp raw ność  kotła.

P a ra  z ko tłów  po  ru rach  że laznych  os łonię tych  izolacją  c iep lną  
ok rzem k o w ą  p rzep ływ a  do  tu rb in y  p arow ej,  zna jdu jącej  się obok  
w sali maszyn (ryc. 6).
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C iśn ien ie  pa ry  p rz y  wlocie  d o  tu rb iny  wynosi 31 atmosfer, 
a  t e m p e ra tu ra  400 '.  T u rb in a  je s t  t ró jk ad łu b o w a , z łożona z t rzech  
tu rb in  o sa d z o n y c h  na  jed n y m  wale, p rzez  k tó re  pa ra  p rzechodz i  k o ­
lejno, n azyw am y w ięc  je  s topn iam i w ysok iego , ś re d n ie g o  i niskiego 
c iśnienia . Z e  s to p n ia  o niskiem c iśn ien iu  p a ra  idz ie  do  sk rap lacza  
p ow ie rzchn iow ego ,  w  k tó rym  och ładza  się  zapom ocą  w ody , p rzep ły ­
w ające j  p rz e z  w ie lką  liczbę  c ienk ich  ru rek  m osiężnych , k tó ry ch  po­
w ie rzchn ia  w ynosi 2100 m 2. O d p o w ie d n ie  pom py  tłoczą  w o d ę  ch ło­
d z ą c ą  i w ysysa ją  w o d ę  sk o n d e n so w a n ą  i pow ie trze  z p rze s trzen i  k o n ­
densacy jne j  (ryc . 7). W o d a  ch ło d ząca  z k o n d e n sa to ró w  w tłaczan a  jest  
na  ch łodn ie ,  g d z ie  c iąg iem  na tu ra lnym  pow ie trza ,  wywołującym  silne 
p a ro w an ie ,  o ch ład za  się  i w ra c a  znow u do  k o n d e n sa to ró w  i tak 
w kó łko  (ryc. 8 i 1).

Ryc. 8. C h łodn ie  ż e l a z n e  s y s t e m u  „ W o r th in g to n " ,  
o b o k  c h ło d n ia  z s z a lo w a n i e m  z d e s e k .

M oc tu rb iny  w ynosi  22000 k ilow atów  (kW )  p rz y  3000 ob ro tów  
na  minutę i zużyciu około 4,3 k ilogram ów  pary  na  je d n ą  kilow ato- 
g od z in ę  (kW Ij)  energ ji  p rą d u  e lek trycznego .

T u rb in a  n a p ę d z a  p rą d n ic ę  tró jfazow ą (ryc. 9 i 10), k tó re j  w iru­
jąca  m agneśn ica  je s t  o sa d z o n a  na p rzed łużen iu  wału turb iny . P rą d u  
do  m agneśn icy  d o s ta rcza  m ala p rą d n ic a  p rą d u  s ta łego ,  czyli tak  zw ana  
w z b u d n ic a ,  k tóre j tw o rn ik  je s t  o sad zo n y  na w ale ,  s tanow iącym  p rz e ­
d łużen ie  wału g łów nej p rąd n icy .  P rą d n ic a  tró jfazow a je s t  zb u d o w a n a  
w te n  sp o só b ,  że pełna , czyli tak  zw an a  zn am io n o w a  pozorna  moc 
p rą d u  w ynosi 31400  k ilow oltam perów  (k VA ), m oc zaś rzeczyw is ta  
p rzy  różn icy  faz p rąd u  i nap ięc ia ,  o d p o w ia d a ją c e j  ką tow i, k tó rego  
cos  =  0,7, b ę d z ie  31400 X  0,7 =  22000 kilow atów .
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N apięc ie  p rą d u  na zac iskach  p rąd n icy  w ynosi 6300 woltów, a n a ­
tę ż e n ie  p rą d u  2880  am perów . Z w iązek  pom iędzy  na tężen iem , n ap ię ­
ciem i m ocą p ozo rną  w y ra ż a  się dla p rąd u  tró jfazow ego  rów naniem :

31400000 =  V  3 X  6300 X  2880.

Ryc. 9. W idok  t u r b o z e s p o ł u  —  22000 kW.

M oc w zbudnicy  w ynosi 107 kW , nap ięc ie  s ta łego  p rą d u  w zbu d za ją ­
ceg o  230 V.

R egulac ja  n a p i ę c i a  
p rądn icy  p rą d u  tró jfazo ­
w eg o  o d b y w a  się p rzez  
zm ianę  n a tę ż e n ia  prądu , ma­
g n esu jąceg o  w iru jącą  ma- 
gneśnicę .

P o z a  wyżej p o d a n ą  
p rą d n ic ą  e le k tro w n ia  ma 
je sz c z e  je d n ą  dużą  p rą d n i­
cę  na  26660 k V A  i sześć 
m nie jszych  po  k ilka  tysięcy 
k ilow o ltam perów  (ryc. 11)- 

O b ie  duże  p rąd n ice
Ryc. 10. Prądnica 30800 kVA  podczas montażu. ^  bezpOŚrednio połąCzone

z transform atoram i o d p o w ied n ie j  mocy, k tó re  podw yższa ją  nap ięc ie  
p rą d u  do  30000 V. P o d  tym  n ap ięc iem  p rą d  ro zp ro w ad za  się n a  k ra ń ­
ce  m iasta . D la  ś ródm ieśc ia  o d p o w ie d n ia  część  energ ji  transform uje  
s ię  na  napięcie  n iższe 3000  V.

T ra n s fo rm a to ry  i szyny  zb io rcze  i ro zdz ie lcze  oraz  rozłączniki



i w yłączniki o le jow e m ieszczą  się w osobnym  b u d y n k u  (ryc. 12), 
k tó ry  s tan o w i tak  zw an ą  rozdzie ln ię .  W  rozdzieln i p rz e w o d y  p ro w a ­
d z o n e  są  p rzew ażn ie  go łe ,  bez  izolacji, zaw ieszone  na odp o w ied n ich  
p o rce lanow ych  izolatorach, k tó re  są tern w yższe  i w iększe , im w yższe 
je s t  nap ięc ie  p r ą d u  (ryc. 13).

K ierow anie  p racą  p rąd n ic  i kontro la  nad nią są  ze ś ro d k o w an e  
w  tak  zw anej  nas taw n i (ryc. 14). N as taw n ia  zajm uje sa lę  niem al 
k w a d ra to w ą  o w ym iarach  20  X  19,2 m , n ie  l icząc  o szk lo n eg o  ba lko-

S T iD i C E N T M U

Ryc. 11. Z a s a d n i c z y  u k ła d  p o łą c z e ń  e le k t ry c z n y c h .

a  10 k ab li  w ro z d z ie ln i  w ła sn y c h  p o t r z e b  (fl) 
b 8  z a s i l a ją c y c h  30 k V  (B)
c 22 „ „ 3  „ (C)
d 20 „ w  ro z d z ie ln i  w ła s n y c h  p o t r z e b  (D) 
e  14 „ z a s i l a j ą c y c h  3  k V  (E)
f ,— f2 k a b le  j e d n o ż y ł o w e  o  p r z e k r o ju  800 m m 2 
g i  500 .
h „ .. 185 „
I d o  8  T r a n s f o r m a to r y  po 16000 kV A
I I  i 12 „ „ 2000 „

nu, w y s ta jącego  na  m aszynow nię . Z p rzodu  w nas taw ni w idzim y pu l­
p it sygna lizacy jny , s łużący  d la  op tyczne j  i akus tyczne j  sygnalizacji. 
Z apom ocą  odpo w ied n ich  p rze łączn ików  włączają  się p r ą d y  sygna liza ­
cy jne  do  o b w o d ó w  e lek try czn y ch  po p ro w ad zo n y ch  do  kotłow ni i ma­
szynowni, Poza  tem  na  pulpicie  są lampki e lek tryczne ,  zapa la jące  się 
p rzy  zam knięciu  o b w o d ó w  w kotłow ni i m aszynowni, s łużąc dla s y g n a ­
lizacji w odw ro tn y m  kierunku.
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Z kotłowni sygnalizują  w łączenie  do  p racy  no w eg o  kotła , p o d a ­
jąc  jego  numer. D o  kotłowni na  odpow iedn ie j  podz ia łce  p o d aw an e  
je s t  znakam i św ie tlnem i ca łkow ite  obc iążen ie  e lek trow ni w m eg aw a­
tach, t. j. w ty s iącach  k ilow atów , a tak że  da je  się znać  sygnałem

Ryc. 12. P r z e k ró j  ro z d z ie ln i  n o w e j  e le k t ro w n i .

św ie tlnym  i dźw iękiem  sy ren y  o w yłączen iu  obc iążen ia  na w szystk ich  
prądn icach .

Do m aszynow ni n a d a ją  się sy g n a ły  d la  m aszyn is tów  p rzez  
o św ie tlen ie  odpo w ied n ich  nap isów , w łączan a  ró w n o cześn ie  sy rena
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z w ra c a  uw agę  na n ad an ie  sygnału . P o za  tern na  pu lp ic ie  sygna liza ­
cy jnym  je s t  k ilka  te lefonów . D rugi w iększy  p u lp it  ma 11 pól, w tern 
3 rez e rw o w e .  Na tym  pulpicie  są um ieszczone  p rz y rz ą d y  m iernicze 
zag łęb ione , ze skalami pros toką tnem i:  w oltom ierze , am perom ie rze ,  
k ilow atom ierze , mierniki m ocy bezw ato w ej .  N a d to  w każdem  polu

Ryc. 13. W id o k  hali  r o z d z i e l c z e j  30  kV.

Ryc. 14. W idok  n a s ta w n i .

znajduje  się rączka  n a d a w c z a  n a p ę d u  w y łączn ika  odpow ied n ie j  p r ą d ­
nicy  z lampkami sygnalizacyjnem i,  k tó re  w skazu ją  s tan  wyłącznika: 
lam pka z ie lona  św iec i w ów czas,  g d y  w yłącznik  je s t  o tw ar ty ,  a lam pka 
cze rw o n a ,  g d y  je s t  zam knięty .

S ą  tu  ró w n ież  g n iazd k a  d o  w ty czek  używ anych  p rzy  sy n c h ro n i­
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zacji p rądn ic .  S ynchron izac ja  po lega  na  w yrów nan iu  c z ę s to t l iw o śc i1) 
i faz napięcia  p rą d n ic ,  k tó re  mają  b yć  rów no leg le  połączone.

N a  p rzed n ie j  śc iance  pulpitu  są  kółka, zapom ocą k tó rych  p rz e ­
s taw ian e  są łapki opo rn ików  regu lu jących  n a tężen ie  p rą d u  m ag n esu ­
ją c e g o  m agneśn ice  p rądn ic  tró jfazow ych oraz  rączka  w yłączn ika  s p ra ­
w ia jącego  zn ies ien ie  po la  m a g n e ty c z n eg o  p rądnicy .

Ś ro d k o w e  p o le  pulpitu  zajmują am perom ie rze  i rąc z k a  nad aw cza  
w yłącznika, łącząceg o  p rzez  t ransfo rm ato r  sys tem y  szyn zb iorczych

Ryc. 15; Z b io rn ik  wody.

Ryc. 16. K an a ł  ro b o c zy .

n a  3 k V  i 30  k V  oraz  o d p o w ied n ie  w oltom ierze  i g n iazd a  w tyczkow e, 
s łużące  dla sam o czy n n eg o  ró w n o leg łego  łą c z e n ia  prądnic .

W  pew n e j  od leg łośc i  za  pulpitam i us taw ione  są tab lice  z wielu 
innemi apara tam i pom iarow em i i kontro lu jącem i. S ta łość  często tliw ości

ł ) F izycy  m ó w ią  „ c z ę s to ś c i "  ( p r z y p .  R e d . ) .

17



p rą d u  zm iennego  e lek trow ni,  czyli liczby  o k re só w  n a  se k u n d ę ,  jest  
kon tro low ana  p rzez  e lek try czn y  z eg a r  synch ron iczny  w skazów kow y.

P o ś ro d k u  nas taw n i n ad  tab licam i zna jdu ją  się t rz y  duże  w o lto ­
mierze, w skazu jące  n ap ięc ie  p rąd u  zm iennego  w różnych  miejscach 
rozdzie ln i.  Poza  tem  na  jedne j  z tablic  um ieszczone są  w oltom ierze 
sam op iszące , no tu jące  w ahan ia  nap ięc ia  prądu  w e lek trow n i.  N a d  
w szystk iem i tablicam i a p a ra to w em i znajduje  się  tab lica  schem atow a , 
na  k tóre j p rz e d s ta w io n y  je s t  po jedyńczem i k reskam i ca ły  układ  p o ­
łączeń  e lek try czn y ch .
W yłącznik i i o d łącz ­
niki są p rzed s taw io n e  
zapom ocą  o b ra c a ją ­
cych się  małych w sk a ­
zów ek .  W skazów ki te  
o b ra c a n e  są  przez 
um ieszczone  za ta b l i ­
cą  m agnesik i,  uza leż­
nione  e lek try czn ie  od 
n ap ęd ó w  w łaściw ych 
apara tów .

N a  d w óch  ta b l i ­
cach  znajdu ją  się e le k ­
try czn e  te rm om etry ,  k tó re  w skazują  te m p e ra tu rę  oleju i w ody  ch ło d zą ­
cej t ransfo rm atorów . O b o k  te rm o m etró w  są  ap a ra ty  sygna lizu jące  
p rze rw ę  w  obiegu  oleju  lub w ody  o raz  p rzek ro czen ie  tem p era tu ry  
dopuszcza lne j  oleju.

N a  śc ian ie  nas taw n i —  n ad  balkonem  —  wiszą 2 m anom etry , 
w skazu jące  p rężn o ść  pa ry  w  ru roc iągach . N a  sam ym  zaś balkonie  
je s t  ustaw iony  duży  d w u s tro n n y  w skaźn ik  ca łk o w iteg o  obc iążenia  
e lek trow ni w  m eg aw a tach ,  w idoczny  z m aszynowni i z nastaw ni.

R ów noleg le  z tym  p rzy rząd em  w łączo n e  są d w a  mierniki sam o­
piszące : je d e n  w nastaw ni,  d ru g i  w g a b in e c ie  d y rek to ra ,  k tó re  notują  
p rz e b ie g  obc iążen ia  e lek trow ni w c iągu całej doby.

D rugi rodza j  e lek trow ni,  k tó rych  marny w P o lsce  dużo lecz 
mnie jsze j mocy, s tanow ią  e lek trow nie ,  posługujące  s ię  silnikami spali- 
nowemi, na jczęśc ie j  system u D  i e s  e 1 a, n apędzanem i ropą  naftową, 
czy  też  silnikami gazow em i, cze rp iącem i gaz  z koksow ni,  z wielkich 
p iecó w  albo  z w łasnego  g e n e ra to ra .

Małe p rąd n ice  są zw ykle  sp rzęg an e  z silnikami zapom ocą  pasa, 
na tom ias t  p rąd n ice  w iększe  mają  wirniki o sad zo n e  b ezp o ś red n io  na 
w a le  s iln ika  napędow ego .

O g ó ln y  uk ład  e lek trow ni je s t  p ros tszy . N ieraz  p rą d n ic e  w y tw a ­

Ryc. 17. E le k t ro w n ia  w od n a .
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rza ją  bezpośredn io  p rą d  nisk iego  napięc ia , np . 220 V, k tó ry  idzie 
p rzez  rozdzie ln ię  d o  sieci,  byw a to jed n ak  tylko p rz y  małym o b sz a ­

rze  zasilania.
Dziś u rządzen ia  e lek tryczne  szy b k o  się  ro zras ta ją  i z tego  

w zg lędu  n a w e t  począ tk o w o  n iew ie lk ie  e lek tro w n ie  mają p rądn ice  
p rą d u  tró jfazow ego  o nap ięc iu  kilku tys ięcy  woltów.

N ie liczne  e lek tro w n ie  w odne  budują  się zw ykle  w  tak ich  miej­
scow ościach , gdzie  ła two uzyskać  znaczny  sp a d  w ody  w n iezby t  d łu ­
gim kana le  i u rządzić  zb iorn ik  (ryc. 15, 16 i 17).

P rzep ływ  w ody  regulu je  się  odpow iedn iem i zaw oram i ręczn ie
i au tom atyczn ie  zapom ocą ruchom ych  ło p a tek  w ieńca  k ierow niczego  
tu rb in y  w te n  sposób ,  aby  p rzy  różnych obc iążen iach  zachow ać  s ta łą  
l iczbę  o b ro tó w  wału na  minutę.

Ryc. 18. W n ę t r z e  e le k t ro w n i  w o d n e j  z m a s z y n a m i  
o  w a le  p o z io m y m .

W  porów nan iu  do  tu rb in  pa row ych  u nas  u żyw ane  tu rb iny  w o d n e  
są  w olnob ieżne , g d y ż  w y k o n y w a ją  zw ykle  za ledw ie  k ilkase t  ob ro tów  
na  minutę.

T u rb in y  w odne  byw ają  s to so w a n e  z wałem  pionowym  lub p o ­
ziomym (ryc. 18 i 19). N a  wale tu rb iny  je s t  o sadzony  n ie ty lko  wirnik 
p rądn icy  tró jfazow ej p rąd u  zm iennego , ale rów nież  i tw orn ik  p rądn icy  
p rąd u  s ta łego , w zbudza jące j  p rą d n ic ę  p rąd u  zm iennego. P rą d  zwykle
o napięc iu  kilku tys ięcy  woltów p rzesy łam y  p rzez  rozdzie ln ię  do  sieci.

S ta ty s ty k a  e lek tro w n i  w P o lsce  za rok 1933 poda je  480 e le k ­
trow n i z p rądn icam i p rąd u  s ta łego , są to  p rzew ażn ie  e lek trow n ie  s ta ­
re, w iększe  z nich są p rzezn aczo n e  d la  zasilania sieci tram w ajow ch ,
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428 e lek trow ni na  p rą d  zm ienny , w  tem  426 trójfazowy,
100 e lek trow ni ma p rąd n ice  dw ojakie , na  p rąd  s ta ły  i zm ienny, 
94 e lek trow n ie  

s ą  n a p ę d z a n e  tu rb in a ­
mi parow em i,

250 e lek trow ni 
m ałych lub s ta rych  ma 
je szcze  n a p ę d  p a ro ­
wemi silnikami tłoko- 
wemi,

68 s tosu je  napęd  
p a ro w y  częśc iow o s il­
nikami parow em i tło- 
kowemi, a częściowo 
tu rb inam i parowem i,

394 e lek trow nie  
s tosu je  n a p ę d  siln ika­
mi spalinow em i,

53 e lek trow nie  
m a n a p ę d  turbinam i 
w odnem i,

149 e lek trow ni 
s tosu je  n a p ę d  m ie­
szany.

4. S i e ć  p r z e s y ł o w a  i r o z d z i e l c z a .

W szys tk ie  p rzew o d y , p ro w a d z ą c e  p rą d  z e lek trow ni do  o d b io r ­
ników, s tan o w ią  ta k  z w a n ą  sieć e lek tryczną .  W  tej s ieci wyróżniam y 
zazw ycza j  d w a  rodza je  p rz e w o d ó w . J e d n e  p rz e w o d y  służą tylko do 
p rzesy łan ia  ene rg ji ,  d o  ty ch  p rzew o d ó w  odbiorn ik i b ezp o ś red n io  nie 
p rzy łączają  się, d rug i  rodza j  p rzew o d ó w  s tanow i s ieć  rozdzie lczą , do 
k tó re j  odbiorn ik i p rzy łączam y w dow olnych  m iejscach, b ąd ź  bez ­
p ośredn io ,  b ąd ź  też  za p o ś re d n ic tw e m  rozgałęz ień  wtórnych .

O t o  kilka c h a rak te ry s ty czn y ch  sieci e lek try czn y ch .
E lek tro w n ia  w  małym mieście  w y tw arza  p rą d  n isk iego  napięcia  

220 V. P rą d  te n  p ro w ad z i  k ilka  odga łęz ień  od  szyn  zb io rczych  e lek ­
trow ni zap o m o cą  d o ść  długich  p rz e w o d ó w  p rzesy ło w y ch ,  tak  z w a ­
nych  zasila jących, do  kilku m iejsc  sieci rozdzie lczej,  p o p ro w ad zo n e j  
w zd łuż  ulic i częs to  s tanow iące j  je d n ą  ca łość  po łączoną  e lek trycznie  
n a  p o szczeg ó ln y ch  b iegunach . W  tych  okolicznośc iach  za rząd  e lek ­
t row n i d b ać  musi o u trzym anie  możliwie s ta łe g o  i ró w n eg o  napięcia  
ty lko  w sieci rozdz ie lcze j ,  od  k tó re j  p ro w a d z ą  się odga łęz ien ia  do 
dom ów.
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Inny rodzaj s ieci mamy w mieście  ś red n ie j  w ielkości.  T am  
w  e lek tro w n i  p rąd n ice  w y tw arza ją  p rą d  tró jfazow y zmienny o n a ­
p ięciu  kilku ty s ięcy  w oltów (zw ykle  3000 V  lub 6000 l/). Z e lek ­
trow ni p rzew ody  zasila jące p ro w a d z ą  p rą d  do  sieci rozdz ie lcze j w y­
sok iego  napięc ia , do  k tóre j p rzy łączeni są  konsum enci ,  pob ie ra jący  
znaczne  ilości energ ji  p rzy  dużej mocy. P o za  tem  jes t  znaczn ie  roz- 
leglejsza s ieć  n isk iego  napięc ia  (zw ykle  220 V  lub 120 V), k tó ra  cze r­
p ie  ene rg ję  z sieci w ysok iego  nap ięc ia  zapom ocą  transfo rm atorów , 
o bn iża jących  nap ięc ie .  S ieć  ta  u nas  p rzew ażn ie  dzieli s ię  na  n ie ­
w ielkie  okręgi, k tó re  m iędzy  so b ą  nie mają b e z p o ś red n ieg o  e le k try c z ­

n eg o  połączenia.

Ryc. 20. P o d s t a c j a  p rz e j ś c io w a  z kabli  na  s i e ć  n a p o ­
w ie t r z n a  30 kV.

W ielk ie  miasta , w k tó rych  e lek trow nie  zasilać  m uszą  w ielkie  
o bsza ry ,  zm uszone są, dla uniknięcia  w ielkich s t ra t  w p rzew odach , 
dzielić  miasto na  ok ręg i  po łożone  w pobliżu  e lek tro w n i  i okręgi 
dalsze.

W  pobliżu e lek trow ni p rą d  o nap ięc iu  6000 V  w ychodzący  
z p rąd n ic  w pros t  p rzez  szyny  ro zdz ie lcze  idzie do  p rzew o d ó w , zasi­
la jących  sieć m iejską  w ysok iego  napięcia . N a to m ias t  ok ręg i  dalsze 
o trzym ują en e rg ję  pod  w yższem  jeszcze  nap ięc iem  prądu : p rąd ,  pły­
nący  z p rąd n ic  p o d  napięc iem  6000  V, p rz e tw a rza  się w transfo rm a­
to rach ,  znajdu jących  się  w rozdzieln i e lek trow n i,  na  p rąd  w yższego  
n ap ięc ia  15000 lub 30000 V, k tó ry  p rzew odam i p rzesy łow em i d o p ro ­
w adzany  je s t  do  odpo w ied n ich  po d s tacy j ,  g d z ie  transform uje  się na 
nap ięc ie  6000 lub 3000 V  ( ryc . 20) a lbo  też  od razu  na  n isk ie  na­
p ięc ie  220 V.
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Jeże li  u rządzen ia  miejskie  są  zasilane  z kilku e lek trow ni,  to 
zazw yczaj na  najw yższem  nap ięc iu  (15000 lub 30000 V) e lek trow nie  
są  p o łączone  m iędzy  sobą  o d pow iedn iem i p rzew odam i,  zapom ocą  
k tó ry ch  m ogą  w ym ien iać  m iędzy  so b ą  ene rg ję ,  zarazem , w  razie 
u szkodzen ia  jedne j  z e lek trow ni,  p rz e w o d y  te  pozw ala ją  zastąpić  
ją  inną.

N ajw iększe  sieci e lek try czn e  m ają  e lek trow n ie  o k ręg o w e , k tó ­
rych zadan iem  jes t  zasilanie wielu m iast i m ias teczek  o raz  wsi.

E lek trow n ia  o k ręg o w a  ma zazw ycza j  p rąd n ice  tego  sam ego  
rodzaju  co miejska, czasem  tylko zna jdu ją  zas to sow an ie  p rąd n ice ,  w y­
tw arza jące  zm ienny  p rą d  tró jfazow y o napięciu  10500 lub 15750 V.

S to so w n ie  d o  odleg łośc i  o k ręgów  zasilania od  e lek tro w n i ,  p rąd  
p łynący  z p rąd n ic  transform uje  się  w rozdzie ln i e lek tro w n i  na p rąd

Ryc. 21. W id o k  t r a n s f o r m a to r ó w  p o  1600 kVA.

o d p o w ied n io  w yższego  napięc ia . O b e c n ie  są najczęściej  s tosow ane  
napięcia  b a rd zo  wysokie: 30000 V, 60000 V, 100000 V  i 200000 V  

albo  jak  zw ykle  mówimy: 30, 60, 100 i 200 kilowoltów (_kV). Energ ję  
tym  p rąd em  b a rd zo  w yso k ieg o  nap ięc ia  m ożna ro z p ro w a d z ać  bardzo  
da leko  b ez  zn aczn y ch  strat.

W  p o d s ta c ja c h  u s taw iam y o d p o w ied n ie  transform atory , obniża­
jące  napięc ie  p rądu .  O d  30  k V  w zw yż o p łaca  się  b u d o w ać  p o d ­
s tac je  tak  zw an e  n ap o w ie trzn e  pod  gołem  n iebem  (ryc. 21), gdyż 
odleg łośc i p o trz e b n e  pom iędzy  p rzew odam i różnych  b iegunów  i roz­
g a łęz ień  s ą  tak  znaczne, że b u d y n e k  w y p a d a  b a rd zo  duży, w nętrze  
zaś  jego  nie je s t  d o s ta te c z n ie  w yzyskane , a w ięc  u rządzen ie  drogie . 
D la  o d g a łęz ień  małej m ocy są n ie raz  s to sow ane  p o d s ta c je  słupowe, 
z jednym  transfo rm atorem  um ocow anym  w p ro s t  na s łupach  (ryc . 22).
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B udow a sieci e lek try czn y ch  byw a rozm aita  zależnie  od  w yso­
kośc i  n ap ięc ia  p rąd u  i w a ru n k ó w  o toczenia .  W  m iastach wielkich 
p rzew ażn ie  s tosu je  się p rzew o d y  podz iem ne w postac i  kabli z żyłami 
miedzianem i, o toczonem i izolacją p ap ie ro w ą  i osłoniętemi szczelną  
pow ło k ą  ołowianą. P o w łoka  ta  je s t  n a s tęp n ie  zab ezp ieczo n a  jutą 
asfa ltow aną  i ta śm ą  żelazną  albo  dru tam i sta low em i. K ab le  takie 
d o b rz e  sp o rz ą d z o n e  są  b a rd z o  trw a łe  i p e w n e  w użyciu, s tosu ją  się 
do  p rąd ó w  o napięciu  na jczęściej do  30000 V, jednak  by w ają  kab le
i na  napięcia  wyższe.

Z naczn ie  tańsze są  p rzew o d y  n ap o w ie trzn e  używ ane  zawsze, gdy 
w chodzą  w grę znaczne  odległości.  P rz e w o d y  nap o w ie trzn e  c iągn ione

Ryc. 22. T r a n s f o r m a to r  s łu p o w y .  Ryc. 23. S lu p  linji  60000 V.

są  najczęściej z miedzi tw arde j ,  nie izolow ane, czyli t. zw. gołe. 
W  p rzy p ad k ach  w yją tkow ych , g d y  je s t  ob aw a  ze tk n ięc ia  się z takiem i 
przew odam i, da jem y im odzież, owijając  je nasy co n ą  taśm ą pap ierow ą, 
n a s tęp n ie  b aw ełną  i w reszc ie  op la ta jąc  nitkam i nasyconem i. N a sy c e ­
nie sp o rząd za  się z oleju ln ianego  z a ro b io n eg o  m inją  ołowianą.

Zależnie  od  wysokości n ap ięc ia  prądu  p rz e w o d y  są  zaw ieszane  
na  izola torach  p o rce lanow ych  odpo w ied n ie j  w ielkości,  s to jących , a przy 
b a rd zo  wysokich nap ięc iach  — w iszących  (ryc. 23).

Sieć  p rzew o d ó w  rozdzie lczych  w b u d y n k ach  p row adzim y dziś 
na jczęśc ie j  w ru rkach  izolacyjnych pod  tynkiem  lub na tynku . P r z e ­
w o d y  w ciągam y z m iedzi miękkiej, izo low ane gumą w ulkanizow aną 
bez  szwu, zab ezp ieczoną  np. p lec ionką  z n itek  baw ełn ianych  nasyca-
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i u?.
nych. Poza  tem  n ie raz  byw a s to so w an y  rów nież  p rz e w ó d  w ielożyłow y 
w  gołej pow łoce  o łow ianej,  g d z ie  p o szczeg ó ln e  żyły są  izo low ane 
gum ą w u lkan izow aną  i o w in ię te  taśmą.

5. S t a t y s t y k a .

Z asadn icze  d a n e  s ta ty s ty c z n e  d o ty czące ,  e lek tryfikacji  Polski,  
zaw iera  nas tęp u jące  zestaw ienie :

Rok
Moc p r ą d n ic  w s z y s t ­

k ic h  e le k t ro w n i  
w kW

W y t w ó r c z o ś ć  r o c z n a

O g ó ł e m  m il ionów  
kWh

Na j e d n e g o  m ie s z ­
k a ń c a  kWh ro czn ie

1932 1471884 2242 69
1933 1470000 2400 74
1934 1500000 2650 80

D la  p o ró w n an ia  p rzy taczam  jeszcze  w y tw órczość  roczną  w mil­
ionach  kWf) w innych  pań s tw ach  w r. 1934.

I t a l j a ................................................ ...12850
F r a n c j a ............................. ................. 15820
A n g lja  ...........................................  22800
N i e m c y ...............................................30500
S ta n y  Z jed n o czo n e  A . P . . . 84900

W  o ś ro d k ach  p rzem ysłow ych ,  w znacznej  m ierze  ze lek try fiko­
w anych , na  je d n e g o  m ieszkańca  w y p a d a  k ilkase t  k i low atogodzin  
rocznie  energ ji  p rądu ,  a n iek tó re  kra je  uprzem ysłow ione z rozw in ię tą  
s iecią p rzew o d ó w  e lek trycznych  m ają ta k ą  sam ą w y tw órczość  ś redn io  
na  całym obszarze .

P o l i t e c h n ik a  W arsz a w sk a .
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