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1. Zadanie urzadzen elektrycznych.

Technika ostatnich lat kilkudziesieciu odznacza si¢ bardzo sze-
rokiein zastosowaniem pradu elektrycznego.

Zadaniem urzadzen elektrycznych jest przedewszystkiem wytwo-
rzenie tego pradu, przestanie irozdzielenie po catym kraju, aby mozna
byto wszedzie z niego korzysta¢ dla najrozmaitszych celow.

Wobec tego w kazdem wurzadzeniu wyrdzniamy trzy skiadowe
czedci: zroédta pradu, sie¢ i odbiorniki.

Zrédtami pradu sg pradnice elektryczne. Pradnice, czyli genera-
tory, wytwarzajg prad elektryczny, czy moze lepiej, wywotujg prze-
ptyw pradu elektrycznego. Sie¢ przewodéw odpowiednio izolowanych
rozprowadza prad wszedzie, gdzie ma by¢ zuzytkowany w tak zwa-
nych odbiornikach.

Odbiorniki pod wptywem pradu elektrycznego wypetniajg naj-
rozmaitsze zadania: lampy $wieca, silniki obracajg ro6zne maszyny,
poruszajg wozy, piece grzejg i t. p.

Nie bylibysmy jednak w stanie dojs¢ do tak szerokiego i wie-
lostronnego rozwoju elektrotechniki, gdyby nie poprzedzit go wysitek
badawczy mys$li ludzkiej, ktdra ujeta zjawiska pradu elektrycznego
w prawa rzadzace niemi, tworzgc koncepcje mys$lowe, umozliwiajace
liczbowe ujecie i nastepnie rozwazenie i przewidywanie zjawisk elek-
trodynamicznych. W dziedzinie elektrotechniki temi podstawowemi
koncepcjami sg pojecia natezenia, napiecia i energji pradu.

Gdy zechcemy szczeg6towo i doktadnie rozwazy¢ zadania urza-
dzen elektrycznych, to nie wystarcza méwi¢ o wytwarzaniu i rozdzie-
laniu pradu elektrycznego, lecz nalezy wziag¢ za objekt istotny energje
W jej najrozmaitszych postaciach.

Rézne postacie energji majag wlasnosci, ujawniajgce sie w naj-
rozmaitszy sposob, wszystkie jednak daja sie zawsze uja¢ jako wiel-
kosci wyrazone liczbami, stanowiacemi ilo$¢ energji, ktéra jest nie-
zniszczalna.

1lo$¢ energji mierzymy rozmaicie zaleznie od jej postaci, otrzy-
mane jednak przytem liczby sg skojarzone niezmiennemi réwnowaz-
nikami, jest to najcenniejsza witasnos¢ tej koncepcji mysSlowej.

Wyobrazenie energji o niezmiennej ilosci i statosci réwnowazni-
kéw przy przemianach jej postaci jest podstawa, na ktdérej opiera sie
niemal cata wspoiczesna technika, a elektrotechnika w szczegélnosci.



Z energetycznego punktu widzenia w urzgdzeniach elektrycz-
nych odbywa sie czerpanie energji z réznych Zzrodet, nastepnie prze-
miana w energie pradu elektrycznego, dalej przesytanie i rozdzielanie
tej energji, a potem odwrotne przetwarzanie w najrozmaitsze postacie
uzyteczne.

Gtlebsze i szersze rozwazenie zagadnienia otrzymywania, prze-
sytania i najrozmaitszego zastosowania pradu elektrycznego wymaga
poza tem jeszcze innych podstawowych poje¢ skojarzonych z energjg
pradu. Przenoszenie energji wzdtuz przewoddw urzadzenia elektrycz-
nego odbywa sie gtownie w przestrzeni otaczajgcej te przewody,
w polu elektromagnetycznem, majagcem dwa charakterystyczne, pro-
stopadte do siebie wektory: natezenia pola elektrycznego i natezenia
pola magnetycznego.

Zdolnos$¢ pola elektromagnetycznego, otaczajgcego przewody,
do przenoszenia energji zalezy od wielkosci obu wektoréow natezen
magnetycznych i elektrycznych, a ilo$¢ przeniesionej w jednostke
czasu energji jest do tych natezen wprost proporcjonalna.

Z pojeciami dwoch sktadowych pola elektromagnetycznego ko-
jarza sie bezpos$rednio pojecia natezenia i napiecia pradu elektrycz-
nego. Gdzie mamy wieksze sity magnetyczne, tam jest wieksze nate-
zenie pradu, gdzie sg wieksze sity elektryczne, tam wieksze napigcie
pradu. Liczbowe okre$lenie wielkosci natezenia i napiecia pragdu zo-
stato ustalone w ten sposéb, ze iloczyn tych liczb wyraza wprost
ilo$¢ energji, przenoszonej przez prad w jednostke czasu, czyli jego moc.

Pod wzgledem energetycznym jest wiec rzeczg obojetng, czy
mamy znaczne natezenie pradu i mate napiecie, czy tez mate nateze-
nie pragdu, a znaczne napiecie.

Natomiast gdy rozwazymy wykonanie odpowiedniego urzadzenia
elektrycznego, to zawsze mozna znalez¢ takie natezenie i napiecie
pradu, przy ktérych urzadzenie to bedzie w danych okolicznosciach
najlepsze.

Najbardziej charakterystyczng cechg pradéow o niskiem napieciu,
a znacznem natezeniu jest ta okoliczno$¢, ze dla unikniecia nadmier-
nego grzania sie przewodéw musimy bra¢ materjat o mozliwie wyz-
szej przewodnoscil, a przekroje przewodow stosowaé znaczne, izo-
lacje mozemy da¢ mierng, ze wzgledu na mate natezenie pola elek-
trycznego. Odwrotnie, gdy mamy natezenie pragdu niewielkie,- a nato-
miast napiecie wysokie, to wystarczg przewody wzglednie cienkie,
ale izolacja ich musi by¢ doskonalsza, aby wytrzymata wysokie nate-
zenie pola elektrycznego, gdyz wielkie sity elektryczne przebijaja
izolacje niedo$¢ wytrzymala.

'y t. j. 0 matym oporze wiasciwym.

Im wiekszy jest obszar zasilany pradem elektrycznym, tem diuz-
sze wypada ciggna¢ przewody. Strata energji w tych przewodach jest
wprost proporcjonalna do oporu elektrycznego przewodow i do
kwadratu natezenia pradu. Opo6r za$ przewodow jest wprost pro-
porcjonalny do dtugosci, a odwrotnie proporcjonalny do przekroju.

Jezeli przewody sg diugie, to chcgc unikngé¢ nadmiernych strat
energji przez zmniejszenie oporu tych przewoddéw, musieliby$Smy braé
przewody bardzo grube, a wiec i kosztowne. Godzimy sie wiec z tem,
ze przy znacznych diugosciach przewodoéw bedziemy mieli znaczny
op6r elektryczny, a straty energji zmniejszamy przez obnizenie nate-
zenia pradu elektrycznego, dla zachowania jednak jego mocy pod-
wyzszamy odpowiednio napiecie.

Im wiekszy wiec jest obszar, na ktdrym marny rozdzieli¢ pewng
ilos¢ energji, tem mniejsze stosujemy natezenie pradu i wyzsze na-
piecie. Gdy obszar zasilany ma setki metréw w promieniu, wystarczy
napiecie pragdu wynoszace setki woltow, gdy jednak wypadnie zasila¢
odbiorniki w promieniu kilku kilometréow, to potrzebny juz jest prad
0 napieciu kilku tysiecy woltéw, a gdy przewody przesytowe rozciag-
ga¢ sie beda na kilkanascie czy kilkadziesigt kilometrow, przejdziemy
do napie¢ kilkunastu i kilkudziesieciu tysiecy woltéw. Linje przesy-
towe, biegnace na setki kilometrow, prowadza prad rzadko ponizej
100000 woltow. Najwyzsze napiecia w linjach przesytowych dzi$
dosiegajg 380000 V.

Z punktu widzenia energetycznego jest obojetne, czy zastosu-
jemy prad staty, czy zmienny,yednak ré6zne wtasnosci tych pradow
1 urzadzen stosowanych dla przetwarzania i rozsytania energji prze-
mawiajg w pewnych razach za pradem stalym, w innych za zmien-
nym. Obecnie najszersze rozpowszechnienie w urzadzeniach elek-
trycznych uzyskat prad zmienny tréjfazowy. W tych nielicznych przy-
padkach, gdy ze wzgledu na wtasnosci odbiornikéw, potrzebny jest
prad staty, stosowane sg przetwornice i prostowniki, ktore prad trdj-
fazowy przetwarzajg na staty.

Statym pradem sg zasilane koleje miejskie i podmiejskie, a po-
cze$ci rowniez miedzymiastowe.

Prad staly mamy jeszcze w elektrowniach matych, ktére zostaty
zbudowane przed Kkilkudziesieciu laty, tu stosujemy go tak do na-
pedu elektrycznego, jak i do $wiatta.

2. Zro6dta energji.

Dziatanie urzgadzen elektrycznych opiera sie na naturalnych zaso-
bach energji réznego rodzaju. U nas zrédtami energji dla urzadzen elek-
trycznych sg przedewszystkiem ztoza wegla kamiennego, poza tem mamy
wegiel brunatny, torf, rope naftowa, gaz ziemny oraz strumienie i rzeki.



Najwazniejsze zrodta energji w Polsce, ztoza wegla kamiennego,
znajdujg sie gtéwnie na Goérnym Slasku i w wojewédztwie krakow-
skiem; ogo6lna powierzchnia tych zt6z wynosi okoto 3880 km2. Wydo-
bycie wegla w Polsce stanowi 7% catej produkcji europejskiej i 3,26%
Swiatowej.

Wegiel brunatny mamy w wielu miejscowos$ciach, ale znaczenie
jego jest mate i wydobycie wynosi zaledwie 0,25% wydobycia wegla
kamiennego. Torfy w Polsce zajmujg okoto 3 miljondw hektaréw, a wiec
8% catej powierzchni kraju, wyrob torfu na opal prowadzi sie w wielu
miejscach, w elektrowniach jednak torf znajduje zastosowanie tylko
wyjagtkowo.

Ropa naftowa w znacznej ilosci (okoto 700.000 tonn rocznie) wy-
dobywana jest na potudniu naszego kraju. Niektére produkty prze-
robki tej ropy majg zastosowanie w licznych elektrowniach z silnika-
mi Diesel a. Obok ropy naftowej mamy setki miliondbw metrow
szes$ciennych rocznie palnego gazu ziemnego, rozprowadzanego diu-
giemi rurociggami.

Sity wodne skupione sa gtownie w Malopolsce, na Pomorzu
iw Wilenszczyznie. Ogo6lna ich moc wynosi okoto 1,32 miljonéw koni
mechanicznych przy $redniej wodzie, stanowi to zaledwie 12% wszyst-
kich zrodet energji. Dotychczas wyzyskujemy tylko niewielka czgstke
powyzszych sit wodnych. Obecnie moc sitowni wodnych, razem z bu-
dujgcemi sie, wynosi okoto 42000 koni mechanicznych, poza tem ze
100000 K. M. idzie gtéwnie na mate instalacje, zuzywajace site me-
chaniczng przewaznie na miejscu.

3. Elektrownia.

Cate urzadzenie, ktore stuzy dla przetworzenia energji, zaczerpnie-
tej w jakiejkolwiek postaci, na energje pradu elektrycznego, nazywamy
elektrownig. Przy matej mocy jest tu wszystko proste, maszyny iroz-
dzielnie mieszczg sie nieraz w jednej niewielkiej sali, obok ktdrej jest
kilka matych pokoikéw dla warsztatu pomocniczego i t. p.

Natomiast elektrownia duza stanowi urzgdzenie bardzo skompli-
kowane i zajmuje wielki obszar placu czesto z kilku lub kilkunastu
budynkami.

Dla przyktadu opiszemy pokrdtce jedng z duzych, najnowoczes$-
niej urzagdzonych elektrowni — elektrownie tdédzka (ryc. 1), w takiej
kolejnosci, jak jag zwykle zwiedzamy").

Zaczynamy od sktadu wegla, ktéry znajduje sie pod gotem nie-

'y Dane i rysunki zaczerpniete z jubileuszowego wydawnictwa ,Elektrow-
nia t6dzka 1907—1932 r.*.

bem (ryc. 1); stanowi on plac, obudowany $ciankami Zzelbetowemi
(beton ze szkieletem zelaznym), majacemi wysoko$¢ 4 m. Wegiel do-
starcza sie do skiadu kolejkg napowietrzng i suwnicg z wysiegiem
i czerpakami, zapomoca ktorych wegiel przesypuje sie z wagondw
(ryc. 2).

Ryc. 1. Widok nowego budynku elektrowni, obok chtodnia.

Ryc. 2. Przekr6j przez popielnik, sktad wegla nowej elek-
trowni i suwnice weglowa.

Ze skitadu wegla do kottowni wegiel dostarcza sie zapomoca
konwojera, ktéry stanowi tancuch bez konca, utworzony z kubetkow
blaszanych, potgczonych ze sobg przegubowo. Konwojer przechodzi



pod warstwg wegla i jest zasypywany wprost ze sktadu, przenosi on
wegiel do sasiek6éw o duzej pojemnos$ci, 700 tonn, znajdujacych sie
w Srodku kottowni powyzej kottéw (ryc. 3). Przy przejSciu nad sasie-

Ryc. 3.

kami w kottowni,

Przekréj poprzeczny kottowni nowej elektrowni.

kubetki

konwojera przechylajg sie i wysypujg za-

warto$¢. Konwojer jest wprawiany w ruch silnikiem elektrycznym.
Z sasiekow przez rury pionowe dostaje sie wegiel do palenisk

kottéw na ruszta ruchome,
trycznemi (ryc. 3 i 4).

posuwane wolno, réwniez silnikami elek-

Ryc. 4. Widok kotlowni nowej elektrowni.

Jeden wentylator wdmuchuje powietrze podgrzewane do 150°

n T
Ryc. E Tablica przy kotle
z aparatami kontrolujace-

mi iregulujacemi.

pod ruszty, a drugi, silniejszy, wycigga gazy
spalinowe, wytwarzajac cigg sztuczny. Ciag
sztuczny pozwala unikngé stawiania wyso-
kich i kosztownych kominow.

Woda w kottach krazy w rurkach ze-
laznych, gdzie tworzy sie para, ktoéra na-
stepnie przegrzewa sie do 425°.

Praca kotta jest stale kontrolowana
zapomocg szeregu dos$¢ skomplikowanych
przyrzadow, sporzagdzonych w ten sposob,
ze wyniki pomiaréow odczytujemy odrazu
na odpowiednich skalach, nad ktéremi prze-
suwajag sie wskazowki (ryc. 5).

Przyrzady te wskazujga:

1. zawarto$¢ dwutlenku wegla CO.,
w gazach spalinowych,

2. zawarto$¢ tlenku wegla z wodorem
CO r Ho w gazach spal;now;dgch,

preZn'oéé”pary,

4. temperature pary,



10

turbiny 22000 kW.

Przekr6j podtuzny

6.

Ryc.

temperature gazéw spalinowych,
temperature wody zasilajgcej kotty,
temperature powietrza podwiewanego pod ruszta,
cisnienie powietrza podwiewowego,
gestosé dymu,
10. ciag w kominie,
11. liczbe obrotéw silnikéw napedowych wentylatorow,
12. ilos¢ tonn wody wyparowanej w ciggu godziny.
Poza tem jest licznik, zliczajagcy mase odparowanej wody i spa-
lonego wegla przy kazdym Kkotle.

© ® N v

Ryc. 7. Widok kondensacji turbozespotu.

Na podstawie tych danych, ktérych doktadno$¢ zresztg nie prze-
wyzsza 1 do 2%, oraz uwzgledniajgc analize kalorymetryczng wegla,
elektrownia ma mozno$¢ codziennie przekonaé sie, ile kaloryj ciepta
zuzyto na odparowanie jednego kilograma wody, a wiec jaka jest
sprawno$¢ kotta.

Para z kottéw po rurach zelaznych ostonietych izolacjg cieplng
okrzemkowga przeptywa do turbiny parowej, znajdujgcej sie obok
w sali maszyn (ryc. 6).

n



Cisnienie pary przy wlocie do turbiny wynosi 31 atmosfer,
a temperatura 400'. Turbina jest trojkadtubowa, ztozona z trzech
turbin osadzonych na jednym wale, przez ktére para przechodzi ko-
lejno, nazywamy wiec je stopniami wysokiego, $redniego i niskiego
ciSnienia. Ze stopnia o niskiem ci$nieniu para idzie do skraplacza
powierzchniowego, w ktérym ochtadza sie zapomoca wody, przepty-
wajagcej przez wielkg liczbe cienkich rurek mosieznych, ktérych po-
wierzchnia wynosi 2100 m2 Odpowiednie pompy ttoczg wode chio-
dzacg i wysysajg wode skondensowang i powietrze z przestrzeni kon-
densacyjnej (ryc. 7). Woda chtodzgca z kondensatorow wttaczana jest
na chtodnie, gdzie ciggiem naturalnym powietrza, wywotujgcym silne
parowanie, ochtadza sie i wraca znowu do kondensatorow i tak
w kétko (ryc. 8 i 1).

Ryc. 8. Chtodnie zelazne systemu ,Worthington",
obok chtodnia z szalowaniem z desek.

Moc turbiny wynosi 22000 kilowatéw (kW) przy 3000 obrotow
na minute i zuzyciu okoto 4,3 kilograméw pary na jedng kilowato-
godzine (kWIj) energji pradu elektrycznego.

Turbina napedza pradnice tréjfazowg (ryc. 9 i 10), ktérej wiru-
jaca magnes$nica jest osadzona na przedtuzeniu watu turbiny. Pradu
do magnes$nicy dostarcza mala pradnica pradu statego, czyli tak zwana
wzbudnica, ktorej twornik jest osadzony na wale, stanowigcym prze-
dtuzenie watu gtéwnej pradnicy. Pradnica tréjfazowa jest zbudowana
w ten spos6b, ze petna, czyli tak zwana znamionowa pozorna moc
pradu wynosi 31400 kilowoltamperéow (k VA), moc za$ rzeczywista
przy réznicy faz pradu i napiecia, odpowiadajgcej katowi, ktorego
cos = 0,7, bedzie 31400 X 0,7 = 22000 kilowatow.
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Napiecie pradu na zaciskach pradnicy wynosi 6300 woltéw, a na-
tezenie pradu 2880 amperdw. Zwigzek pomiedzy natezeniem, napie-
ciem i mocg pozorng wyraza sie dla pradu trojfazowego réwnaniem:

31400000 = VvV 3 X 6300 X 2880.

Ryc. 9. Widok turbozespotu — 22000 kW.

Moc wzbudnicy wynosi 107 kW, napiecie statego pragdu wzbudzaja-
cego 230 V.

Regulacja napiecia
pradnicy pradu trdjfazo-
wego odbywa sie przez
zmiane natezenia pradu, ma-
gnesujgcego wirujagcg ma-
gnesnice.

Poza wyzej podang
pradnicg elektrownia ma
jeszcze jedng duzg pradni-
ce na 26660 kVA i szes¢
mniejszych po kilka tysiecy
kilowoltamperéw (ryc. 11)-

Obie duze pradnice

Ryc. 10. Pradnica 30800 kVA podczas montazu. ~ bezpOSrednio potgCzone
z transformatorami odpowiedniej mocy, ktdre podwyzszajg napigecie
pragdu do 30000 V. Pod tym napieciem prad rozprowadza sie na kran-
ce miasta. Dla $érodmiesScia odpowiednia cze$¢ energji transformuje

sie na napiecie nizsze 3000 V.
Transformatory i szyny zbiorcze i rozdzielcze oraz roztgczniki



i wyltgczniki olejowe mieszczg sie w osobnym budynku (ryc. 12),
ktory stanowi tak zwang rozdzielnie. W rozdzielni przewody prowa-
dzone sa przewaznie gote, bez izolacji, zawieszone na odpowiednich
porcelanowych izolatorach, ktére sg tern wyzsze i wieksze, im wyzsze
jest napiecie pradu (ryc. 13).

Kierowanie praca pradnic i kontrola nad nig sg ze$rodkowane
w tak zwanej nastawni (ryc. 14). Nastawnia zajmuje sale niemal
kwadratowg o wymiarach 20 X 19,2 m, nie liczagc oszklonego balko-

STiDi CENTMU
Ryc. 11. Zasadniczy uktad potaczen elektrycznych.

do 8 Transformatory po 16000 kVA
1 i 12 » . 2000

a 10 kabli w rozdzielni wtasnych potrzeb (fl)
b 8 zasilajacych 30 kV (B)
c 22 , 3 ., ©
d 20 , W rozdzielni wtasnych potrzeb (D)
e 14 . zasilajacych 3 kV (E)
f,—f2 kable jednozytowe o przekroju 800 mm2
g i 500

h 185

1
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nu, wystajgcego na maszynownie. Zprzodu w nastawni widzimy pul-
pit sygnalizacyjny, stuzacy dla optycznej i akustycznej sygnalizacji.
Zapomoca odpowiednich przetagcznikéw wigczajg sie prady sygnaliza-
cyjne do obwodoéw elektrycznych poprowadzonych do kottowni i ma-
szynowni, Poza tem na pulpicie sg lampki elektryczne, zapalajgce sie
przy zamknieciu obwodoéw w kottowni i maszynowni, stuzagc dla sygna-
lizacji w odwrotnym Kkierunku.

14

Z kottowni sygnalizujg witgczenie do pracy nowego kotta, poda-
jac jego numer. Do kottowni na odpowiedniej podziatce podawane
jest znakami Swietlnemi catkowite obciazenie elektrowni w megawa-
tach, t. j. w tysigcach kilowatéw, a takze daje sie zna¢ sygnatem

Ryc. 12. Przekr6j rozdzielni nowej elektrowni.

Swietlnym i dZwiekiem syreny o wytgczeniu obcigzenia na wszystkich
pradnicach.

Do maszynowni nadajg sie sygnaly dla maszynistdw przez
oSwietlenie odpowiednich napiséw, wtgczana réwnocze$nie syrena

15



zwraca uwage na nadanie sygnatu. Poza tern na pulpicie sygnaliza-
cyjnym jest kilka telefonéw. Drugi wiekszy pulpit ma 11 pdl, w tern
3 rezerwowe. Na tym pulpicie sg umieszczone przyrzady miernicze
zagtebione, ze skalami prostokgtnemi: woltomierze, amperomierze,
kilowatomierze, mierniki mocy bezwatowej. Nadto w kazdem polu

Ryc. 13. Widok hali rozdzielczej 30 kV.

Ryc. 14. Widok nastawni.

znajduje sie rgczka nadawcza napedu wytgcznika odpowiedniej prad-
nicy z lampkami sygnalizacyjnemi, ktére wskazujg stan wytacznika:
lampka zielona $wieci wéwczas, gdy wytacznik jest otwarty, a lampka
czerwona, gdy jest zamkniety.

Sg tu rowniez gniazdka do wtyczek uzywanych przy synchroni-
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zacji pradnic. Synchronizacja polega na wyrdwnaniu czestotliwoscil)
i faz napiecia pradnic, ktére majg by¢ rownolegle potaczone.

Na przedniej $Sciance pulpitu sg kotka, zapomoca ktorych prze-
stawiane sg tapki opornikéw regulujagcych natezenie pragdu magnesu-
jacego magnes$nice pradnic trojfazowych oraz raczka wytacznika spra-
wiajgcego zniesienie pola magnetycznego pradnicy.

Srodkowe pole pulpitu zajmujag amperomierze iraczka nadawcza
wytgcznika, tgczacego przez transformator systemy szyn zbiorczych

Ryc. 15; Zbiornik wody.

Ryc. 16. Kanat roboczy.

na 3 kV i 30 kV oraz odpowiednie woltomierze i gniazda wtyczkowe,
stuzgce dla samoczynnego réwnolegtego tgczenia pradnic.

W pewnej odlegtosci za pulpitami ustawione sg tablice z wielu
innemi aparatami pomiarowemi i kontrolujgcemi. Stato$¢ czestotliwosci

t) Fizycy moéwiag ,czestosci” (przyp. Red.).
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pradu zmiennego elektrowni, czyli liczby okreséw na sekunde, jest
kontrolowana przez elektryczny zegar synchroniczny wskazéwkowy.

Posrodku nastawni nad tablicami znajdujg sie trzy duze wolto-

mierze, wskazujgce napiecie pradu zmiennego w réznych miejscach
rozdzielni. Poza tem na jednej z tablic umieszczone s3g woltomierze
samopiszace, notujagce wahania napiecia pradu w elektrowni. Nad
wszystkiemi tablicami aparatowemi znajduje sie tablica schematowa,
na ktérej przedstawiony jest pojedynczemi kreskami caty uktad po-
taczen elektrycznych.
Wytaczniki i odigcz-
niki sg przedstawione
zapomoca obracaja-
cych sie matych wska-
z6wek. Wskazowki te
obracane sg przez
umieszczone za tabli-
cg magnesiki, uzalez-
nione elektrycznie od
napedéw witasciwych
aparatow.

Na dwoch tabli-
cach znajdujg sie elek-
tryczne termometry, ktére wskazujg temperature oleju i wody chtodza-
cej transformatorow. Obok termometrow sg aparaty sygnalizujace
przerwe w obiegu oleju lub wody oraz przekroczenie temperatury
dopuszczalnej oleju.

Na $cianie nastawni — nad balkonem — wiszg 2 manometry,
wskazujace prezno$¢ pary w rurociggach. Na samym za$ balkonie
jest ustawiony duzy dwustronny wskaznik catkowitego obcigzenia
elektrowni w megawatach, widoczny z maszynowni i z nastawni.

Roéwnolegle z tym przyrzadem wigczone sg dwa mierniki samo-
piszace: jeden w nastawni, drugi w gabinecie dyrektora, ktdre notujg
przebieg obcigzenia elektrowni w ciggu catej doby.

Ryc. 17. Elektrownia wodna.

Drugi rodzaj elektrowni, ktérych marny w Polsce duzo lecz
mniejszej mocy, stanowig elektrownie, postugujace sie silnikami spali-
nowemi, najczesciej systemu D iese la, napedzanemi ropa naftowa,
czy tez silnikami gazowemi, czerpigcemi gaz z koksowni, z wielkich
piecéw albo z wlasnego generatora.

Mate pradnice sg zwykle sprzegane z silnikami zapomocg pasa,
natomiast pradnice wieksze maja wirniki osadzone bezposrednio na
wale silnika napedowego.

Ogélny uktad elektrowni jest prostszy. Nieraz pradnice wytwa-
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rzajg bezposrednio prad niskiego napiecia, np. 220 V, ktory idzie
przez rozdzielnie do sieci, bywa to jednak tylko przy malym obsza-
rze zasilania.

Dzi$ urzadzenia elektryczne szybko sie rozrastajg i z tego
wzgledu nawet poczatkowo niewielkie elektrownie majg pradnice
pradu tréjfazowego o napieciu kilku tysiecy woltéw.

Nieliczne elektrownie wodne budujg sie zwykle w takich miej-
scowosciach, gdzie tatwo uzyska¢ znaczny spad wody w niezbyt dtu-
gim kanale i urzadzi¢ zbiornik (ryc. 15, 16 i 17).

Przeptyw wody reguluje sie odpowiedniemi zaworami recznie
i automatycznie zapomocg ruchomych f{opatek wienca kierowniczego
turbiny w ten sposéb, aby przy réznych obcigzeniach zachowac stalg
liczbe obrotéw watu na minute.

Ryc. 18. Wnetrze elektrowni wodnej z maszynami
o wale poziomym.

W poréwnaniu do turbin parowych u nas uzywane turbiny wodne
sg wolnobiezne, gdyz wykonywajag zwykle zaledwie kilkaset obrotéw
na minute.

Turbiny wodne bywajg stosowane z watem pionowym lub po-
ziomym (ryc. 18 i 19). Na wale turbiny jest osadzony nietylko wirnik
pradnicy trojfazowej pradu zmiennego, ale réwniez itwornik pradnicy
pragdu statego, wzbudzajgcej pradnice pragdu zmiennego. Prad zwykle
o napieciu kilku tysiecy woltéw przesytamy przez rozdzielnie do sieci.

Statystyka elektrowni w Polsce za rok 1933 podaje 480 elek-
trowni z prgdnicami pradu statego, sg to przewaznie elektrownie sta-
re, wieksze z nich sg przeznaczone dla zasilania sieci tramwajowch,
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428 elektrowni na prad zmienny, w tem 426 trojfazowy,

100 elektrowni ma pradnice dwojakie, na prad staty i zmienny,

94 elektrownie
sg napedzane turbina-
mi parowemi,

250 elektrowni
matych lub starych ma
jeszcze naped paro-
wemi silnikami ttoko-
wemi,

68 stosuje naped
parowy czes$ciowo sil-
nikami parowemi tto-
kowemi, a czeSciowo
turbinami  parowemi,

394 elektrownie
stosuje naped silnika-
mi spalinowemi,

53 elektrownie
ma naped turbinami
wodnemi,

149 elektrowni
stosuje naped mie-
szany.

4. Sie¢ przesytowa i rozdzielcza.

Wszystkie przewody, prowadzgce prad z elektrowni do odbior-
nikow, stanowig tak zwang sie¢ elektryczng. W tej sieci wyrdzniamy
zazwyczaj dwa rodzaje przewod6éw. Jedne przewody stuzg tylko do
przesytania energji, do tych przewoddéw odbiorniki bezpos$rednio nie
przytaczajg sie, drugi rodzaj przewodéw stanowi sie¢ rozdzielcza, do
ktorej odbiorniki przytgczamy w dowolnych miejscach, badz bez-
posrednio, badZz tez za pos$rednictwem rozgatezien wtérnych.

Oto kilka charakterystycznych sieci elektrycznych.

Elektrownia w matym miescie wytwarza prad niskiego napiecia
220 V. Prad ten prowadzi kilka odgatezien od szyn zbiorczych elek-
trowni zapomocg do$¢ diugich przewoddw przesytowych, tak zwa-
nych zasilajgcych, do kilku miejsc sieci rozdzielczej, poprowadzonej
wzdtuz ulic i czesto stanowigcej jedng cato$é potaczong elektrycznie
na poszczeg6lnych biegunach. W tych okolicznosciach zarzad elek-
trowni dba¢ musi o utrzymanie mozliwie statego i rdwnego napiecia
tylko w sieci rozdzielczej, od ktdrej prowadza sie odgatezienia do
domow.
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Inny rodzaj sieci mamy w miescie Sredniej wielkos$ci. Tam
w elektrowni pradnice wytwarzajg prad trojfazowy zmienny o na-
pieciu kilku tysiecy woltow (zwykle 3000 V lub 6000 I/). Z elek-
trowni przewody zasilajagce prowadzg prad do sieci rozdzielczej wy-
sokiego napiecia, do ktorej przytagczeni sg konsumenci, pobierajacy
znaczne ilosci energji przy duzej mocy. Poza tem jest znacznie roz-
leglejsza sie¢ niskiego napiecia (zwykle 220 vV lub 120 V), ktéra czer-
pie energje z sieci wysokiego napiecia zapomocg transformatoréw,
obnizajagcych napiecie. Sie¢ ta u nas przewaznie dzieli sie na nie-
wielkie okregi, ktore miedzy sobg nie majg bezposredniego elektrycz-

nego potaczenia.

Ryc. 20. Podstacja przejSciowa z kabli na sie¢ napo-
wietrzna 30 kV.

Wielkie miasta, w ktorych elektrownie zasila¢ muszg wielkie
obszary, zmuszone sg, dla unikniecia wielkich strat w przewodach,
dzieli¢ miasto na okregi potozone w poblizu elektrowni i okregi
dalsze.

W poblizu elektrowni pragd o napieciu 6000 V wychodzacy
z pradnic wprost przez szyny rozdzielcze idzie do przewoddéw, zasi-
lajagcych sie¢ miejska wysokiego napiecia. Natomiast okregi dalsze
otrzymuja energje pod wyzszem jeszcze napieciem pradu: prad, pty-
nacy z pradnic pod napieciem 6000 V, przetwarza sie w transforma-
torach, znajdujgcych sie w rozdzielni elektrowni, na prad wyzszego
napiecia 15000 lub 30000 V, ktéry przewodami przesytlowemi dopro-
wadzany jest do odpowiednich podstacyj, gdzie transformuje sie na
napiecie 6000 lub 3000 VvV (ryc. 20) albo tez odrazu na niskie na-

piecie 220 V.
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Jezeli urzadzenia miejskie sa zasilane z Kkilku elektrowni, to
zazwyczaj na najwyzszem napieciu (15000 lub 30000 V) elektrownie
sg potaczone miedzy sobg odpowiedniemi przewodami, zapomocg
ktérych moga wymienia¢ miedzy soba energje, zarazem, w razie
uszkodzenia jednej z elektrowni, przewody te pozwalajg zastgpic
ja inna.

Najwieksze sieci elektryczne majag elektrownie okregowe, Kkto-
rych zadaniem jest zasilanie wielu miast i miasteczek oraz wsi.

Elektrownia okregowa ma zazwyczaj pradnice tego samego
rodzaju co miejska, czasem tylko znajdujg zastosowanie pradnice, wy-
twarzajagce zmienny prad tréjfazowy o napieciu 10500 lub 15750 V.

Stosownie do odlegtosci okregéw =zasilania od elektrowni, prad
ptynacy z pradnic transformuje sie w rozdzielni elektrowni na prad

Ryc. 21. Widok transformatoréw po 1600 kVA.

odpowiednio wyzszego napiecia. Obecnie sg najczesciej stosowane
napiecia bardzo wysokie: 30000 Vv, 60000 Vv, 100000 VvV i 200000 V
albo jak zwykle méwimy: 30, 60, 100 i 200 kilowoltéw (_kV). Energje
tym pradem bardzo wysokiego napiecia mozna rozprowadzac¢ bardzo
daleko bez znacznych strat.

W podstacjach ustawiamy odpowiednie transformatory, obniza-
jace napiecie pragdu. Od 30 kV wzwyz optaca sie budowa¢ pod-
stacje tak zwane napowietrzne pod gotem niebem (ryc. 21), gdyz
odlegtosci potrzebne pomiedzy przewodami r6znych biegunéw i roz-
gatezien sa tak znaczne, ze budynek wypada bardzo duzy, wnetrze
za$ jego nie jest dostatecznie wyzyskane, a wiec urzadzenie drogie.
Dla odgatezien matej mocy sa nieraz stosowane podstacje stupowe,
z jednym transformatorem umocowanym wprost na stupach (ryc. 22).
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Budowa sieci elektrycznych bywa rozmaita zaleznie od wyso-
kosci napiecia pradu i warunkow otoczenia. W miastach wielkich
przewaznie stosuje sie przewody podziemne w postaci kabli z zytami
miedzianemi, otoczonemi izolacjag papierowa i ostonietemi szczelng
powtokg otowiang. Powtoka ta jest nastepnie zabezpieczona jutg
asfaltowana i tasma zelazng albo drutami stalowemi. Kable takie
dobrze sporzgdzone sg bardzo trwate i pewne w uzyciu, stosujg sie
do pradéw o napieciu najczesciej do 30000 V, jednak bywajag kable
i na napiecia wyzsze.

Znacznie tansze sa przewody napowietrzne uzywane zawsze, gdy
wchodzg w gre znaczne odlegtosci. Przewody napowietrzne ciggnione

Ryc. 22. Transformator stupowy. Ryc. 23. Slup linji 60000 V.

sg najczesciej z miedzi twardej, nie izolowane, czyli t. zw. gote.
W przypadkach wyjatkowych, gdy jest obawa zetkniecia sie z takiemi
przewodami, dajemy im odziez, owijajac je nasycong tasma papierowa,
nastepnie bawetng i wreszcie oplatajgc nitkami nasyconemi. Nasyce-
nie sporzadza sie z oleju Inianego zarobionego minjg otowiana.

Zaleznie od wysokosci napiecia pradu przewody sg zawieszane
na izolatorach porcelanowych odpowiedniej wielkosci, stojacych, a przy
bardzo wysokich napieciach — wiszgcych (ryc. 23).

Sie¢ przewodow rozdzielczych w budynkach prowadzimy dzi$
najczesciej w rurkach izolacyjnych pod tynkiem lub na tynku. Prze-
wody wciggamy z miedzi miekkiej, izolowane gumg wulkanizowang
bez szwu, zabezpieczong np. plecionkag z nitek bawetnianych nasyca-
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nych. Poza tem nieraz bywa stosowany rowniez przewo6d wielozytowy

w gotej

powtoce otowianej, gdzie poszczeg6lne zyly sa izolowane

gumg wulkanizowang i owiniete tasma.

Zasadnicze dane statystyczne

5. Statystyka.

dotyczgce, elektryfikacji Polski,

zawiera nastepujgce zestawienie:

Moc pradnic wszyst- Wytwoérczos$é roczna

Rok kich ele&(\;\;owni Ogétem milionéw Na jednego miesz-
w kWh karica kWh rocznie

1932 1471884 2242 69

1933 1470000 2400 74

1934 1500000 2650 80

Dla porédwnania przytaczam jeszcze wytwdrczos¢

roczng w mil-

ionach kWf) w innych panstwach w r. 1934,

wanych, na

W os$rodkach przemystowych, w znacznej

Anglja
Niemcy
Stany Zjednoczone A. P.

. 84900

mierze zelektryfiko-

jednego mieszkanca wypada kilkaset kilowatogodzin

rocznie energji pradu, a niektére kraje uprzemystowione z rozwiniety
siecig przewodow elektrycznych majg takg samg wytworczosé Srednio

na catym obszarze.
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