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Przedmowa.

Ksigzka niniejsza powstata jako zbiér wyktadéw wyglaszanych na Po-
litechnice Lwowskiej pod tym samym tytutem od roku 1931. W wyktadach
tych staratem sie w sposéb tresciwy a zwiezty umiesci¢ jak najwiecej wia-
domosci zwigzanych z gospodarczem prowadzeniem zaktadoéw elektrycznych,
w celu obnizenia kosztéw wiasnych, a co za tem idzie, udostepnienia ko-
rzysci energji elektrycznej jak najszerszym warstwom spoteczenstwa.

Cyfry statystyczne podaje o ile moznosci wedtug najnowszych publikacji
miedzynarodowych, jednak dla wielu dziedzin cofam sie do r. 1929 jako
bardziej charakterystycznego ostatniego roku przedkryzysowego, ktdry nie-
jednokrotnie dopiero w r. 1935 zostat przekroczony.

Ceny w przyktadach przytoczonych odnosza sie wobec ciggtej ich ptynno-
sci do pewnych scistych epok, ktore w tekscie sa zawsze podane.

O ile chodzi o szczegdétowe wiadomosci poruszonych kwestji, podawatem
zrédta w literaturze, gdzie ciekawy czytelnik moze uzupetni¢ kazdy z oma-
wianych dziatow.

Dzigkuje w tem miejscu oddziatowi Iwowskiemu Stowarzyszenia Elek-
trykow Polskich, ze zechciat zajg¢ sie wydawnictwem tej ksigzki, a inz M.
Hiittnerowi za staranne wykonanie rysunkow.

M. Altenberg.

Lwow, marzec 1935.
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Wstep.

Wskutek zniszczenia spowodowanego wielkg wojng w jednych panstwach,
a zadtuzenia i trudnosci gospodarczych w innych panstwach, niemal wsze-
dzie powstat w ostatnich kilkunastu latach ped do wprowadzenia jak naj-
wiekszej oszczednosci w gospodarce energetycznej. Zaczeto dokladnie kon-
trolowa¢ zuzycie paliwa w zakladach przemystowych i elektrowniach, za-
czeto zastanawia¢ sie nad najracjonalniejszemi i najekonomiczniejszemi
sposobami wytwarzania energji, nad jak najwiekszem oszczedzaniem tych
zrddet energji, ktérych zapasy sie wyczerpujg, nad wydatniejszem i dosko-
nalszem wprzegnieciem sit wodnych w o0g6lng gospodarke energetyczna.
Stworzono specjalng organizacje miedzynarodowg majacg na celu zbadanie
zrédet energji i ich najekonomiczniejsze wyzyskanie; organizacja ta zwo-
tuje Swiatowe konferencje t. zw. ,World power conference“, z ktérych pierw-
sza odbyta sie w roku 1924 w Londynie, a druga w roku 1930 w Berlinie.
W Polsce sekcja tej organizacji miedzynarodowej ,Polski komitet energe-
tyczny" spetnia analogiczne zadania.

Posrod form energetycznych prad elektryczny, jako najszlachetniejsza
forma, zaczyna zajmowac coraz wazniejsze stanowisko; juz dzisiaj prawie
15°/0 zapotrzebowania energji pokrywa sie droga elektryczng, a stosunek
ten wzrasta z roku na rok na korzys$¢ pradu elektrycznego. To, coSmy wyzej
powiedzieli o og6lnej gospodarce energetycznej, zaczyna sie wiec coraz bar-
dziej odnosi¢ do gospodarki elektrycznej i stad wzrastajgce nig zaintereso-
wanie i specjalne w tym kierunku studja, stworzenie katedr przedmiotu
tego na politechnikach zagranicznych.

Profesor dr. Windel wyktadajgcy gospodarke elektryczng na politechnice
w Berlinie tak okre$la jej cel: ,Uzyska¢ zapomocg najtanszych $Srodkéw
mozliwie najwieksze gospodarcze korzysci", a prof. List z Brna wyraza sie
w swoim podreczniku ,Gospodarka w zaktadach elektrycznych" lapidar-
nie: ,Nie we wattach lub kalorjach ale w koronach czeskich nalezy przed-
stawia¢ wyniki projektéw".






I. ZRODLA ENERGJI.

Jedng z gtéwnych podstaw racjonalnej gospodarki elektrycznej jest dys-
pozycja planowego wprzegniecia zrddet energji do wspdlnej pracy. Musimy
sie wiec zaznajomi¢ z istniejgcemi zrodtami energji i ich rozmieszczeniem
geograficznem w Polsce, a dla poréwnania bedziemy tez wciggali cyfry
i stosunki dotyczgce innych panstw.

a) Wegiel kamienny.

Nie mogac narazie korzysta¢ bezposrednio z najwiekszego zbiornika
energji, jakim jest stonce, musimy za najpowazniejsze zrédto energji uwa-
za¢ wegiel kamienny, ktorego przyroda panstwu naszemu nie poskapita.

Zasoby polskiego zagtebia-weglowego rozmieszczone na obszarze 3880 km:
podawane sa w rozmaitej wysokosci w poszczego6lnych zrodtach; pochodzi
to stad, ze niema jednolitej opinji co do prawdopodobnych i mozliwych
zapasOw w przeciwstawieniu do zapasow rzeczywistych zbadanych zapo-
mocag robot gorniczych. Ponizej podajemy cyfry z dwéch zrédet w miljonach
tonn:

Zapasy rzeczywiste Zapasy prawdopodobne Zapasy mozliwe Razem

13 988 29 112 18 781 61 781
10 483 139 657 150 140

Pierwsza kolumna cyfr wzieta jest z publikacji Ministerstwa Robdét Pu-
blicznych ,Elektryfikacja Polski z. 1V. Zagtebie weglowe", str. 328, drugie
cyfry podane sa w ,Vierteljahrshefte zur Konjunkturforschung“, Sonder-
heft 19/1930, str. 18 jako ustalone przez dwunasty miedzynarodowy kon-
gres geologéw w Toronto (1913).

Wydobycie wegla kamiennego w Polsce wzrastato po wojnie stale do
roku 1929, kiedy to doszto do 46 237 000 tonn, co odpowiada 113°/0 produk-
cji przedwojennej. W nastepnych latach produkcja z powodu kryzysu Swia-
towego malata dochodzac w roku 1933 do poziomu 27 339 000 tonn.: Przy

1 W r. 1934 produkcja podniosta sie juz na 29 233 000 tonn.
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takiem tempie eksploatacji i cyfrze zasobéw podanej przez Ministerstwo
Robét Publicznych zapasy wegla kamiennego wyczerpatyby sie w ciggu
1300 lat; nawet liczgc sie z dalszym wzrostem wydobycia bylibysmy za-
bezpieczeni na co najmniej tysigc lat.

Wartos$é >kaloryczna naszego wegla kamiennego waha od 7 400 do 5 000
kalorji, przyczem najlepszy wegiel o wartosci opatowej 7 400 do 7 000 ka-
lorji znachodzi sie' w zachodniej grupie kopalh gérno-stgskich po Hute
Krolewska, $rednie gatunki (s 800 do s 200 kal.) zajmujg obszar rybnicki,
Hute Laure po Sosnowiec i zachodnig czes$¢ Zagtebia dgbrowskiego, a naj-
stabsze gatunki (5 600 do 5000 kal.) znajdujg sie we wschodniej czesci Za-
gtebia dabrowskiego i w Zagtebiu krakowskiem.

Dla lepszego zorjentowania sie w gospodarce weglowej podajemy poni-
zej rozdziat spozycia wegla wydobytego w roku 1932 po odliczeniu ilosci
eksportowanych (36°/0) i zuzytych dla wiasnych potrzeb na kopalniach
(10%); przy poszczeg6lnych grupach podane sg tez analogiczne cyfry pro-
centowe z Niemiec z tego samego roku:

Tablica 1

°hpg spozycia wewnetrznego

Polska Niemcy
Koleje i zegluga . 16 10,4
Koksownie, huty, kopalnie ... 17 11,7
Przemyst 41 58 40,3 52
Gazownie, WOodOoCigg i ereeienieninns 52
Elektrownie, tram w aje ...ccnvenieneneenns 2,4 6,4 11,6
Opal dOmM OW Y oo 10,3
PosSrednicy 1 t. P 13,3 23,6 26

Z cyfr tych widaé, ze z ogdlnego spozycia wegla wewnatrz kraju (okoto
500 kg rocznie na mieszkanca) na potrzeby elektrycznych zaktadow idzie
niecate 2%, a nawet w daleko wyzej pod wzgledem elektryfikacji stojgcych
Niemczech tylko 6,4%, przyczem dla ostatnich uwzgledniony jest zaréwno we-
giel kamienny jak i wegiel brunatny przeliczony w stosunku wartosci opatowej.

Ze stanowiska elektryfikacji na specjalng wzmianke zastuguje wyzyska-
nie mialu weglowego na miejscu przy samej kopalni. W roku 1927 np. ilo$¢
miatu bezuzytecznie lezacego na hatdach kopaln wynosita 4,6-10® tonn,
z czego mozna byto wytworzy¢ do 4-10s kWh, a wiec o 60% wiecej anizeli
wynosita w roku tym produkcja energji elektrycznej w catej Polsce
(2,34-10s kWh). Uwzgledniajac niskag cene miatu, nieprzydatno$¢ materjatu
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tego dla eksportu, zrozumiemy zainteresowanie czynnikéw rzgdowych, aby
miat znalazt wiasciwe zastosowanie w gospodarce energetycznej. Juz w ro-
ku 1925 Ministerstwo Rob6t Publicznych stworzyto w Sosnowcu ,Komisje
elektryfikacji polskiego Zagtebia weglowego", ktéra przeprowadzita specjalng
ankiete w celu wyjasnienia sprawy zuzytkowania miatu weglowego. Wkrot-
ce potem powstata organizacja elektrowni kopalnianych Zagtebia dagbrow-
skiego i krakowskiego t. zw. ,Zelkop", ktdra dopiero w roku 1932 uzyskata
uprawnienie elektryczne na elektryfikacje powiatéw w Zagtebiu weglowem,
dotad jednak wiasciwej dziatalnosci nie rozpoczeta. Jedynym realnym wy-
nikiem tej akcji rzadowej byto zatozenie nowej, duzej elektrowni przy Ko-
munalnych Kopalniach wegla w Jaworznie, ktéra od r. 1930 dostarcza pradu
do Krakowa na odlegtos¢ 60 km, od r. 1933 zasila kilka gmin okolicznych,
a w r. 1934 rozszerzyta sfere dziatania na sasiedni powiat olkuski.

Przechodzac do poréwnania miedzynarodowego mozemy stwierdzi¢, ze
Polska w Europie zajmuje pod wzgledem zasobu wegla trzecie miejsce po
Niemczech (249 488 «10s tonn) i Anglji (189 533 <1 tonn); co do rocznego
wydobycia wegla byta Polska do r. 1931 na czwartem miejscu po Anglji,
Niemczech i Francji.

W r. 1932 wyprzedzita nas jeszcze Rosja, przyczem produkcje poszcze-
g6lnych panstw wygladaty w miljonach tonn w sposdb nastepujacy: Anglja
213, Niemcy 105, Rosja 49, Francja 46,3, Polska 28,8.

Zasoby catej Europy obliczajg na 650—700 000 mlOs tonn, przy produkcji
rocznej 636 774 000 tonn w roku 1929. Ameryka znacznie przewyzsza Eu-
rope co do zasobdw (2 302 701-106 tonn), Azja mniej wiecej doréwnuje Eu-
ropie (673 000-10s tonn); natomiast co do wydobycia Ameryka pozostaje
niedaleko poza Europag (561 480 000 tonn w r. 1929), podczas gdy Azja stoi
dopiero u poczatku rozwoju (94-10s tonn w r. 1929). Inne czesci $wiata ani
zasobami ani wydobyciem nie wchodza w rachube powaznie.

b) Wegiel brunatny.

W przeciwienstwie do wegla kamiennego znane zasoby wegla brunat-
nego w Polsce sg bardzo nieznaczne i prawie zupetnie nie eksploatowane.
Giéwne terena rozmieszczenia wegla brunatnego znajdujg sie w Wielkopol-
sce (miedzy Gdynia, Lesznem i Koscianem), w pasie nadmorskim (powiaty
pucki, wejherowski i kartuski), w zagtebiu dgbrowskiem i w 35 miejsco-
wosciach Matopolski, ktére koncentrujg sie w 4 powiatach (Nowy Sacz,
Kotomyja, Ztoczéw i Zotkiew).

Zasoby wegla brunatnego w Polsce nie zostaty dotad doktadniej zba-
dane ani obliczone; dopiero z koricem r. 1935 ukazata sie staraniem Polskie-
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go Komitetu Energetycznego pierwsza serja map wydana przez prof. Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego A. Makowskiego zawierajgca obszary Mo-
gilno, Jerka i Rogow jako zapoczatkowanie szczegétowej publikacji o weglu
brunatnym w Polsce.

Przyblizona cyfra zasob6w wegla brunatnego ma wynosi¢ 132-10® tonn.:
a eksploatacja w r. 1929 wynosita 74 321 tonn nie dochodzac nawet do 0,25°/0
wydobycia wegla kamiennego. Warto$¢ kaloryczna naszego wegla brunat-
nego waha ok. 3000 Kkalorji.

W przeciwstawieniu do Polski eksploatacja wegla brunatnego w Niem-
czech i Czechostowacji osiggneta wielki rozkwit i to specjalnie w zwiazku
z elektryfikacjag. Wydobycie wegla brunatnego w Niemczech wynosito
w r. 1929: 174 458 000 tonn (zasoby obliczajg na 28 800 10® tonn), w Cze-
chostowacji 22 555 000 tonn przy zasobach 12 434-10® tonn.

W niemieckich elektrowniach uzytecznosci publicznej wiekszo$¢ pro-
dukcji energji w zaktadach cieplnych oparta jest na weglu brunatnym; i tak
w r. 1932 wyprodukowano z wegla brunatnego 43)I°/0, z wegla kamiennego
34,7%, z innych zrédet 22,2% catkowitej energji elektrycznej. Z kopaln
srodkowoniemieckich otrzymuje miedzy innemi energje elektryczng Berlin
linja przesylowg o dtugosci ok. 140 km.

Przy tak intensywnej produkcji wegla brunatnego zasoby niemieckie
moga za jakich 150 lat ulec zupelnemu wyczerpaniu, to tez wieksze przed-
siebiorstwa elektryfikacyjne oparte na spalaniu wegla brunatnego np. Elek-
trownie Rensko-Westfalskie (R. W. E.) juz dzi$ zabezpieczajg sobie przyszig
dostawe pradu przez udzialty w wielkich zaktadach wodnych w Niemczech
potudniowych, Tyrolu, Szwajcarji, a nawet we Wioszech i Skandynawiji.

W innych panstwach Europy, a réwniez w innych czesciach $wiata we-
giel brunatny nie odgrywa wiekszej roli w gospodarce energetycznej, cho-
ciaz zasoby w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie sg bardzo powazne
(2 814 000-10® tonn).

c) Torf.

Podobnie jak wegiel brunatny réwniez i zasoby torfu w Polsce nie sg
doktadnie zbadane. Doktadniejsze daty znajdujemy tylko dla 4 wojewddztw
Matopolski, ktérych zasoby obliczone sg na 675-10® tonn.. W calej Polsce
oceniajg obszar torfowisk na 3-10® ha zawierajace ok. 6-10® tonns o 25%
wilgoci i Sredniej wartosci opatowej 3 000 kalorji. Najwieksze kompleksy

1 Power sources in Poland and their utilisation. Warszawa 1931, str. 32.

2 Sprawozdania i prace Polskiego Kom. Energ., t. 1Y, Nr 48—50 z 17,/XIl. 1930,

str. 999 - 133 En.
3 Power sources in Poland str. 68/69.
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torfowe znajdujg sie na Polesiu koto Horodna (15 000 ha) i na Wilehszczyz-
nie koto Kieny (11 700 ha); z dwéch tych zrédet moznaby przez sto lat
czerpaé¢ po 320-10® kWh i zasila¢ ta energjg cate wojewddztwo wotynskie,
poleskie, nowogrodzkie i potudniowg czes¢ wileniskiego.

Na specjalng wzmianke zastuguje ze wzgledu na niewielkg odlegto$¢ od
Warszawy torfowisko Pulwa w widtach Bugu i Narwi, ktére na 800 ha za-
wiera 2,4 «10s tonn torfu o wartosci opatowej 3 448 kalorji; jest to wiec ma-
gazyn 1,2-10s kWh, ktéry w razie odciecia stolicy od Zagtebia weglowego
mogtby oddac¢ nieocenione ustugi.

Dotad eksploatacja torfu w Polsce na wigksza skale nigdzie nie zostata
podjeta. Natomiast w elektrowniach sowieckich stosujg torf jako opat w ca-
tym szeregu olbrzymich zaktadéw. Rosja posiada w Europie i Azji 80°/o
Swiatowej powierzchni torfowisk; w samej Europie zarejestrowano
23,6-10® ha, z czego ponad 2-10® ha jest w eksploatacji przemystowe;j.
Udziat torfu w og6lnej gospodarce opatowej sowietow wzrost z 1,9-0 w r.
1913 na 5-n0 w r. 1926/7, a obecnie przekracza 10°/0. Z produkcji elektrycz-
nej w r. 1931 jedna trzecia byta oparta na torfie.:

d) Ropa i gaz ziemny.

Ropa i gaz ziemny stanowig u nas wazne zrédta energji, ktére sie kon-
centrujg wzdtuz Podkarpacia.

Zapasy ropy na naszych terenach ropodajnych (ok. 16 000 ha) obliczaja
na 85 10s tonn, a produkcja roczna przy malejgcej tendencji wynosita
w 1934 r. 530 000 tonn. Cyfry te wobec zapasow Swiatowych w ilosci ¢ 157 ml0s
tonn i produkcji Swiatowej, ktéra w r. 1934 wynosita okr. 208-10® tonn, sg
znikome.

Zestawiajgc zasoby i produkcje Swiatowg widzimy, ze ta wysokowarto-
Sciowa energja (warto$¢ opatowa 10 000 kalorji) moze sie za lat kilkadzie-
sigt wyczerpaé, o ile nie zostang odkryte nowe powazne Zzrddia.

m Razem z ropa wystepuje bardzo czesto gaz ziemny, ktoéry gdzie niegdzie
okazuje sie tez niezaleznie od ropy. Zasoby gazu ziemnego w Polsce podaja
na 92 «10s m3; obecna produkcja roczna gazu w trzech Zagtebiach naftowych
(Jasto, Drohobycz, Bitkéw) utrzymuje sie na wysokosci okoto 450-10® ma3.
Najobfitsze Zrodto gazowe, odkryte dopiero w ostatnich latach w Daszawie
pod Stryjem, daje w dotad odwierconych szybach przy wolnym wyptywie
przeszto 2 ooo ms/min., z ktorych tylko okoto 10% znajduje zbyt zapomocg
dwoch rurociggéw do Drohobycza-Borystawia (39 km) i do Lwowa (67 km).

1 Dettmar, Die Elektrizitatsversorgung Sowietrusslands. E. T. Z. 1929, Nr. 19, str. 665.
Elektriczeskje stancji 1932, str. 2 i 4.
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Gaz daszawski o wartosci cieplnej 8 000 kalorji mégtby w razie petnej eks-
ploatacji odda¢ rocznie przeszto 1000-106 m3, czyli przeszto dwa razy wiecej,
anizeli wynosi obecnie cate zapotrzebowanie w Polsce. Z gazu tego mozna-
by wyprodukowa¢ blisko 1,5-109 kWh rocznie, co odpowiada ok. 50°/0 cat-
kowitej produkcji energji elektrycznej w Polsce z rekordowego roku 1929.

Z innych panstw posiadajacych Zrdédta gazowe wymieniamy w porzadku
wielkosci ich produkcji z roku 1931: Stany Zjednéczone Ameryki Pin.
47 756-10®@ m3, Rumunje 1383-10®@ m3, Kanade 733 ml0s m3, i Argentyne
330-10« ms.1

W Stanach Zjednoczonych opat gazowy w elektrowniach cieplnych dzie-
ki rozgatezionemu systemowi rurociggéw gazowych zajmuje coraz powaz-
niejsze miejsce; i tak podczas gdy w roku 1928 w zaktadach cieplnych
9,6=n0 produkcji energji elektrycznej wytworzonych byto w zaktadach opa-
lanych gazem ziemnym pod kottami, to cyfra ta w r. 1930 wzrosta na 13,75°/0.2

e) Sity wodne.

W przeciwstawieniu do wymienionych pod a) do d) zrodet energji, ktére
sie z biegiem czasu wyczerpuja, stanowiag sity wodne wartosci wieczne i dla-
tego sg w gospodarce energetycznej, a tem samem i elektrycznej najbardziej
pozadane.

Ogolna wartos¢ polskich sit wodnych, obliczona na $rednig wode roczna,
wynosi wedtug sprawozdan Polskiego Komitetu Energetycznego z r. 1929

6 652 000 KM,

w czem nadajace sie w pierwszym rzedzie do wyzyskania przy spadkach
ponad 5-=n00 i przy mocy ponad 200 KM/km

1337 050 KM.

Wykorzystane dotad sity wodne w 6536 zakladach o mocy #tacznej
124 442 KM zawierajg tylko 95 zaktadéw ponad 100 KM o mocy #gcznej ok.
40 600 KM wedtug statystyki zebranej przez P. K. En.; w budowie s3g
dwa dalsze zaktady o mocy 24 600 KM a projekty zostaty opracowane
dla 96 wigkszych zaktadéw o mocy tacznej 839 290 KM, z ktérych zakiad
w Roznowie na Dunajcu o mocy 75000 KM zbliza sie do realizacji.

1 C. Budeanu, Referat na V. kongres miedzynarodowy UNIPED w Zurychu 1934
VIl - 8, str. 9.

2 ETZ 1931, Nr. 30, str. 967.

3 V3 to zakltady w Myczkowcach na Sanie i w Porgbce na Sole; wykonczenie obu
tych zakladéw nie jest narazie zapewnione.
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Najwazniejsze skupienia sit wodnych znajdujg sie na Podkarpaciu, gdzie
poszczegblne dorzecza wykazujg nastepujace ilosci rozporzadzalnych mocy
i energji:

kw kWh

Dunajec...nn. e e . 376 000 992 650 000
Sota, Skawa, Raba, gérna Wista . . . f 514 350 000
Sa n ....... o s ) i 288000 387 300 000
Stryj, Opér, gorny Dniestr 764 600 000
Swica, Lomnica, Bystrzyce i $redni bieg

DNieStrU. oo 378 000 1511 100 000
Czeremosz i Prut ..., 248 000 991 000 000
W drugim rzedzie idg sity wodne na Pomorzu i na Wilenszczyznie:
Pomorze 72 300 264 000 000
W ilia e 79 200 317 000 000

Na planie (rys. 1, str. 16) wydanym przez Min. Rob. Publ. uwidocz-
nione jest rozmieszczenie i wielko$¢ sit wodnych na obszarze catego Panstwa.

Przy projektowaniu zakltadéw energetycznych bardzo waznem i poza-
danem jest posiadanie szczegétowego katastru wodnego poszczeg6lnych do-
rzeczy. W Polsce robota ta jest dopiero w zaczatkach; poza fragmentami
470 km z dorzeczy Raby, Prutu i obu Bystrzyc, opracowanych jeszcze przed
wojng przez austrjackie biuro hydrograficzne, posiadamy tylko kataster
Dunajca na ostatnich 51 kilometrach od ujscia i Sanu od zrédet do km 200,
obie rzeki bez doptywéw. Prace wykonane w tym kierunku w Szwajcarji,
Francji, Bawarji, Wioszech, Austrji przedstawiaja sie imponujaco.

Dla poréwnania Polski z innemi krajami co do bogactwa sit wodnych
i stopnia ich wyzyskania podajemy ponizej tablicer dotyczacg wazniej-
szych panstw europejskich:

Tablica 2

Zasoby sit wodnych Wyzyskany °/0

w k.W-106 w r. 1932

Skandynawja . . . . 18,6 17,3

Szwajcarja ... 3,3 57,5
a) Kraje czysto m Witochy 0,9 71
wodne Hiszpanja.......... 4 23
Austrja s 2,6 27
Francja ... 79 29
b) Kraje wodno- Rosja europejska . . 17 6
weglowe Niemcey s 3,5 57

Polska . 1 3,5

1 E. Upmarlc, Hydro-Electric developement in Sweden. Stockholm 1933, str. 7 i 13.
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Z panstw pozaeuropejskich najdalej zaawansowane w wyzyskaniu sit
wodnych sa Stany Zjednoczone (zasoby 32 :10® kW), Kanada (zasoby
25-106 kW) i Japonja (zasoby s, -106 kW); w krajach tych odpowiednie
procenta wyzyskanej wody wynoszg 30°/0, 21,8=n i 32%.

Catkowitg moc wszystkich sit wodnych na $wiecie oceniajg na 500 -10s KM,
z czego dotad ok. 9% jest zuzytkowanych.

f) Energja elektryczna.

Dla uzupetnienia obrazu zrddet energji dodamy jeszcze kilka cyfr od-
noszacych sie do wytwarzania energji elektrycznej w Polsce i w innych
krajach. Ostatnia cyfra produkcji elektrycznej przed obecnem przesileniem
gospodarczem, t. j. za r. 1929 wynosita w Polsce 3023-106 kWh, t. j.
99,4 kWh na mieszkanca przy zainstalowanej mocy 1273525 kW. W na-
stepnych latach produkcja spadata osiggajgc minimum w roku 1932
(2 200-106 KWh), podczas gdy w r. 1933 i 1934 zaznacza si¢ juz lekki przy-
rost (2 400 wzgl. 2 650-10® kWh).

Wytworczos¢ pradu na mieszkanca, ktéra stanowi do pewnego stopnia
miare rozwoju elektryfikacji, pozostaje w Polsce jeszcze daleko poza ana-
logicznemi cyframi innych krajéw, a nawet poza $rednig Swiatowg. Dla po-
réwnania przytaczamy kilka cyfr z lat 1929 wzgl. 1930, ktére uwypuklaja
nasze zacofanie pod tym wzgledem:

NOFWEGJ @  veereeeeeee e 3300 kWh na 1 mieszkarnca
Kanada ..o 1 900
SZWAJCar] @ oovceerrieeieeeiee e 1350
Stany Zjednoczone 1050
SZWECHA . uiiiiieiiie it 825
570
500
450
370
350
270
117
99
Srednia $wiatowa 130

Jezeli sprowadzimy zasoby energji, jakiemi rozporzadza Polska, do wspol-
nego mianownika, za jaki przyjmiemy wegiel kamienny o $redniej wartosci
cieplnej 6000 kalorji, to otrzymamy nastepujacy obraz naszych zrodet energji:

M, Altenberg: Gospodarka elektryczna 2
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Rozmieszczenie zrodet energji w Polsce

Oznaczenia:
woda
wegiel kamienny
brunatny
gaz ziemny
obszar wystepywania ropy

obszary torfows powyzej

Rys. 2.

Hj--



Rozmieszczenie zrodef energji w Niemczech.

Oznaczenia:
Q woda
188§  wegiel kamienny

brunatny

Rys. 3.
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Tablica 3
zamiennik 'IOSC_ wegla “/,-owy udziat
kamiennego

61,8-109 tonn wegla kamiennego 1 61,8-109 tonn 84,55
0,132 «109tonn wegla brunatnego 0,5 0,066-109 tonn 0,09
6-10° tonn torfu 0,4 2,4-109 tonn 3,28
0,085-10® tonn ropy ... 1,82 0,154-109 tonn 0,45
92 <109 m3 gazu ziemnego . 1,82 0,17-109 tonn
1000 lat pracy sity wodnej po

8,5-109 KWh1l ... 1 8,5 <109 tonn 11,63

73,09-10s tonn 100 %

Rozmieszczenie geograficzne tych zrdédet jest ze wzgledu na ich zuzytko-
wanie w poszczeg6lnych obszarach panstwa niezbyt korzystne, gdyz naj-
wazniejszy materjat opatowy skupiony jest na samej granicy panstwa w jed-
nym punkcie, a sity wodne lezg w przewaznej czesci réwniez wzdtuz gra-
nicy, jakkolwiek na ditugim pasie i w potozeniu geograficznie i politycznie
mniej narazonem. Pod tym wzgledem Niemcy np. sa w znacznie korzyst-
niejszej sytuacji, jak to mozna wyraznie wywnioskowaé¢ z zatgczonych map
narys. 2i 32

Wkoncu podajemy zestawienie wyeksploatowanych w r. 1927 zrddet
energji na catym Swiecie, rozdzielonych na czesci Swiata i poszczeg6lne gru-
py materjatéow w przeliczeniu na kWh-10s (ob. rys. 4).:s

Tablica 4.
we_glel ropa woda wegiel suma
kamienny brunatny kKWh-109

Europa e 615,5 24,8 35 33,6 708,9
Azja 74,4 14,6 6,5 — 95,5
Ameryka 557,2 222 42 1 822,2
Australja 17,2 —_ 0,9 —_ 18,1
Afryka 12,1 — 0,4 — 12,5
Suma 1276,4 261,4 84,8 34,6 1657,2

Wytworczos¢ pradu elektrycznego w tymze roku 1927 wynosita
230 10y kWh, co odpowiada 14°/n wydobytych Zzrodet energji.

1 Wzieto w rachube sity wodne dla spadkéw powyzej 0,5°/00 w iloSci 2,3m106 KM
przez 5000 godzin rocznie, czyli 11,5-109 KMh = 8,5-109 kWh.

2 Na rys. 2 nie uwidoczniono torféw, o obszarach ponizej 2500 ha, ktérych faktyczna
warto$¢ nie jest zbadana, a rozmieszczenie ich przewaznie w wojewdédztwach wschod-
nich zmniejsza ich znaczenie energetyczne.

3 Technik und Wirtschaft 1929, str. 288.
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I. KOSZTA WLASNE ENERGJI ELEKTRYCZNEJ.

Analiza kosztéw wiasnych stanowi wilasciwg tres¢ ,Gospodarki elek-
trycznej", gdyz jest punktem wyjscia dla wszystkich dalszych rozwazan,
ktére maja na celu zracjonalizowanie gospodarki przez obnizenie kosztéw.

Przy rozpatrywaniu kosztow wiasnych trzeba rozrézniaé dwie zasadni-
cze grupy kosztéw, a mianowicie: 1) wytwarzanie pradu, 2) przetwarzanie,
przesytanie i rozdzielanie pradu. W grupie 1) nalezy znowu odrebnie trak-
towaé: a) zaktady cieplne, b) zaktady wodne.

1. Koszta wytwarzania pradu.

a) W zaktadach cieplnych.

Mowigc o zaktadach cieplnych mamy na mysli zaktady parowe jako te,
ktére w gospodarce elektrycznej na szersza skale pojetej stanowig ogromnag
przewage. Kilka uwag poréwnawczych poswiecimy przy koncu zakitadom
elektrycznym z motorami wybuchowemi.

Koszta wytwarzania dadzg sie rozdzieli¢ na dwie grupy zasadnicze:
koszta state t. j. te koszta, ktdre sg niezalezne od wielkosci produkcji
energji, a zaleza tylko od rozmiaréw elektrowni, a wiec od kapitalu zakta-
doewgo (stad tez uzywany nieraz termin ,koszta kapitatowe") i koszta
zmienne Scisle zwigzane z wielko$cig produkcji, z ktérych lwig czes¢ sta-
nowi materjat opatowy (stad tez uzywane nieraz okre$lenie ,koszta opatu").

Doktadnie okreSlamy koszta state zaliczajagc do nich nastepujgce po-
zycje :

Oprocentowanie i amortyzacja kapitatu zakladowego

Fundusz odnowienia.

Konserwacja niezalezna od ruchu.

Gaze i cze$é ptac.

Czes$¢ kosztéw poboru pradu z zewnatrz uzalezniona od mocy.
Koszta administracji — podatki.

Materjaty do ruchu spowodowane stuzbg pogotowia.
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Do kosztéw zmiennych nalezg natomiast nastepujace pozycje:
Materjaly do ruchu (wegiel lub ropa czy gaz, smary, woda).
Konserwacja spowodowana ruchem.

Cze$¢ plac.
Cze$¢ kosztow poboru pradu z zewnatrz uzalezniona od energji.

W pierwszym rzedzie zajmiemy sie kosztem paliwa, a to zar6wno jego
czesSci statej jak i zmiennej. Koszt ten zalezny jest od zapotrzebowania pary
wzglednie ciepta.

Ogo6lny roczny doptyw ciepta sktada sie z czeSci statej potrzebnej na
rozpat, gaszenie, straty i t. p. niezaleznie od produkcji, i z czeSci zmiennej
zaleznej od uzytecznego obcigzenia.

Obliczmy $rednie roczne zuzycie cieptair w kalorjach na kWh, Kktdre
nazwijmy Gm

Jezeli w elektrowni jest w ruchu Z maszyn o mocach PIlt P2 .... i go-
. oL pITi h
dzinach ruchu rocznego hit h2 ... i jezeli — jest wspol-
*inst 8700

czynnikiem wyzyskania elektrowni, to $rednie roczne zuzycie ciepta
Cm da sie wyrazi¢ przez sktadowg biegu jatowego aw (cze$¢ stata przeliczona
na 1 kW i jednag godzine ruchu) i skladowg obcigzenia sW (cze$¢ zmienna
dodatkowa na kazda uzytecznie wytworzong kWh) nastepujacem réwna-

AAA =w + hew2p,

Wstawiajgc za A= 8760/?, otrzymujemy

1 2(hxPX . .
" ' 87t,0 27",.W ~ kal/lkWh
a jezeli maszyny sg o réwnej mocy 1\ /'2 to = Z WP,
a 2 (hxP;)=P2hx, stad
tj 8w z + K k a Il/lk W LSOO (5 N |
Wspoétczynnik —/ nazywamy wspétczynnikiem czasu ru-

chu i przedstawia on stosunek ogo6lnego czasu ruchu wszystkich maszyn
w ciagu roku do maksymalnie mozliwego czasu ruchu. Oznaczajac ten wspot-
czynnik w réwnaniu (1) przez f otrzymamy uproszczong forme

Cm= j « W+&W Kal/KW h ....ccccooviiiiiiiie s )]
1 Klingenberg, Bau grosser Elektrizitatswerke t. I, str. 66.
2 P$r = $rednie obcigzenie roczne; Pjnst = moc instalowana; h = ilo$¢ godzin uzyt-

kowania mocy instalowanej.
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Wspotczynnik f porusza sie w granicach od /mex=1, co odpowiada wy-
padkowi, gdy elektrownia zawiera tylko jedng maszyne stale pracujaca,
albo gdy wszystkie maszyny zainstalowane sg stale w ruchu {hx= 8760)
do /mn= co odpowiada wypadkowi, gdy wszystkie maszyny sg stale petno
obcigzone lub chwilowo pracujgce maszyny sa petno obcigzone (7i; = h).

W pierwszym wypadku Gm= -i- aw4- bw

w drugim wypadku Cm= aw+ bw i Srednie roczne zuzycie ciepta be-
dzie w tym wypadku niezalezne od wspdtczynnika wyzyskania.
Wykres$lajgc zaleznos¢ Cm od p otrzymujemy hiperbole, ktéra w gra-
nicach od = 0,25 do /?= 1 zbliza sie do linji prostej. Dla pewnych okreslo-
nych warunkéw termicznych i mocy maszyn i kottbw mozna réwnanie (2)
przedstawi¢ w cyfrach szczeg6towych i wowczas dla kazdej wartosci /? daje
sie Cm tatwo obliczy¢é. Np. dla elektrowni berlinskiej ,Klingenberg" obli-
cza Tréger :
337

= —s- + 3227 kal/lkWh, <co daje dla pelnego obcigzenia Cm=
=]

= 3564 kal/lkWh, a dla biegu jatowego 337 kal na kazdy kW zainstalowa-

a ke¥&h  Nalezno$ézuzycia depta wzakladzie, Klingenberg  ~  mocy w C'SU 8°

70001 00 spoiczyn/Ka wyzyskaniaJS wzgl. ilosci

godzin uzytkowania Wykres zuzycia
0000 C~227+~-kal/kwh ciepta wedtug powyz-
5000 - szego roéwnania Tro-
4000 - gera uwidoczniony jest

3000 na rys. 5.
2000 - Znajac Srednie zu-
1000 - zycie roczne ciepta mo-
w08 e 27 zemy obliczy¢ koszta

2000 4000 6000 8760 godz

Rys. 5. opatu wychodzac z ce-

ny paliwa ,cp“ gro-
szy przeliczonej na 1 kalorje. Koszt opatu J) przedstawi sie réwnaniem:

K=@®Gm=cp( j aw+ sw) gr/kW h ...ccoovrrnenn. (©)]

Wszystkie inne koszta wytwarzania pradu poza opatem wyraza sie upro-
szczonym sposobem w procentach kapitalu zaktadowego przeliczonego na
1 kW zainstalowanej mocy, przyczem nawet koszta zmienne poza opalem
bywajg cyfra tg ujmowane. Jezeli kapitat jednostkowy, nazwiemy Bp w zio-

1 Troger, Wirtschaftlichkeit des Grosskraftwerkes Klingenberg Z. d. V. d. I. 1927,
str. 1908.
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tych, a wysokos¢ procentu pp, to ogdlny wzoér na koszta wytwarzania 1 kWh
& przy h godzinach uzytkowania mocy instalowanej przedstawi si¢ w formie:

= Bpy V+ K gr/kwWh

a wstawiajac za h= 8760/?, a za. ka wartos¢ z (3) otrzymamy

Yp==(%60E+ cP/«w)y + opbw Sr/'/kWh

Wz6r ten mozemy jeszcze ujgé w bardziej uproszczong forme
K ™~jJA +B griKkWhaeee, (5)

We formie (4) koszta wytwarzania przedstawione sg jako suma trzech
sktadnikéw, a mianowicie kosztow statych zaleznych od kapitatu, ko-
sztéw pogotowia i kosztéw zmiennych opatu; we formie (5) mamy
tylko rozdziat na ko-
szta state i zmien-
ne. Rozdziat ten w for-
mutach (4) i (5 nie
jest zupelnie Scisty,
ale przedstawia wy-
starczaj gcg doktadnosc
dla celéw orjentacyj-
nych. Przy Scislejszej
analizie nalezy do ko-
sztébw zmiennych po-
za opatem dobic¢ czes¢
konserwacji i ptac, co

9kwh

sie jednak da przepro-
wadzi¢ tylko w sposob przyblizony i kazdy zaktad wedlug znajomosci
wihasnych stosunkéw podziat taki indywidualnie szacuje.

Réwnanie (5) mozemy przedstawi¢ wykresinie jako hiperbole, jezeli
jako odciete wezmiemy czy to ilos¢ godzin uzytkowania od o do 8760 czy
tez wspotczynnik wyzyskania od o do 1 (rys. s).

Zanim przejdziemy do dyskusji nad najkorzystniejszemi warunkami wy-
twarzania pradu, musimy wpierw blizej zanalizowa¢ warto$¢ wspétczynnika
procentowego pp. W wspotczynniku tym mieszczg sie jako gtowne elementy:
oprocentowanie, amortyzacja, odnowienie, konserwacja, obstuga, admini-
stracja i podatki. Rozdzielmy te koszta na cztery grupy: 1) oprocentowanie
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i amortyzacja, 2) odnowienie, 3) podatki, 4) reszta nieobjeta kosztami 1—3,
co mozemy wyrazi¢ w formie pp= pp' + pp" + pp"' + pv'".

Pierwsza grupa, o ile chodzi o oprocentowanie, stanowi warto$¢ chwiej-
na, zalezng od warunkéw gospodarczych; w réznych krajach europejskich
i zamorskich oficjalna stopa procentowa jest rozmaita i podlega zwiaszcza
w czasach niespokojnych, jakiemi jeszcze dotad sa lata powojenne, ciggtym
wahaniom. Z koricem roku 1935 np. oficjalne stopy procentowe Swiatowe
wahaty miedzy 1,5 a ¢°/0. W Polsce stopa Banku Polskiego obniza sie od sze-
regu lat i wynosi obecnie od 20 pazdziernika 1933 5%. Praktycznie jednak
nie mozemy w warunkach polskich liczy¢ oprocentowania nizszego anizeli s °/0.

Amortyzacja kapitatu zalezy od jego formy, czy to jest wiasny kapitat
(np. akcyjny), czy tez pozyczony (np. obligacje). Przy kapitale wiasnym
trzeba kapitat zamortyzowa¢ w czasie trwania koncesji, ktérg np. w Pol-
sce dla zaktadéw cieplnych dostaje sie na lat 20 do 40.1 Jezeli rocznie na
cel ten odktadamy R ztotych, to przy oprocentowaniu oditozonych rat na
p% przez n lat stosunek odpisu rocznego R do catego kapitatu K wyraza
sie rébwnaniem

1

B -~ K . gdzie r- *,.,6 ~

— 1
skad otrzymujemy jako wartosci dla 100 q—--—- - wyrazone w procentach
ilos¢ lat p=4-n -p=4,5% P=5%
30 1,783 1,639 1,505
40 1,052 0,934 0,827

Jezeli mamy do czynienia z pozyczkg na n tat i p%, to rata amortyza-
cyjna R dla sptaty kapitatu K nie uwzgledniajgc kursu emisyjnego pozyczki
wyniesie

R " 1 K, gdzie j, w. 7 le 1 m
gn- 1 8 J 100
Jest wiec przy pozyczce na 25 lat dla

86 _ )
p=7% ~= f)o ~ czyli amortyzada wyniesie 1,6%

f=75% 1/ 1) K N ” ” 1,5%

P =8% K- Yoo K 7 ” 7 1,40/0
975

V—8,5% Rf- JO) K . N N 1,25%.

1 Poréwnaj rozdziat X I; nie bierzemy pod uwage przedwczesnego wykupu, o kté-
rym mowa w rozdz. XI.
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Niezaleznie wiec od tego, czy mamy do czynienia z wiasnym kapitatem,
czy z pozyczka, musimy przyja¢ jako $rednig wartos¢ amortyzacji 1,5°/0
i w obecnych warunkach kredytowych w Polsce dla oprocentowania i amor-
tyzacji preliminowac Pp/'gj s+ 15= 95,

Odnowienie i raty, ktore na ten cel trzeba odtozy¢, zalezg od starzenia
sie maszyn i urzadzen; trzeba je tak przewidywaé, aby po n latach zycia
zebra¢ fundusz wystarczyjacy na zakupno zastepczych maszyn czy urzg-
dzen. Raty te oblicza sie wedtug wzoru

B—---— gdzie o=1 +
e gn—1 g 100
a p odpowiada wysokosci oprocentowania odtozonych rat.

Wielko$¢ n jest rozmaita dla rozmaitych urzadzen elektrowni i wynosi

dla budynkéw . . . 30-50 lat
kottow . . . . 20
turbin parowych 15
generatoréw 12-20
rurociggébw . . 12-15
rozdzielni . . . 12-15

Srednio dla zaktadéw wytwdérczych 15

Inny punkt widzenia stanowi starzenie sie techniczne; niektére maszyny
datyby sie bowiem trzymaé w ruchu przez 25 i wiecej lat np. maszyna pa-
rowa z generatorem na 1000 kW, 107 obrotowa w Iwowskiej elektrowni
miejskiej na Persenkoéwce, ktora zostata w roku 1907 zainstalowana, jest
jeszcze dzis zdatna do ruchu. Agregat ten jednak zaréwno z powodu swo-
jej matej mocy, jak i ekonomji jest nieprzydatny, a poza tem zajmuje miej-
sce, na ktorem stanie kiedy$ turbozesp6t o 10 razy wigkszej mocy. W Ame-
ryce, gdzie sie wiecej niz w Europie liczg z postepem technicznym, a mniej
z kapitatem, przyjmuje sie zycie maszyny najwyzej na 1o lat i stad odpisy
na odnowienie sg tam znacznie wyzsze.

Biorac za podstawe okres 15 letni i 1° O-owe oprocentowanie odtozonych
kwot otrzymujemy jako warto$¢ dla pp" = 5

Przyjmujac na podatki Pp'~~1,5: dla obecnych warunkéw w Polsce,
a dla reszty wydatkéw (konserwacja, obstuga, administracja) wedtug prze-
cietnej wyposrodkowanej z rzeczywistych wydatkéw szeregu elektrowni

1 Zaktady gminne, panstwowe i t. p. wolne sa od podatku; moznaby dla nich pp

nie uwzglednia¢, ale zwyczajnie obstuga i administracja tych zaktadéw wypada drozej,
tak, ze w sumie wspdétczynnik pp nie wypada mniejszy w poréwnaniu z innemi zaktadami.
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polskich 'pp"'/= 6,5,* dostajemy ostatecznie pp= 95+ 5+ 15+ 65= 225,
co wstawione w wzér (4) daje

A= (87" +cplaw)J + cP&v gr/™ e ()

Zwracamy wyraznie uwage, ze wartoss okre$long dla obecnych sto-
sunkow w Polsce na 22,5 podajemy jedynie dla orjentacji; analiza kosztow
w kazdym poszczeg6lnym zakladzie moze daé¢ wartosci mniej lub wiecej
odbiegajace od tej cyfry orjentacyjnej. W danym wypadku chodzito nam
0 ujecie kosztéow wytwarzania w formie jak najprostszej, aby mie¢ punkt
wyjscia do dyskusji nad warunkami ich obnizenia.

Warunki obnizenia kosztéw kp bytyby nastepujace: 1) mozliwie niska
wartos¢ Bp czyli niski kapitat zaktadowy na jednostke mocy, 2) tani opat
cp, 3) mate zuzycie ciepta na 1 kWh (avi &), 4) wielki wspotczynnik wy-
zyskania elektrowni (fj), co sie réwna wielkiej iloSci godzin uzytkowania
(h) mocy instalowanej.

Analizie warunku (4), jak mozna uzyska¢ najkorzystniejszy wspétczyn-
nik poswiecimy szereg dalszych rozdziatéw, gdyz kwestje z tem zwia-
zane maja doniosty i przewazajacy wplyw na gospodarke elektryczng.
Narazie przejdziemy do analizy pierwszych trzech warunkéw obnizenia ko-
sztow kp.

1) Obnizenie kapitatu zaktadowego (B ) uzyskuje sie: a) przez zasto-
sowanie jak najwiekszych jednostek maszynowych, b) przez zmniejszenie
wspoétczynnika rezerwy, c) przez skrocenie czasu budowy, wreszcie d) przez
poprawe wspo6tczynnika mocy.

ad a) Powiekszenie mocy jednostkowej odnosi sie zaréwno
do kottdw jak i do turbozespotéow, a w zwigzku z tem wptywa tez na wy-
miary budynkéw.

W kottach obnizajg sie koszta liczone na 1 t pary na godzine czy tez
na 1 kW przez budowe kottdw o coraz wigkszej powierzchni ogrzewalnej
1 przez powigkszenie odparowania z 1 m2

Najwiekszy kociot dotgd zbudowany ma powierzchnie ogrzewalna 5 000 m:
przy produkcji pary dochodzgcej do 568 tonn na godzine (East River N. Y.
Edison Co), a w projekcie dla centrali Astoria (St. Zj.) sa przewidziane kotty
o produkcji pary 790 t/h. W ten sposéb dochodzimy do ideatu jednego ko-
tta na jeden turbozespét przy mocach do 100 000 kW.

1 Por. str. 46.
e 2 Cyfra analogiczna podawana przez szereg autoréw, a przeliczona na podstawie
Pp’, = 9,5 waha sie miedzy 21 (Seidner, Energiewirtschaft. Berlin 1930, str. 19—21)
a 25,2 (Windel, Die Elektrizitatswitrschaft der freien Stadt Danzig 1928, str. 29),
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Poréwnywujac koszta kottow o jednakowem ciSnieniu i temperaturze
przegrzania i o jednakowem odparowaniu z im : widzimy, ze koszta te
w miare zwiekszania powierzchni ogrzewalnej do 1000 m2 bardzo
spadajg. | tak kociot o 800 m: kosztuje 14% mniej niz dwa po
a 33% mniej niz cztery po 200 m3 Obliczenia dla budujacej sie eleKnowin
w Port Washington wykazaty, ze przez zastosowanie jednego kotta odpowia-
dajacego mocy 80 MW w poréwnaniu z dwoma kottami kazdy odpowiada-
jacy mocy po 40 MW zaoszczedza sie 2 miljony ziotych.

W grubszem przyblizeniu kosztowaty w latach dobrej konjunktury mie-
dzy r. 1928 a 1931 jednostki kottowe na

cena niemiecka cena polskaz
1000 KW 280-380 zWkW
2000 200-250 ,, ,, 140-160 zHkW
5000 , 150-170 , 110-120 , ,

przyjmujac 25—35 kg/m: odparowania. Cyfry podane majg tylko wartosé
poréwnawczg, bo absolutnie bioragc w tej chwili sa zupelnie nieaktualne;
dzi$ np. (r. 1935) cena polska kotta na 5000 kW wynosi tylko 50 zHkW.

Podnoszac odparowanie na 50—70 kg/m: otrzymamy dalsze obnizenie
kosztéw o 20—45% na 1 t wytworzonej pary. Kombinujgc zaréwno pod-
wyzszenie powierzchni ogrzewalnej jak i odparowania dostajemy stosun-
kowe dalsze znizki w kosztach o 20—25%, wszystko przy cisnieniach po-
nizej 20 atm.

W turbozespotach koszta na 1 kVA zmniejszajg sie zaréwno przez pod-
wyzszenie mocy jak i przez podwyzszenie ilosci obrotéw. Stad dazno$¢ do
typéw dwubiegunowych o 3000 obr/min. w Europie (50 okreséw), a 3600
obr/min. w Ameryce (60 okreséw) przy mozliwie wielkich mocach. Najwiegk-
szy turbozespo6t 3000 obrotowy uruchomiono w r. 1934 w elektrowni Schelle
(Belgja) o mocy 80000 kVA (60000 kW). Rok przedtem poszty w ruch
trzy turbozespoty 3000 obrotowe po 71 000 kVA (50 000 kW) w elektrowni
Saint-Denis pod Paryzem. Zespoty 1500 obrotowe w Europie dochodzag do
mocy 85 000 kW (Zschornewitz w Saksonji), a w Ameryce przy 1800 obro-
tach do 208 000 kW (State Line Station Chicago) rozdzielone na trzy jed-
nostki wzgl. 160 000 kW (Heli Gate N. Y. Edison Co) rozdzielone na dwie
jednostki. Do pewnego stopnia wpitywa na obnizenie kosztéw napiecie wy-
tworzone bezposSrednio na zaciskach turbogeneratoréw; ostatnio firma
B. B. C. dostarczyta dla elektrowni w Langenbrugge (Belgja) zesp6t o mocy
31 250 kVA przy napieciu 36 000 V.

1 ETZ 1930, Nr. 13, str. 477.
2 Technika Cieplna 1928, Nr. 10, str. 174.
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Obrgpalski: podaje jako koszta turbozespotéw na 1 kW przy mocy

2000 5000 10 000 kKW
154 92 77 zZHkW.

Ceny te majg naturalnie znowu tylko znaczenie poréwnawcze, bo dzi§ (rok
1935) juz przy mocy 1000 kW cena .wynosi tylko 130 zHkW.

Stosowanie wielkich jednostek kottowych i turbinowych wpitywa na
zmniejszenie wymiarow, a tem samem kosztéw czesci budowlanej przeliczo-
nych na 1 KW mocy zainstalowanej. Wedtug Glunka i Schonberga: wymiary
budynkéw elektrowni opartej na weglu kamiennym stoja wedtug praktyki
niemieckiej w nastepujgcym zwigzku z moca i iloscig zainstalowanych ma-
szyn i kottow.

Tablica 5.
Moc zainstalowana . . . MW 12 24 48 96 144 240
1loé¢ i moc maszyn . . . MW 4-3 4-6 4-12 4-24 4-36 4-60
1lo$¢ i pow. ogrz. kottow m2 4-800 6-900 6-1600 12-1600 14-2000 24-2000
Rzut poziomy maszynowni m2 800 1200 2000 3000 4000 5500
Rzut poziomy kottowni . m2 1250 2000 2800 5000 6000 10000
Razem powierzchnia . .. m>MW 170 133 100 84 70 64
Razem kubatura . . . . m3MW 3750 2950 2350 1930 1700 1600

Praktyka amerykanska wykazuje zuzycie miejsca w rzucie poziomym
kottowni o 30—40°/0 mniejsze, a w kubaturze o 20—30°/0 mniegjsze.

Cyfry przytoczone w referatach Swiatowej konferencji energetycznej
w Berlinie w r. 1930 (sekcja 7, ref. 1B wykazuja bardzo podobne wyniki

Moc MW m2MW m3MW
10 140 2200
40 80 1700
150 65 1600

W sumie podaje szwajcarska firma Brown Boveri (BBC)s: wediug swo-
jej praktyki dla nowoczesnej elektrowni jako koszta catkowite przeliczone
na 1 KW mocy instalowanej w zaleznosci od mocy wyrazonej w MW (for-
mute przerobiliSmy z waluty szwajcarskiej na polska):

1468,5 1134
K= 2(265,5 + W zHkW 7

1 Technika Cieplna 1928, Nr. 10, str. 174.
* Glunk u. Schénberg, Landeselektrizitatswerke. Monachjum 1926, str. 190.
3 Technika Cieplna 1928, Nr. 10, str. 174.



Na rysunku 7 przedstawione sa wyniki obliczone na podstawie tej for-
muty, a dla poréwnania wykresy wedtug dat podanych u Glunka i Schon-
berga: i w referacie Wellmana na S$wiatowej konferencji energetycznej
w r. 1930 (sekcja 7, ref. 18). Z wykreséw tych widaé, ze koszta jednostkowe
z 1000 ztotych przy 5 MW szybko opadaja, do ponizej 600 zt (ok. 60 MW),
aby potem prawie sie nie zmienia¢. Zwiekszanie mocy wptywa wiec na zmniej-
szenie kosztéw tylko do pewnejgranicy, po przekroczeniu ktérej wplyw
ten staje sie minimalny.

Przy poréwnywaniu kosztéw jednostkowych rozmaitych zaktadéw po-
dawanych przez rozmaitych autoréw trzeba doktadnie zwréci¢é uwage na

R/kw
1400
1200 Zaleznos¢ kosztéw jednostkowych
budowy od mocy zainstalowane;.
1000

i
Glunk i Schonberg.

Brown Boven

MW
80 100 120 140 160 180 200

Rys. 7.

to, czy w kazdym wypadku te same skitadniki kosztéw zostaty uwzglednio-
ne. Weltman np. w swoich cyfrach nie uwzglednia kosztéow gruntu, inter-
kalarji, projektu i nadzoru, budowy transformatorni i chtodni; stad tez
réznica z krzywg BBC o ok. 20%.

Wedtug publikacji Polskiego Komitetu Energetycznego (Przeglad Techn.
z 15 stycznia 1930) koszta zaktadowe jednostkowe sg o Srednio 25% nizsze,
niz na wykresie 7. Wedtug praktyki amerykanskiej wypadaty w czasie kon-
ferencji energetycznej w r. 1930 (sekcja s, ref. 282) koszta znacznie wyzsze
od europejskich i tak dla 35 MW 120 $/kW, a dla 70 MW 100 $/kW. Po,
dewaluacji dolara w r. 1933 ceny mniej wiecej sie wyréwnaty.

Wkoncu przytaczamy faktyczne koszta budowy ostatnich dwoch elek-
trowni berlinskich, ktére wynosity dla zaktadu Klingenbergwerk o mocy

1 Glunk u, Schonberg, 1 c. str. 316.
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(3-80+3-10) MW i 16 kottéw po 1800 m: 590 z¥kW, a dla zakladu West-
kraftwerk o mocy (s -34+2-12) MW i s kottow po 2400 m: 583 zHkW.

ad b) Na ogdlny koszt budowy elektrowni wptywa w do$¢ znacznym
stopniu oznaczenie wielkosSci rezerwy. Jezeli ogélna moc szczy-
towa elektrowni jest Ps, to wedlug zasad powyzej wytuszczonych najtansza

budowa wypadtaby, przy wyborze jednostek jak najwiekszych, a wiec 2 jed-
ps
nostek kazda o mocy i i rezerwowej jednostce tej samej mocy (wspo6t-

czynnik rezerwy t 15). Faktycznie ogélny koszt budowy moze wy-
ps
pas¢ tanszy przy wyborze np. 4 jednostek po — i rezerwowej jednostce

P
piatej réwniez o mocy (wspoétczynnik rezerwy 1,25). Gdy bo-
=]
wiem w pierwszym wypadku ogélna moc zainstalowana wynosi 3 = U to

koszt catosci np. po zt 500 za kW moze wypas¢ wyzszy, niz w wypadku
Ps

drugim przy ogélnej mocy zainstalowanej 5 «— po cenie np. 580 z{/kW,;
otrzymujemy bowiem stosunek kosztéw budowy 750 :725 na niekorzys¢
zaktadu o jednostkach wiekszej mocy. Ostateczna decyzja co do ilosci
jednostek i wspotczynnika rezerwy ze stanowiska najgospodarniejszego
ruchu zalezy jednak jeszcze od przebiegu obcigzenia zakladu, a wiec
od zuzycia paliwa w ciggu rocznego okresu ruchu i wymaga osobnego
studjum 1

Na zmniejszenie rezerwy moze wptynac¢ korzystnie wspotpraca elektrowni
poszczegdlnych pomiedzy soba na wspdlng sie¢, ale wtedy trzeba zamiast
kosztow rezerwy wstawi¢ dla poréwnania koszta sieci taczacych, o czem
bedzie mowa w rozdziale VIII.

ad c) Jedna z powaznych pozycji kosztéw budowy zakiadu stanowig
odsetki od kapitatlu wydatkowane w czasie trwania budowy t. zw. ,inter-
kalarja", ktoére sg tem wieksze, im dluzej budowa sie przecigga. Dlatego
w interesie zmniejszenia kosztéw lezy jak najszybsza budowa, a do nigj
dochodzi sie przedewszystkiem przez bardzo staranne opracowanie projektu,
planéw i odpowiednie rozdawnictwo robot albo tez przez powierzenie wszyst-
kich robot generalnemu dostawcy, jak np. zrobita elektrownia berlinska od-
dajac cato$¢ budowy ,,Klingenbergwerk* firmie AEG, a ,Westkraftwerk"
firmie Siemens-Schuckert. To tez budowa pierwszego z tych zaktadéw zo-
stata wykonczona w ciagu pietnastu miesiecy, a drugiego w ciggu dziewietna-
stu miesiecy; pomimo tego budowa Klingenbergwerk pochtoneta w formie

1 Por. Livonius u. Wolle, Die Wahl der nach Art und Grosse zweckmassigsten Spi-
tzenkraftauelle ETZ 1931, Nr. 34, str. 1091, rys. 2.
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interkalarji przeszto 15 milj. z+ (4,54-n0 kapitatu zaktadowego). Réwnie szybko
wykonano w ciagu 17 miesiecy budowe elektrowni przy fabryce sztucznych
nawozow w Mosciskach ztozong z trzech zespotéow po 7600 kW i jednego
zespotu 2100 kW.

Wellman w cytowanym Kkilkakrotnie referacie Swiatowej konferencji
energetycznej podaje jako czas wykonczenia duzej elektrowni nowocze-
snej 17—23 miesiecy, z czego 4—6 miesiecy poswieconych jest na pro-
jekt, 12—15 miesiecy na witasciwa budowe, a 1—2 miesiecy na urucho-
mienie.

ad d) Polepszenie wspo6tczynnika mocy cos phi pozwala lepigj
wykorzysta¢ urzadzenia elektryczne w stosunku ilosci kKVA do kW i tem
samem obniza koszta jednostkowe na 1 kW uzyteczny. Sprawa ta bedzie
obszerniej rozpatrywana w rozdziale VI.

W zwigzku z wplywem wysokosci jednostkowego kapitatu zaktadowego
Bp na koszta wytwarzania pradu stoi réwniez wielkosé pp, ktéra w obecnych
warunkach gospodarczych Polski okreslilismy orjentacyjuie, jako réwng 22,5.
Ogolnie biorgc nie jest to jednak cyfra stata, a przewazajace znaczenie jako
jedna ze sktadowych tej wartosci pp ma stopa procentowa, po jakiej mozemy
potrzebny kapitat dostaé. Z dalszych skiadowych wielkosci pp tylko jeszcze
koszta obstugi mogag podlegaé powazniejszej zmianie, a to nietylko w za-
leznosci od ilosci i wielkosci jednostek kottowych i maszynowych, ale tez
od umiejetnie zatozonej organizacji, daleko posunietej automatyzacji zwta-
szcza w nowoczesnej kottowni i od swobody w doborze i zmianie perso-
nalu, jakg np. nie zawsze maja elektrownie ciat publicznych, panstwa, po-
wiatéw czy zarzadow miejskich.

2) Obnizenie kosztéw materjatu opatowego cp, ktére sie zwyczaj-
nie okre$la przez cene opatu za 1000 kalorji loko kottownia, uzyskuje sie:
a) przez umieszczenie sitowni na kopalni wegla lub przy zrédle gazu ziemnego,
b) przez ustawienie elektrowni przy gtéwnej drodze komunikacyjnej, moz-
liwie przy porcie, kanale zeglugi lub t. p. albo przy rurociggu gazowym,
c) przez spalanie tanszych sortymentdéw wegla przedewszystkiem miatu,
wreszcie d) przez chemiczne wykorzystanie materjatu opatowego badzto
przed spaleniem, badZ tez po spaleniu (popiotu).

ad a) b) ¢) Umieszczenie sitowni na samej kopalni redukuje koszt trans-
portu prawie do zera i réwnoczesnie pozwala na wydatne stosowanie miatu
weglowego. Wzrost kosztéw paliwa, a to zaréwno orzecha jak i miatu przez
transport kolejowy uwidoczniony jest na wykresie s, a stosunek ceny miatu
do ceny orzecha w Polsce w ciggu ostatnich lat 30 pokazany jest w wykre-
sie 9. Przy transporcie na 400 km i przy cenach frachtu z grudnia 1934 koszt
przewozu wegla wynosi 1,40, a miatu 1,30 gr/kg, a przy wartosci kalorycz-

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna $
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nej 6000 kal. wypada na 1000 kal. cena miatu loko kopalnia 0,2 gr, akoszta
transportu 0,216 tak, ze przez transport cena wzrasta o 1080,,.1

Natomiast optaca sie sprowadza¢ drogg morska wegiet gornoslaskiz do

Gandawy w Belgji, gdzie statki z Gdanska lub Gdyni zawijaja wprost przed

elektrownie potozong nad Skaldg. Tak samo zbudowata elektrownia West-

kraftwerk w Berlinie, dla obnizenia kosztéw transportu wegla nadchodzg-

cego z zagtebia nadrenskiego kana-

Stosunek cen miatu i wegla tami do Sprewy, specjalny port

grubege dla statkéw weglowych dla uzyt-

ku wszystkich miejskich zaktadéw
elektrycznych w Berlinie.

— ad d) Sprawa gazowania wegla,

chemicznej jego przerobki, a sto-

sowania gazu do opatu pod ko-

ttami nie jest jeszcze definitywnie

Rys, 9. rozwigzana i nie mozna stanowczo

twierdzié, ze przez tego rodzaju

przerébke opatu uzyskuje sie gospodarczo korzystne wyniki; dalsze bada-

nia prowadzone przedewszystkiem na drodze chemicznej pokazag, czy takie

rozwigzanie ma przysztos¢ przed soba.

100
7 Fi /m A -:

15

1900 1910 1920 1930 1935

1 Po znizce frachtu w grudniu 1935 wzrost ceny miatu przez transport na 400 km
wynosi 96°/0.
2 Przy specjalnie niskiej cenie eksportowej.
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Natomiast bardzo korzystne jest odgazolinowanie gazu ziemnego przed
zastosowaniem go na opat do kottéw. Z jednego ms gazu ziemnego o war-
tosci opatowej 10- 11 000 kal. mozna wydostaé¢ 200 g gazoliny o wartosci
rynkowej 30—35 gr/kg, a odgazolinowany gaz ma jeszcze zawsze 8—9000 kal.
do dyspozycji kottow.

Wykorzystanie popiotu, poza cegietkami do celéw budowlanych, w Kkie-
runku przerobki chemicznej przeprowadza elektrownia w Langenbrugge
(Gandawa) wydobywajac z popiotu naszego goérnoslaskiego wegla aluminjum,
krzem i zelazo. | co do tych prob nie mozna jeszcze osadzi¢, czy sie optacaja,
a tem samem przyczyniajg do obnizki kosztéw materjatu opatowego.

3) Przechodzimy do zuzycia paliwa na 1 kWh. W kierunku tym ostat-
nich lat kilkanascie przyniosto ogromne postepy, a to zar6éwno przez pod-
wyzszenie ciSnienia pary i temperatury przegrzani®., jak i przez zastosowa-
nie pary odlotowej do celéow grzejnych, specjalnie do podgrzewania wody
zasilajacej.

Cisnienie pary, ktére przed wojna utrzymywato sie na wysokosci kilku-
nastu atmosfer, przeszto przez stadjum 30—40 atmosfer, a obecnie docho-
dzi i przekracza 100 atmosfer, przy réwnoczesnem podwyzszaniu tempera-
tury przegrzania z 300° do 450°, a nawet ponad 500° C. Dalsze podniesienie
temperatury jest tylko kwestjag materjatu, ktoryby takim temperaturom
sprostat; w kierunku tym pracujg huty zaréwno w Europie jak i w Ameryce.
W Stanach Zjednoczonych juz z poczgtkiem r. 1930 pracowato 67 elektrowni
przy ciSnieniach miedzy 28 a 38 atmosfer, a s zakladéw przy cisnieniach
od 42 do 84 atm.; elektrownia berlinska Klingenbergwerk pracuje przy
37 atm., St. Denis pod Paryzem przy 55 atm., Mannheim w Niemczech przy
100 atm., a Langenbrugge w Belgji czeSciowo przy krytycznem cisnieniu
224 atmosfer.

Wyzsze cidnienia i temperatury przegrzania wyrazajg sie w zuzyciu
ciepta w sposob nastepujacy:

Tablica 6.
. ciSnienie w kotle atmosfer ... 11 16 32 100
temperatura przegrzania C ° .....cviieniiinienienns 320 340 370 450
. ci$nienie w kondensatorze atmosfer ... 0,05 0,05 0,05 0,05
ciepto doprowadzone Kkalorji .o 698 706 713 731
uzyteczny spadek ciepta kalorji .. 210 227 253 299

sprawno$¢ termiczna % 0,306 0,322 0,355 0,41
0,186 0,193 0,213 0,246

. dla uzyskania 1 kW h=860 kal trzeba zuzy¢ kal. < 4620 4450 4040 3480

. catkowita sprawnos$¢ 0,6 %

© 0N O U A wN e

zuzycie ciepta na 1 kWh na szynach zbiorczych 5250 5050 4600 3840
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Catkowita sprawnos$¢ podana w wierszu 7 polega na przyjeciu sprawno-
sci kottow +k=0,8, rurociggéw ?r=0,94 i termodynamicznego wspoétczyn-
nika dla turbin ?jtu=o, ; z tych wspoétczynnikdéw wynika

~atk=% % %u\ =o,6 W

Zuzycie ciepta w wierszu 9 tablicy s zostatlo obliczone z uwzglednieniem
nastepujacych sprawnosci: sprawno$¢ mechaniczna turbiny 0,98, sprawnosé
generatora 0,95, sprawnos$¢ potaczen elektrycznych 0,99, sprawno$¢ z po-
wodu zuzycia wiasnego 0,96; iloczyn tych wspoétczynnikéw daje 0,88, cyfra
przyjeta do obliczenia dziewiatego wiersza tablicy.

Jezelibysmy chcieli obliczy¢ zuzycie pary w turbinie na 1 kWh dla
czterech powyzej podanych cisnien i temperatur, to przyjmujac #tu= o.s
otrzymamy jako stosunek ciepta uzytecznego do doprowadzonego po prze-
mnozeniu cyfr wiersza s tablicy s przez0,8 . . . 0,244 0,257 0,284 0,328
dla uzyskania 1 kWh=860 kal. z uwzgled-

nieniem wspoétczynnika o,ss trzeba zuzyc

analogicznie do wiersza 9 tablicy s kalorji . 4000 3800 3450 2980
ciepto zawarte w 1 kg pary (wiersz 4 tablicy s) 698 706 713 731
stad zuzycie pary przez turbine na 1 kWh kg 5,73 54 4,85 4,1

Przechodzac wreszcie do zuzycia wegla na 1 kWh i jego kosztu wyra-
zonego w groszach znajdujemy dla wegla o0 s 000 kal. wedtug dziewigtego
wiersza tablicy s zuzycie w kg wegla na kWh 0,875 0,842 0,767 0,64
a przy cenie np. 3 gr/kg koszt wegla na kWh gr 2,62 2,52 2,3 1,92

Cyfry podane moga ulec pewnej dalszej poprawie przez wyzsze spraw-
nosci kottow i turbin. Sprawno$¢ kottow ?%k udato sie znacznie podniesé
przez zastosowanie opatu wedlem sproszkowanym, przez co dochodzi,
a nawet przekracza 0,9. W kottowni Klingenbergwerk w Berlinie (35 atm.,
400° C) stwierdzono tjk=o .88, zuzycie pary 4,12 kg/kWh, zuzycie ciepta
Cm=3900 do 4070 kal/lkWh przy ~=4400 do 3500; zuzycie przy petnem
obcigzeniu podalismy na str. 24 réwne 3564 kal/kwWh.

Z powyzej zestawionych wynikéw ekonomji cieplnej w granicach od
11 do 100 atm. widaé, ze jakkolwiek wyzyskanie ciepta w zaktadach paro-
wych jest wogdle niedoskonate, bo dochodzi tylko do 25°/,, to jednak postep
od niskich do wysokich ci$nien i temperatur jest znaczny, bo przy 100 atm.
i 450° C przegrzania mamy wyniki o 33=n0 lepsze niz przy 11 atm. 320° C
przegrzania. Felix i Noak wykazali w referacie przedstawionym S$Swiatowej
konferencji energetycznej 1930 (sekcja 10, ref. 329), ze podwyzszenie cisnie-
nia ponad 120 atm. nie daje juz dalszej poprawy ekonomji i ze przy tem
cisnieniu dochodzi sie do granicznej cyfry wyzyskania ciepta w zaktadzie
parowym, ktérg jest zuzycie 2785 kal/kWh dla turbiny parowej o mocy
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50 000 kW przy przegrzaniu do 450° C, prézni 0,04 atm,, podgrzaniu wody
zasilajagcej do 195° C. Zuzycie ciepta powyzej podane odpowiada ogoélnej
sprawnosci liczac od wegla spalonego na ruszcie do pradu elektrycznego
na szynach zbiorczych rozdzielni ~ =0,309, Niektérzy badacze (prof. Chri-
stiel) podaja jeszcze dalsze oszczednosSci przy podwyzszeniu cisnienia do
175 atm. i 540° C przegrzania w cyfrze 2400 kal./kWh (sprawnos¢ 0,36) ;
ale nawet i ten wynik nie moze nas jeszcze zadowoli¢, ~gdyz wciaz ponad
60°/0 ciepta odchodzi bezuzytecznie z kondensatem z pod turbiny.

Aby temu zaradzi¢, zaczeto obmysla¢ Srodki wyzyskania pary odlotowej
do celow grzejnych. W najkorzystniejszych warunkach mogg pracowac
zaktady, ktore poza wytwarzaniem energji elektrycznej moga wyzyskac
pare do celéw czyto technologicznych, czy chemicznych, czy wprost ciepl-
nych. W takich zaktadach mozemy naprawde méwié¢ o energji ,odpadkowej",
gdyz stosujagc w zakiadzie wytwdrczym wyzsze cisnienia (>40 atm.) i roz-
prezajagc pare do 1 czy 2 atm. potrzebnych dla celéw grzejnych, mozemy
1 kWh uzyska¢ kosztem 1200 kat., co nie da sie zadnym innym systemem
cieplnym osiggna¢. Gdzie niema sposobu zastosowania pary do innych ce-
lé6w, taczy sie sitownie z cieptowniami, jak to ma miejsce w elektrowni
w Bernie morawskiem, lub na Politechnice w Zurychus: W samym zakia-
dzie uzywa sie dzi$ dla czesciowej poprawy ekonomji ciepta, podgrzewania
para wody zasilajgcej do temperatury ok. 200° C, a zysk z~cego tytutu do-
chodzi do 10 . « Wreszcie polega na zasadzie wyzyskania ciejDla odlotowego
do celéw grzejnych stosowanie t. zw. turbin wstepnych o wysokiem ci$nie-
niu powyzej 40 atm. w zaktadach, ktére dotad pracowaty z nizszemi cisnie-
niami. W wypadku takim w turbinach wstepnych o wysokiem ci$nieniu
rozpreza sie pare do ciSnienia poprzednio stosowanego i pare te o nizszej
preznosci przepuszcza sie przez stare zespoty. To wyzyskanie pary odloto-
wej turbin wstepnych pozwala na uzyskanie dodatkowej energji w tych
zespotach kosztem ok. 1200 kal./kWh i poprawia w pewnej mierze o0g6lng
ekonomje cieptas

Przyktad bezposredniego wyzyskania pary odlotowej mamy w elektrowni
w Krynicy, gdzie para z turbiny przechodzi do rurociggdw dla ogrzewania

1 Bip Technico 1932, Nr. 5, str. 6.

s J. Osolsobe, La centrale d'electricite et de distribution de vapeur a Brno. Elelc-
trot. Obzor 1935, Nr. 35, str. 562.

3 M. Altenberg, Miejskie Zaktady Elektryczne w Zurychu. Przegl. Elektrot. 1934,
Nr. 5, str. 92.

4 A. Uklanski, O podgrzewaniu regeneracyjnem skroplin w turbinach parowych.
Przegl. Techniczny 1930, Nr. 21 i 22. .

6 H. Schulze, Die Wirtschaftlichkeit der Hochdruck-Yérschaltanlage. ETZ 193J,
Nr. 8, str. 233. [ - -
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tazienek; nieréwnoczesno$¢ zapotrzebowania pary wyréwnuje sie tam cie-
plarkami Ruthsa (ob. rozdz. VII, str. 170).

Ciekawy przyktad oszczednosci, jaka mozna uzyska¢ w wydatku paliwa
dla celow energetycznych, jezeli przeprowadzi sie racjonalng kombinacje
gospodarki energetycznej i cieplnej, podat inz. Rozental z Warszawy w re-
feracie na Swiatowy zjazd energetyczny 1930 (sekcja 9, ref. 203) proponujac
ogdlne wyzyskanie ciepta odpadkowego do celow rafinerji drohobyckich po
wytworzeniu odpowiedniej ilosci energji elektrycznej dla popedu kopalnh
w Borystawiu. Wedtug dat z r. 1929 ogdlna ilos¢ ropy przerabianej rocznie
w rafinerjach drohobyckich wynosita 35 000 cystern z mozliwoscig podnie-
sienia tej cyfry do 50 000 cystern. Aby rope te przerobié¢, potrzeba w rafi-
nerji na kazdy kg ropy mie¢ do dyspozycji okoto 2,5 kg pary o preznosci
4 atm. zawierajgcej 659 kal. Zapotrzebowanie ciepta dla rafinerji wynosi
wiec na dobe przy 350 dniach roboczych i przerébce 35 000 cystern rocznie:

35 «107 .
25 — v—— 659 kal.,, a na godzineg
ax
659 *10°
2.5 - 68 536 000 kal/godz.,

co odpowiada rocznemu zapotrzebowaniu pary w wysokosci ss-107 Kg.

Szyby i zaktady przemystowe w Borystawiu potrzebowalty w r. 1929
ok. 120 milj. kWh rocznie energji elektrycznej do celéw popedowych, co
przy 4000 godzin wyzyskania mocy szczytowej, jaka wykazuje zagiebie
borystawskie, odpowiada mocy 30000 kW. Z ilosci tej mozna uwazac
10 000 kW jako moc podstawowg stale wyzyskang, a dalszych 20 000 kW
stanowi chwilowe szczyty podczas wyjazdéw maszyn wyciggowych. Ener-
gja odpowiadajgca statemu zapotrzebowaniu podstawowemu wynosi wiec
okr. ss «10s KWh rocznie.

Zestawiajgc mozliwe ilosci rocznej produkcji energji elektrycznej w ra-
finerjach w przypuszczeniu, ze ci$nienie i przegrzanie pary elektrowni ra-
fineryjnych wynosi co45so0 42Q 40Q 38Q  25Q

atm. 100 60 45 30 20

i ze rozprezamy pare do ciSnienia potrzebnego w rafinerji, t. j. do 4 atm.,
otrzymamy jako ilosci pary potrzebne do wytworzenia 1 kWh

7,8 9 10 11,7 14,6 kg. Liczac jak wy-
zej roczne zuzycie ciepta dla rafinerji ss 536 000-350-24 i przeliczajac to
na ilos¢ potrzebnej pary przez podzielenie przez 6S9, otrzymujemy stad
jako mozliwg produkcje energji

113 97 88 75 60-106 kWh.
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Z cyfr tych wida¢, ze warunki energetyczne odpowiadajgce potrzebom
zagtebia zostatyby osiggniete przez budowe elektrowni o cisnieniu 45 atm.

i 400° C przegrzania, gdyz w tych warunkach otrzymujemy doktadnie po-

trzebng ilo$¢ energji rocznej. Aby uzyska¢ doktadne zgranie pary potrzebnej

w obu wypadkach, obieramy moc uzyteczng elektrowni na 9500 kW.
Gdybysmy utozyli schemat zapotrzebowania ciepta najpierw oddzielnie

dla elektrowni i rafinerji, a potem dla wspdlnej gospodarki (ob. rys. 10 i 11
na str. 39), otrzymamy nastepujace wyniki:

Tablica 7.

Gospodarka rozdzielona

Wytwarzanie pradu na godzine

Zapotrzebowanie ciepta

9300 kWh-860 kal = 8 150 000 kal
7°/0 strat mech. i elektr. 600 000 kal
8 750 000 kal

uzyteczne ciepto z 1 kg pary 45 atm
400° C rozprezonej do cisnienia 0,05 atm
756 - 490 = 266 kal
a uwzgledniajac wspdétczynnik termody-
namiczny 0,76 266-0,76 = 202 kal

Zuzycie pary wynosi wiec

8 750 000 43 400 Kk
202 g
4°/0 strat w rurociggach
i popedach pom. 1600 kg

kociot musi wytworzy¢é pary 45 000 kg

ciepto doprowadzone
na 1 kg pary przy
wodzie zasilajacej 30

wzgl. 45° C 766 - 30 = 736 kal
catkowita ilos¢ kal
doprowadzonych

45 000-736 33 120 000 Kkal

22°/0 strat kottowych

ciepto na ruszcie

9 380 000 kal
42 500 000 kal
palac pod kottem gazem ziemnym o war-

tosci opatowej 10 000 kal spalimy 4250 m3
czyli na minute 70,8 m3.

Wytwarzanie ciepta dla rafinerji na godz.

Zapotrzebowanie ciepta
68 536 000 kal
17 134 000 kal

85 670 000 Kkal

20°/o strat w rafinerji

uzyteczne ciepto z 1 kg pary przy odpty-
wie kondensatu o zawartosci 50 kal
649 - 50 = 599 Kkal

85 670 000

143 000 kg
599

2°/0 strat w rurociagach 3 000 kg
146 000 kg

659 - 45 = 614 Kkal

146 000-614 = 89 644 000 kal
25 356 000 kal

115 000 000 Kal

11 500 m3
191 m3

W sumie spalimy 261,8 m3 gazu, a zuzycie ciepta w elektrowni na 1 kWh wyniesie

42 500 000 kal
9 500 kWh

4500 kal/kWh.
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Tablica 8

Gospodarka wspdlna

Zapotrzebowanie ciepta dla pradu jak dla celéw grzejnych
wyzej 8 750 000 kal 85 670 000 kai
uzyteczne ciepto z 1 kg pary przy roz- detto z uwzglednieniem 2°/0 strat w ru-
prezeniu do 4 atm 756 — 673,5 = 82,5 rociggach miedzy turbing a rafinerjg
uwzgledniajac wspoétczynnik termodyna- i przy odptywie kondensatu zawartosci
miczny 0,76 82,5'0,76 = 62,5 kal 50 kal 673,5-0,98 - 50 = 610 Kal.
o i 8 750 000 85 670 000
zuzycie pary na 1 godzing ---------------- = 610 -H O 000 kg
3°/0 strat w rurociggach i napedach pomocniczych 4 500 kg
144 500 kg

doprowadzone ciepto na 1 kg pary przy wodzie zasilajacej 45° C 766 —45= 721 kal

catkowite ciepto doprowadzone 144 500-721 = 104 184 500 kal
22°/0 strat kottowych 29 815 500 kal
ciepto na ruszcie 134 000 000 kal.

Na wytworzenie tej ilosSci ciepta trzeba spali¢ gazu ziemnego o warto-
Sci opatowej 10 000 kal. 13 400 ms czyli 223 ms/min. Przy tej wspdélnej gospo-
darce oszczedzi sie wiec na opale

(4250+ 11 500) — 13 400= 2350 ms (39 ms/min.) czyli = 15%e=

Chcac obliczy¢, ile zuzyto ciepta na 1 kWh, poréwnujemy obecne zuzy-
cie ciepta z poprzedniem zuzyciem dla samej rafinerji, z czego otrzymujemy

134 000 000-115 000 000 = 19 000 000 kal

i ta iloscig kalorji uzyskaliSmy 9500 kWh; tak wiec na : kWh przypada
2000 Kal.

Jezeli przyjmiemy, ze przez transformowanie pradu na wyzsze napiegcie,
przez przeniesienie z Drohobycza do Borystawia i przez znizenie napiecia
na miejscu, wreszcie przez rozprowadzenie pradu az na kopalnie stracimy
15°/0, to jeszcze zawsze otrzymamy na kopalni 1 kWh kosztem tylko 2360 ka-
lorji, podczas gdy przy dzisiejszej produkcji energji elektrycznej w zagte-
biu nie urzadzonej na wyzyskanie ciepta po przepracowaniu pary w turbi-
nach, zuzycie ciepta na 1 kWh dochodzi do s 000 kal.

Ulepszenia techniczne, ktdre przyczyniaja sie do poprawy ekonomji
cieplnej, sa przewaznie potgczone z podwyzszonym wkiadem, tak ze zysku-
jac na kosztach opatu optacamy to czesciowo kosztami kapitatu. Wedtug
obliczenia amerykanskiego stowarzyszenia inzynieréw ,Edison" wypada
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przy przejsciu z 32 atm. na 100 atm., a mocy 200 ooo kW rozdzielonej na
cztery turbozespoty po 50 000 kW z 5 kottami, wzgl. przy 100 atm. na 4
turbozespoty po 40 000 i 4 wstepne po 10 000 kW (rozprezenie pary w dwdéch
stopniach), podrozenie kosztéw o 14%.1 Szczeg6towg analize problemu wza-
jemnego wpitywu podwyzki kosztéow kapitatu przy réwnoczesnej obnizce
zuzycia ciepta podaje H. Schulze w artykule ETZ (1934 Nr. 23, str. 557)
umieszczajgc wykresy, z ktorych mozna tatwo wywnioskowaé, czy w da-
nych warunkach podwyzszenie ekonomji cieplnej optaca sie przy potrzeb-
nej do tego inwestycji dodatkowej.

4) Wptyw wspéiczynnika wyzyskania ,js“ zostanie, jak juz przed-
tem nadmieniono, oméwiony osobno w rozdziale 111, IV iV, a obecnie omoé-
wimy tylko w formie og6lnej znaczenie tego skiltadnika kosztéow rozpatru-
jac z punktu widzenia wszystkich omawianych czynnikéw ostateczne wy-
niki dotychczasowej analizy, ktdre mozemy ujaé w nastepujace wytyczne:

l. Ze wzgledu na zmniejszenie kosztow produkcji nalezy wytwarzanie
pradu koncentrowa¢ w zaktadach wielkich o jednostkach duzej mocy. W po-
nizszej tablicy 9 podajemy koszta poréwnawcze wytwarzania 1 kWh w elek-
trowniach parowych rozmaitych mocy przy rozmaitych ilosciach godzin
wyzyskania h.

Tablica 9
Moc szczytowa K W e 100 1000 10 000 100 000
Moc instalowana KW .. 150 1500 15 000 150 000
h—2000 koszt kWh w groszach 62 24 15(14,6) 10,5(10,4)
h—4000 ,, " w s 37 15,5 9(8,5) 6,5(6,25)
h—6000 " w s 28,5 12,5 7,25(6,5) 5,3(4,8)

Cyfry podane w nawiasach odnoszg sie do zaktadéw o ulepszonych urza-
dzeniach termicznych; w ogdélnosci cyfry powyzszej tabeli stuzg tylko jako
wartosci poréwnawcze, gdyz absolutnie biorgc podlegajg one wahaniom za-
leznie od drozyzny kosztéow zatozenia i materjatu opatowego.

Il. Zaktady powinny by¢ sytuowane albo przy zrodle energji, a wiec
przy kopalni albo przy wodnej drodze komunikacyjnej lub tez przy ruro-
ciggu gazowym dla uzyskania taniego opatu.

I1. Nalezy stosowaé nowoczesne urzadzenia techniczne, jak opat we-
glem sproszkowanym, wysokie preznosci pary, wysoka temperature prze-
grzania, podgrzewanie wody zasilajacej, aby uzyskaé mate zuzycie paliwa;
jednak nalezy ulepszenia te ze wzgledu na koszta kapitatu wprowadzaé
ostroznie i tylko tam, gdzie koszt paliwa w ogdlnych kosztach zaczyna grac

1 F. Marguerre, Erfahrungen mit Héchstdruckanlagen. Elektrizitatswirtschaft
1931, str. 245.
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przewazajaca role. Wpiyw opatu w ogdlnych kosztach jest tem wiekszy,
im tanszy jest kapitat (niska stopa procentowa), im wieksza elektrownia
(nizszy kapitat zaktadowy), im drozszy materjat opatowy i im wiekszy
wspoétczynnik wyzyskania wzgl. obcigzenia a; ten ostatni
jest iloscia analogiczng do /?, odnosi sie jednak do mocy szczytowej zamiast
do mocy instalowane;.

Ponizsza tablica 10 wykazuje w sposéb dobitny wzajemny stosunek po-
szczeg6lnych skiadnikéw kosztéw wytwarzania:

Tablica 10.

1lo$¢ godzin uzytkowania mocy szczytowej
- przy wspdétczynniku rezerwy 1,25

Stopa 1000 6000
Cena
p:ocen- wegla Udziat procentowy w kosztach produkcji
owa
i °ho gr/104 kal paliwa reszty paliwa reszty

Moc instal. kW Moc instal. kW Moc instal. kW Moc instal. kW

12 500 125000 12 500 125000 12 500 125000 12 500 125 000

1 5 16,4 22,2 83,6 77,3 35 43,8 65 56,2
3 10,6 14,8 89,4 85,2 24,8 32,3 75,2 67,7
8 5 19,3 25 80,7 75 40 48,5 60 51,5
3 12,6 16,9 87,4 83,1 29,1 36,5 70,9 63,5

5 211 29,7 78,9 70,3 42,5 53 57,5 a7
3 14 20,5 86 79,5 31,2 41,2 68,8 58,2

Kilka charakterystycznych wypadkow przedstawia graficznie rys. 12
a—d.

W nastepnej tablicy podany jest wzrost (+) wzgl. znizka (—) kosztéw
produkcji w elektrowni nowoczesnej (35 atm., 400° C przegrzania, opat we-
glem sproszkowanym) w poréwnaniu z. elektrowniag starego systemu
(12—16 atm., 300° C, kotty z rusztami) przy mocy instalowanej 1. 500 kW,
a mocy szczytowej 10 ooo KW.

Udziat opafu w ogolnych kosztach wytwarzania.
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Tablica 11
Stopa procentowa Cena wegla 1lo$¢ godzin uzytkowania
Q gr/104 kal 1000 6000
n 5 + 1,88% - 5,6%
3 + 53 % -,
5 + 0,97% - 8,1%
3 + 4,37% - 3,5%
5 - 0,86% - 10,3%
3 + 29 % - 4,8"].

Wptyw wszystkich czynnikdw na koszta produkcji pradu jest plastycz-
nie uwidoczniony na wykresie 13 wyjetym z pracy inz. Zaleskiego ,Para
o wysokiem ci$nieniu i wysokiej temperaturze-.1 W wykresie tym wykaza-
ne sg koszta produkcji w cent. szwajc./kWh raz we Wilnie (drogi wegiel),
drugi raz w zagtebiu dabrowskiem (tani wegiel), dla zaktadu o mocy 5000 kW
(zaktad maty) wzgl. 30 000 kW (zaklad wielki) i przy wspdtczynniku wyzy-
skania 20% (h=1750) wzgl. 100-0 (~=8760). Wszystkie te kombinacje wy-
kreSlone sa w zwigzku z ci$nieniem pary od 10 do 100 atmosfer. W wykre-
sie tym wida¢ wyraznie, jak niektdre krzywe przy najwyzszych cisnieniach
wykazujg wyzsze koszta produkcji w zaleznosci od warunkéw, o ktorych
powyzej byta mowa.

Rozpatrujgc koszta wytwarzania pominegliSmy dotad pewna grupe ko-
sztow wymieniong zaraz na poczatku tego rozdziatu (str. 22/23), a to koszta
spowodowane poborem pradu z zewnatrz. Moze sie bowiem okazac przy pro-
jektowaniu elektrowni albo przy jej rozszerzaniu, ze najtaniej wypada wo-
gble nie produkowaé energji, ale pobiera¢ ja z zewnatrz lub urzadzi¢ sie na
ruch mieszany pracujac czeSciowo samodzielnie, a czesciowo Kkorzystajac
z energji doprowadzonej. Przy rozstrzyganiu tego problemu trzeba doklad-
nie zestawi¢ nietylko koszta state i zmienne przy produkcji energji we wia-
snym zarzadzie w poréwnaniu ze stawkami, jakie ofiarujg dostawcy z in-
nych zrodet, ale trzeba jeszcze zbadaé, jak to poréwnanie wypada przy roz-
maitych wspétczynnikach wyzyskania i czy optimum gospodarcze nie prze-
mawia za podziatem odbioru na cze$¢ podstawowa i szczyty, przyczem
albo jedno albo drugie z tych obciazen bytoby korzystniej pobieraé¢ z ze-
wnatrz. Kalkulacja taka jest szczeg6lnie wazng w chwili, kiedy istniejgcy
zaktad wytworczy dla pokrycia wzrastajgcych szczytéw trzeba powiekszy¢
przez dobudowe dalszych zespotéow wytwdérczych .z

1 Przeglad Elektrotechniczny 1930, Nr. 7, str. 162.
2 H. Kl/uppert, Die wirtschaftliche Leistungsteilung beim Fremdstrombezuge umi
dessen wirtschaftliche Grenzen. ETZ 1934, Nr. 19, str. 467.
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Inz. Hoffmann: oblicza na podstawie realnych warunkéw w wojew6dz-
twie Pomorskiem i Poznanskiem, ze nawet dla miast o ilosci mieszkarncéw

ok. 10000 znacznie korzy-
stniej jest pobiera¢ energje
elektryczng z sieci okregowej
przy cenach do 35 gr/kWh,
niz wytwarzaé¢ jag we wiasnym
zarzadzie. Odnosi sie to nie-
tylko do nowo powstajgcych
zaktadow, ale nawet do istnie-
jacych, ktore w najlepszym
razie zatrzymuja stare urza-
dzenia wytwércze jako re-
zerwe.

To samo zjawisko powta-
rza sie wszedzie, gdzie po-
wstajg sieci okregowe; i tak
w sieci kro$nieniskiej Sanok
kasuje wlasng elektrownie,
w sieci Iwowskiej Zotkiew
i Grodek Jagiellonski zasta-
pawiaja wiasny ruch i prze-
chodzg na pobdér z zewnatrz
z dobrym wynikiem gospo-
darczym.

Na zakonczenie tych teo-
retycznych rozpatrywan po-
dajemy szereg cyfr wyjetych
ze statystyki Zwigzku Elek-
trowni Polskich z r. 1928,
ktore wykazujg, jak pracuja
polskie duze i Srednie zaktady
wytwércze. Zestawienie odnosi
sie do 10 elektrowni, z kto-
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Rys. 13.

rych dwie gminne (Lwow, Cieszyn), jedna panstwowa (przy fabryce wy-

tworéw azotowych w Chorzowie),

siebiorstw.

1 A. Hoffmann, Korzysci zamiany wilasnej produkcji matych elektrowni na pobdr

a reszta w rekach prywatnych przed-

energji elektrycznej z obcych sieci. Przeglad Elektrotechniczny 1931, Nr. 12, str. 415.
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X ab 1i-
1 2 3 4 5 6
.. \ Pro-
_MOCI Ifos¢ dukcja h Cién. atm.
instal.  zesp. ji-
kW maspz r. 1928 I przegrz.
" kWh-106

W arsSzZawa .ocoeeeveveieeeniieeeens 42 900 8 89,047 2070 23,7 13/350
Chorzéw . 31 000 3 202,324 6500 74,25 15/350
M atobagdz.. . 22500 3 27,000 1200 13,7 15/350
Siersza  ........ .. 10 000 3 30,900 3090 35,3 15/350
Pruszkow .. . 16 500 3 16,677 1010 11,5 15/325
Lwow ... .. 17 500 5 26,376 1505 17,2 15/350 22/400
Biatystok 7 500 5 7,455 1000 11,4 12/350
Czestochowa....ccooeeeeviieenene 5 100 2 5,445 1065 12,2 18/380
Piotrkow 2 850 3 2,509 880 10 16/350 18/375
Cieszyn 1 000 5 2,148 2148 245 12/350

Rubryki 1)—s) s), 9), 11) wyjete albo obliczone sg z cyfr statystyki,
w rubryce 7) tylko cyfry podane kursywg sa szacowane, a reszta rowniez
obliczona ze statystyki. W rubryce 10) obliczone sg koszta kapitatu z for-

B
muty (pp'+ pp" + pp"') -—= przyczem dla zakladoéw panstwowych i gmin-

nych p'+p" +p"' réwne jest 14,5 (bo pp" —0), a dla zaktadéw prywatnych
suma ta wynosi 16. W rubryce 13) podana jest suma rubryk 9)+10) + 11),
co stanowi catkowite koszta produkcji kp w gr/kWh. W rubryce 12) obli-
czony jest procent pp™', ktéry odpowiada kosztom konserwacji, obstugi,
administracji i t. d. Poniewaz koszta te sg w rubryce 11) podane podiug
faktycznych wynikdéw statystyki, wiec mozemy z rubryki 12) obliczy¢ or-
jentacyjng cyfre, ktoraby byta miarodajna dla polskich stosunkéw. Cyfra

ta wypada na
P 65 92

10 I 6,592 czyli okr. 6,5°/n

i to jest cyfra, ktérg poprzednio (str. 28) przyjeliSmy jako skiadowag pp""
do obliczenia wielkosci ppw formule (s).

Aby ulatwi¢ poglad na rzeczywisty stan stosunkéw' w 10 elektrowniach
przytoczonych, podaliSmy w rubryce 14) i 15) wspo6tczynnik rezerwy
i wspotczynnik obcigzenia o, ktéry analogicznie do /? podaje wy-
zyskanie mocy szczytowej zamiast mocy instalowanej. W ten sposéb mozna
sie zorjentowaé, jak poszczegolne elektrownie faktycznie pracowaty, bo
wiele z nich znajdowato sie w r. 1928 w stanie poczgtkowym budowy lub
rozbudowy (Czestochowa, Pruszkéw, Lwoéw) tak, ze z natury rzeczy mu-
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ca 12
7 i 8 9 10 1 12 13 14 15
14,5‘;10 BP wspot-
i wzgh: e czyn.
A akwh opat v B Y
ZHkW grikWh  16% A o  grikWh  re-
gr/kWh zerwy
502 7100 3,67 3,88 104 43 859 131 318
650 6400 1,05 145 129 12,9 379 1 76,5
731 7400 1,95 9,15 165 271 1275 3 47
625 6400 1,08 3,24 18 8,9 612 167 65
665 9300 3,38 10,54 223 339 1615 2,87 382
465 9000 3,91 4,48 492 159 1331 166 332
900 8500 3,7 14,4 1000 111 281 333 41
1140 ? 5,43 17,12 273 255 2528 255 345
1430 12000 3.13 26,08 305 1,87 3226 236 265

2590 10600 3,27 17,4 2,76 2,3 23,43 1,43 36,6

siatlo by¢ mate, a tem samem sktadnik kosztéw zaleznych od kapitatu wy-
padat nieproporcjonalnie duzy.

Z tablicy 12 wida¢, ze elektrownie polskie pracujg w warunkach termicz-
nych do$¢ zacofanych; stad tez Srednie zuzycie ciepta nie schodzi ponizej
6000 kal/kWh. Najtaniej pracujg elektrownie potozone w zagtebiu weglo-
wem, ale to gtéwnie dzieki taniej cenie wegla a czesciowo dzieki bardzo do-
bremu wspétczynnikowi obcigzenia. Dopiero w ostatnich latach powstato
kilka zaktadéw, ktoére sa wyposazone w nowoczesniejsze urzadzenia, a to
nowa elektrownia w Lodzi z turbozespotem na 22 000 kW przy 3000 obr./min.,
pracujgca przy 35 atm. i 425° C; elektrownia w Moscicach przy fabryce
wytworéw azotowych z trzema jednostkami po 7000. kW i jedng jednostka
na 3900 kW przy cisnieniu 27 atm. i 430° C przegrzania, potaczona rurocia-
giem 72 km diugim z Zagtebiem gazowem kros$niensko-jasielskiem; wreszcie
elektrownia w Ligocie (G. Sl.) o pieciu jednostkach o tgcznej mocy 87 100 kW,
z czego dwie jednostki po 32000 kW przy 3000 obr./min., ci$nieniu
25—30 atm. i przegrzaniu 400° C. Wynikéw eksploatacyjnych zakladéw
tych poza produkcjg roczng nie ogtoszono dotad, wiec nie mozemy ich po-
dawac.

Zanim przejdziemy do kosztéw wytwarzania energji elektrycznej w za-
ktadach wodnych, poswiecimy Kkilka stéw elektrowniom z popedem moto-
rami wybuchowemi, miedzy ktédremi motory ropne dieslowskie wybijaja sie
na pierwszy plan. Jezeli chodzi o ilo$¢ elektrowni gazowych i dieslowskich
w Polsce, to stanowig one powazny odsetek zakladéw, bo prawie 40°/0

2j >
oL'/11
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(398 na 1008 w r. 1934); sg to jednak zakiady o matej mocy, bo w sumie
moc ich stanowi zaledwie 4% og6lnej mocy zainstalowanej, a Srednia moc
zaktadu poszczegdlnego nie dochodzi do 100 kW. Najwiekszy zakiad w Pol-
sce oparty wytgcznie na motorach gazowych zasilany gazem ziemnym jest
elektrownia zagtebia krosnienskiego w Brzezéwce o mocy 4-1000 KM.
Na Gérnym Slasku mamy tez kilka wielkich zaktadéw elektrycznych przy
hutach, gdzie uzywajg gazu hutniczego do popedu motoréw gazowych; i tak
w Hucie Kroélewskiej i Laurze zainstalowane sg w motorach gazowych
2-2400 KW+2-1200 kW ; w Hucie Pokéj 2-2960+2-2800 kW ..

Koszta zaktadowe elektrowni wybuchowych o wiekszych jednostkach
popedowych nie odbiegajg znacznie od zakladéw parowych. Wedtug prof.
Sokolnickiego: dla zaktadu parowego o mocy 1000 kW wypada Bp 1600 z+/kW,
a w zaktadzie dieslowskim 1400 zt/kW. Wedtug Schonberga i Glunkas koszta
poréwnawcze wynosza przy mocy 6000 12000 24000 48000 kw
w zaktadzie parowym .................. 1180 925 725 585 zHkW
w zaktadzie dieslowskim............... 1060 830 745 660 , ,

W ostatnich latach wybudowano jednostki dieslowskie do mocy
22 500 KM; daty charakterystyczne najwiekszych jednostek zainstalowa-
nych w Kopenhadze, w Neuhof pod Hamburgiem i w Hennigsdorf pod Ber-
linem sa nastepujace:

Tablica 13
Kopenhaga Neuhof Hennigsdorf
Moc na wale motoru ... KM  21000/22500 15000 11700
Moc generatora elektr. kW 15000 10000 7500
1lo$¢ cylindréow ... 8 9 10
Ilo$¢ obrotéw na minute . . . . 125 94 215
W 0@ it t 1250 1150 292
Koszt calk. elekKtrow ni................ zHkW 640 625 390

Sprawnos¢ termiczna motoréw dieslowskich przewyzsza znacznie urza-
dzenia parowe nie uwzgledniajac wypadku zuzytkowania pary odlotowej
do celédw grzejnych. Podczas gdy idealny, ale nieosiggniety dotad wspét-
czynnik sprawno$ci catego urzadzenia w zaktadzie parowym wynosi przy
2785 kal/kWh 30,9% (por. str. 36), to dla zaktadu w Hennigsdorf stwier-
dzono w normalnym ruchu zuzycie 165 g ropy, wiec 1650 kal na koniogo-

1 Z. Warczewski, Gospodarka energetyczna polskich hut zelaznych. Spraw, i prace
PKEn., t. VII, 1933, Nr. 20, str. 43.

2 Sprawozd. i prace PKEn., Przeglad Techniczny 1930, t. IV, Nr. 2/44 — 8 En.
3 Schonberg i Glunk, 1 c., str. 316 —318.
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dzine czyli 2260 kal/kWh, co odpowiada sprawnosci termicznej 38°/0. Po-
mimo tego koszta opatu w motorach Dieslowskich wypadaja wyzsze anizeli
w turbozespotach, bo materjat opatowy, t. j. olej blekitny jest znacznie
drozszy od wegla. Jezeli policzymy dla motoru dieslowskiego
2260 kal -2,3 gr/1000 kal, a dla zaktadu parowego przy przeciethem zuzy-
ciu wedtug elektrowni Klingenberg w Berlinie 3900 kal/kWh, a wiec
3900 kal -0,5 gr/1000 kal, to otrzymamy

dla motoru dieslowskiego koszt opatu na 1 kWh 52 gr
dla zaktadu parowego koszt opatu na 1 kWh 1,95

”

Dopiero przy stosowaniu jako opatu gazu ziemnego albo gazéw z pie-
cow hutniczych mozemy doj$¢ przy motorach wybuchowych do cen konku-
rencyjnych, a nawet nizszych anizeli w zakladach parowych. Cena gazu
ziemnego w zagtebiu borystawskiem waha ok. 0,4 do 0,5 gr za 1000 kal,
a gaz daszawski z rurociggu lIwowskiego sprzedaje sie ponizej 0,4 gr za
1000 kal, tak ze elektrowni Iwowskiej lepiej optaca sie nawet pod kottami
zaktadu parowego spala¢ gaz ziemny sprowadzany z Daszawy, niz gérno-
Slaski miat weglowy.

Wspoétczynnik procentowy pd dla obliczenia kosztéw wytwarzania pradu
poza opatem mozna dla Diesli i motoréw gazowych przyja¢ réwne 22% ze
wzgledu na nieco mniejsze koszta obstugi.

Jako praktyczne cyfry kosztow produkcji w polskich elektrowniach
dieslowskich mozemy poda¢ przy zuzyciu oleju gazowego w wysokosci
350—500 g/kWh, a z uwzglednieniem smaréw i obstugi, 15—30 gr za kWh
zaleznie od odlegtosci danej elektrowni od najblizszej rafinerji. W kosztach
podanych nie mieszcza sie oczywiscie koszta kapitatu, konserwacji i admi-
nistracji.

b) W zakladach wodnych.

Obliczenie kosztéw wytwarzania pradu w zaktadach wodnych jest o tyle
prostsze, ze odpadaja koszta zmienne opatu i cale obliczenie redukuje sie
do t. zw. kosztéw statych. Mozemy wiec napisa¢ formute na koszta wytwa-
rzania kx jednej kWh

gdzie Bv. oznacza wysoko$¢ kapitatu zainwestowanego w ztotych na 1 kW
rozbudowanej mocy, pw przedstawia wysoko$¢ procentu od kapitatu Bw,
jaka odpowiada wszystkim kosztom rocznym, a mianownik wzoru (s)
J8760=h przedstawia ilos¢ godzin uzytkowania mocy rozbudowane;j.

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna 4
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W odréznieniu od zaktadéw cieplnych warto$¢ h nie moze osiggng¢ do-
wolnej wysokosci az do granicy 8760, gdyz budowa zakltadu wodnego w ta-
kich warunkach mogtaby sie odnosi¢ tylko do najnizszych stanéw wody,
jakie kiedykolwiek sie zdarzajg. Natomiast graniczna wartos¢ li jest dla
kazdego projektu wodnego odmienna, ale jest to ilo$¢ z géry dana i moze
wynosi¢ tem mniej, na im Kkrétszy okres trwania wody roboczej projekt jest
opracowany. Dla kazdego projektowanego zaktadu wodnego mozna rozpa-

trywac¢ rozmaite wielkosci roz-

Rozbudowa zaktadu wodnego MkWh budowy; w miare podwyzszania
gospodarczo najkorzystniejszaJ ilosci wody roboczej przy usta-
x10 KWh lonym spadzie otrzymujemy co-

30-

raz wigeksze moce, ale coraz

mniejszg ilos¢ godzin wyzyska-

nia rocznego przyjetej do roz-

budowy mocy. Tym mocom

odpowiadaja pewne ilosci roz-

porzadzalnej energji rocznej

1010 Zt - pewne kapitaty potrzebne dla

rozbudowy, ktére to ostatnie —

jak sie w praktyce okazato —

rosng linjowo przy wzroscie

mocy (rys. 14). Niech prosta

ab o réwnaniu y = px+ r (rysu-

nek 14) przedstawia linje ko-

sztow zaleznych od rozbudowy

w kW, przyczem oa sg to ko-

szta niezalezne od wielkosci

rozbudowy. Krzywa od o réw-

naniu yx = / (X) niech przedsta-

15*10kW  wia ilos¢ kWh odpowiadajaca

Rys. 14. kazdej mocy rozbudowy w kW.

Niech wreszczie krzywa mn

0 réwnaniu y2= (x) przedstawia koszt 1 kWh wyprodukowanej przy roz-
maitych wielkoSciach rozbudowy, przyczem

Pw [px + 1)

to mozna w tatwy sposéb dowiesé,: ze krzywa y2 bedzie miala swoje mini-
mum w punkcie odpowiadajgcym odcietej punktu styczno$ci s na krzywej

1 Seidner, Energiewirtschaft. Berlin 1930, str. 56.
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od dla stycznej poprowadzonej do niej z punktu przeciecia prostej kosztow
ab z osig odcietych.. Dla tej wlasnie moc.y osj powinien byé¢ zakitad wodny
rozbudowany, aby uzyska¢ minimum kosztéw eksploatacyjnych.

Jezeli licznik i mianownik formuty (s) pomnozymy przez te najkorzyst-
niejszg moc P t, to otrzymamy

_ PoptBwpw

ale PoptBw= Kw, t. j. kapitat potrzebny na budowe zaktadu w ziotych,
a hPopt—A, t. j. ilos¢ kWh, ktora odpowiada wybranej mocy rozbudowy,
stad

K --K» gr’kW h .o ()

Formute te interpretujemy w ten spos6b, ze znajgc wysoko$é kapitatu po-
trzebnego na wybrang a najkorzystniejszg rozbudowe i odpowiadajaca jej
roczng energje w kWh, mozemy z tej formuty obliczy¢ przyjawszy pewien
wspotczynnik procentowy pw koszt wytworzenia 1 kWh. Jak w rozdziale
IX wykazemy, racjonalnie zaprojektowany zakitad wodny pracuje zawsze
w odpowiedniej kombinacji zespotéw wytworczych cieplno-wodnych i we
wiasciwej sieci odbiorczej, tak, aby zapewnionem byto wyzyskanie przewi-
dzianej energji A bez reszty. | w takim wypadku sprawdzaja sie prelimi-
nowane koszta produkcji kv.

Dla wyznaczenia wspoétczynnika procentowego pw dla zakiadéw wod-
nych rozbijamy go analogicznie jak przy zakiadach cieplnych na 4 skladowe

Bw=PwW'+Pw,/+PwW/"+Pw"'"-

Pierwszy sktadnik odnosi sie do oprocentowania i amortyzacji kapitatu
i moze on by¢ w poréwnaniu z zakltadami cieplnemi o tyle nizszy, ze zakia-
dy wodne otrzymuja w Polsce koncesje 60 letnig zamiast 40 letniej, ze
ewent. obligacje moga by¢ wydane na wiecej niz 25 lat, ze wreszcie przy bu-
dowie zaktadéw wodnych mozna liczyé na kapitat zagraniczny o nieco niz-
szej stopie procentowej niz polska. W rezultacie mozna przyjaé pw =s.

Drugi sktadnik odnosi sie do funduszu odnowienia, ktéry znowu bedzie
nizszy anizeli przy zaktadach cieplnych, bo przewaznag cze$¢ inwestycji za-
ktadow wodnych stanowig budowle ziemne i wodne, ktére moga przetrwac
dziesigtki lat nie starzejgc sie ani faktycznie ani technicznie. Biorgc za pod-
stawe 40 lat zycia wystarczy przyja¢ pw'=1.

Sktadnik trzeci odnoszacy sie do podatkéw zasadniczo dla pierwszych
lat dziesieciu istnienia zaktadu wodnego moze nie byé brany w rachube sto-

4+
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sownie do Rozporzadzenia o popieraniu elektryfikacji;:1 ulga ta bedzie
prawdopodobnie po uptywie tego czasokresu przediuzona, ale dla ostrozno-
sci nie eliminujemy tego sktadnika, tylko bierzemy go w potowie wysoko-
éci przyjetej dla zaktadéw cieplnych a wiec pw''=0,7°/0.

Wreszcie skladnik czwarty odpowiadajacy obstudze, konserwacji i ad-
ministracji réwniez wypada dla zaktaddéw wodnych znacznie nizszy anizeli
dla zaktadow cieplnych; na podstawie sprawozdan jedynych w Polsce ist-
niejacych dwu zaktadéw wodno-elektrycznych o wigkszych rozmiarach
(Grédek i Zur) przyjmujemy pw'"'=2,8<n

W sumie mamy tedy pw=s +1+0,7+2,8 =12,5% a formule kosztéw

12,5 Kw
K= ——j —— gr/kWh.

Do wartoéci pw= 12,5 odnosza sie analogiczne uwagi, jakie poczyni-
liSmy na str. 28 w zwigzku ze wspdiczynnikiem procentowym p .

Na wielko$¢ kapitatu zaktadowego elektrowni wodnej mamy mniejszy
wptyw niz w zaktadzie cieplnym. Z catosci inwestycji 60—70°/0 przypada
na roboty wodne i ziemne, ktérych wysoko$¢ kosztow zalezy w pierwszym
rzedzie od naturalnych warunkéw terenowych. Naturalnie, ze doswiadczo-
ny i zreczny projektant moze te warunki lepiej wykorzysta¢ zaréwno przez
koncentracje mozliwie jak najwiekszych spadkéw, przez systematyczng
rozbudowe catego dorzecza, przez wykorzystanie naturalnych albo tatwo
dajgcych sie ujac¢ zbiornikéw i t. p.

Wigkszy wptyw mamy juz na dobér zespotéw hydroelektrycznych, kté-
rych koszt stanowi jednak nie wiegcej niz 20—30% kapitatu. 1 w tej dzie-
dzinie koncentracja wiekszych mocy w jednej jednostce daje znaczne po-
tanienie kosztow. Ostatnie lata przyniosty tez wielki rozw6j i postep za-
rowno pod wzgledem zwigkszenia mocy poszczegoélnych jednostek, jak i pod
wzgledem sprawnosci turbin wodnych. Charakterystyczne pod tym wzgle-
dem sg daty rozbudowy zakladéw wodnych na Renie miedzy jeziorem Bo-
deniskiem a Bazylejg i przy wodospadzie Niagary chronologicznie zesta-
wione.

| tak pierwszy zaklad wodny na Renie w Rheinfelden z r. 1898 rozbudo-
wany na 600 ms/sek. przy spadku 4,5—5 m, a mocy instalowanej 16 000 KM
zawierat 20 jednostek po 840 KM przy V= 69—76%. Zakiad ten prze-
budowany w latach 1926—1929 zawiera juz tylko 10 jednostek po 2400 KM
(/= 86%) razem 24 000 KM.

1 Ob. rozdziat X1, str. 249.



Nastepny zakiad w Augst-Wyhlen
z r. 1912 na 800 mas/sek. przy spadku 7,5m
przy ogélnej mocy 44 000 KM zawiera

Dalszy zaktad w Laufenburg z r. 1914
na 680 ms/sek. przy spadku 11 m i og6l-
nej mocy 84 000 KM zawiera................

Zaktad w Ryburg-Schwoérstadt z ro-
ku 1930 na 1200 ms/sek. przy spadku
10,7 m i mocy og6lnej 140 000 KM za-
WIBFA ittt

Tak samo pierwszy zakiad na kanale
alzackim Renu w Kembs z roku 1933
na 850 ms/sek. przy spadku 16,6 m i mo-
cy ogo6lnej 216 000 KM zawiera

Podobny rozwdéj widzimy przy Nia-
garze:

Pierwszy zakiad z roku 1900 na
121 000 KM ZaWiera...cccoceriieeiieniiieriiienns

Ostatni zaktad z roku 1925 na
507 000 KM zawiera.....ccoccceveeeeeeeeennnnnenn.
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20 jednostek po 2200 KM
V=78,2%

s jednostek po 8000 KM i
2 jednostki po 10 000 KM

4 jednostki po 35000 KM
N=92,7%

s jednostek po 36 000 KM
f1=93,7%

11 jednostek po 10—12 000 KM

9 jednostek po 55—58 000 KM

Zaktad wodny na Dnieprze (Dnieprostroj) zawiera same jednostki po
95000 KM przy 38 m spadu. Sprawnos$¢ turbin dochodzi do ‘9= 0,921,
a caty zespdét turbina-generator-transformator wykazuje przy cos 9=o.s

vV =0.891-

Granica mocy jednostkowej przy matych i Srednich spadach sg juz tylko
mozliwosci transportowe i maszyny obrdbcze, ktére dopuszczajag Srednice
do 7m (Ryburg-Schwérstadt 7m 0 przy 75 obr./min., Dnieprostroj 6,26 m

przy 84 obr./min.).

(6] wiele tansze sg naturalnie zespoty przy wyzszych spadach; i tu kon-
centrujg wielkie moce w pojedyniczych jednostkach np. w Fusenko (Ja-
ponja) 46 000 KM przy spadzie 665 m i 360 obr./min; w Ponale (Wtochy)
jednostki po 30000 KM przy przy 600 m spadu i 45000 KM przy 500 m
spadu. Najwiekszy spadek, bo az 1748 m wyzyskany w jednym odcinku,
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zuzytkowuje elektrownia w Chandoline (Szwajcarja), gdzie stanie 5 jedno-
stek po 31 300 kW kazda ztozona z generatora pedzonego dwiema turbi-
nami Peltona umieszczonemi po dwu stronach watu generatorowego przy
500 obr./min.

Z innych momentéw, ktére moga mie¢ wpiltyw na obnizenie kosztow
wytwarzgnia pradu w zakladach wodnych, wymieni¢ nalezy automatyza-
cje obstugi. Wedtug referatu Kisslinga na swiatowej konferencji energetycz-
nej 1930 (sekcja 19, ref. 364) w Szwecji moznaby przez automatyzacje ru-
chu zaoszczedzi¢ w zaktadach wodnych 4 <10s kor. szwedzkich rocznie. Przy-
ktady takich stacji automatycznych mamy nietylko w Szwecji (zakiad
w Sorkvarn o mocy 4500+2000 kVA sterowany z odlegtosci 9 km; zakiad
Atorp o mocy 2-5500 kVA sterowany z odlegtosci 25 km), ale roéwniez
w Szwajcarji (zaktady Oberhasli 4-28 000 kVA sterowane z odlegtosci 12 km)
i w Kanadzie (Upper Notch 2-6500 kVA).

Oszczednosci te odgrywaja jednak stosunkowo matg role wobec prze-
wazajgcego wplywu, jaki na koszta wytwarzania ma kapitat zaktadowy,
a kapitat ten potrzebny dla budowy zaktadéw wodnych jest znacznie wyz-
szy niz dla elektrowni cieplnych. Dla orjentacji w wysokosci kosztéw za-
ktadowych elektrowni wodnych przytaczamy kilka charakterystycznych
przyktadow:

Tablica 14.

M Pro- Kapitat zakta-
oc .
dukcja 1kw
instalow. Spad m3 sek uka d0\_/vy na
KW m roczna instalow.
kKWh-106 Bw zt
Wettingen n/Limatem . . 24 000 22,8 120 133 1350
Brenner n/Sillem . . . . 6 400 75 12 36 1000
Walchensee .. 80 000 192 64 180 640
Waggital (zbiornik) . . . 108 000 457 31 110 1260
Grodek Pomorski . . . . 3 850 18 12 16 1870
Zur (zbiornik) . 8 000 15,5 75 14 1870
Roznéw n/Dunajcem .o 50 000 24,5 230 164 15801 T;;
Uniz n/Dniestrem . . . . 22,5-26000 19-22 160 160-187 1380-1320 2
Koszta amerykanskich zaktadéw wodnych wahaja w granicach od 60 do
425 $/kW, projekta przewiduja nawet do 600 $/kW.
Wszedzie zabrano sie oczywiscie przedewszystkiem do rozbudowy naj-
tanszych sit wodnych tak, ze z czasem zaréwno coraz wyzsze koszta kapi-
1 Cyfra ta polega na obliczeniach z roku 1929. Obecnie dla projektu, ktérego budowa

rozpoczeta sie w r. 1935, podaja cyfre okoto 700 zVkW z uwzglednieniem zatrudnienia
bezrobotnych.
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tatu nowo projektowanych zakladéw wodnych jak i zwiekszajgca sie eko-
nomja termiczna duzych zakiadoéw cieplnych stawia konkurencyjnosé sity
wodnej w coraz trudniejsze potozenie. Aby w tych warunkach zaktad mogt
konkurowa¢ z zaktadem cieplnym, musi jego czas uzytkowania h przekro-
czyé t. zw. czas krytyczny \t, przy ktorym koszta zaktadu cieplnego
i wodnego sie wyréwnujg; warto$¢ te mozemy obliczy¢ ze wzoréw (4) i (s)
przez réwnanie

[} ”

Bvw , If i\
8760/? VAP °w 8760fi '
Wstawiajac za 8760 /?= Ak, a aw+ bw—Cm (Srednie zuzycie roczne

ciepta w kalorjach na kWh), otrzymamy

«WPw WiPp
6:]0)

W rysunku 15 (str. 56) podane sg wyniki dla Al weditug praktyki ame-
rykanskiej przy B = 100 t$ dla rozmaitych Bw i kosztéw wegla (o:

Jezeli dla stosunkéw polskich przyjmiemy Bw= 1700 z{kW . 5p=
= 600 zVkW (zaktad o jednostkach powyzej 30 MW), pw=0,125, pp=0,225,
to dla rozmaitych wartosci cp i Cm dostaniemy nastepujgce czasy kry-
tyczne /kr:

(10)

Tablica 15.

Qo za wegiel o 7000 kalorjach O za miat o 6000 kalorjach

Cm kalorji
45 zHtone 35 zH/tone 25 zt/tone 30 zi/tone 20 zHtone 10zHtone
3000 4000 5160 7250 5160 7750 8760
4000 2960 3875 5550 3875 5830 8760
6000 2000 2580 3620 2580 3875 7750

Z tabeli tej wida¢, ze jak nasze zaktady cieplne dojdg do'ekonomji np.
elektrowni Klingenbergwerk w Berlinie ($rednie roczne zuzycie ciepta na
kWh 4000 kal),to przy cenie wegla nizej 35 zHtone wzgl. miatu nizej 30 zt/to-
ne zaktad wodny bytby konkurencyjny dopiero po przekroczeniu 3875 go-
dzin wykorzystania rocznego mocy zainstalowanej. Faktyczna cena miatu
w Polsce wynosi obecnie (grudzien 1935) 23 zi/tone w miejscowosciach od-
legtych 350—400 km od kopaln.

Tego rodzaju obliczenia konkurencyjnosci zaktadéw wodnych jako sa-

1 G. A. Orrock, Power 1930, str. 148.
2 Rosental, Udziat sit wodnych w polskiej gospodarce energetycznej. | Zjazd Hydro-
techniczny. Warszawa 1929, ref. E-4, str. 11.
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modzielnych jednostek w krajach weglowo-wodnych nie odpowiadajg jed-
nak nowoczesnym poglgdom energetycznym (por. rozdziat 1X). Dzi§ wprze-
ga sie do wspdlnej pracy zaréwno zaktady cieplne, jak i wodne nie ogladajac
sie na konkurencyjno$¢ poszczegdlnego zaktadu, a dbajac tylko o najwiek-
szg korzy$é gospodarczg catego systemu. Trudno dzi$ mowi¢ o przewadze
jednej czy drugiej grupy zakladdéw, jezeli dochodzi sie da takich pozornych
sprzecznosci, jak pompowanie wody do sztucznego zbiornika pradem cie-
plnym, aby wyzyskaé¢ od-
padkowe kWh cieplne,
a nagromadzi¢ wodne wy-
soko wartosciowe kWh
obcigzenia szczytowego,
albo pedzenie turbin pa-
rowych parg wytworzong
pradem wodnym, nagro-
madzong w cieplarkach,
a zuzywana w razie przer-
wy linji przesytowej lub
dla krotkotrwatych szczy-
tow (elektrownia w Mal-
ma).

Wzmianka zupetnie od-
rebna nalezy sie elektrow-
niom wodnym zbudowa-
nym przy zbiornikach po-
wodziowych, regulacyj-
nych lub kanalizacyjnych
i wogole przy budowlach
wodnych majacych na

1314 1752 2623 3504 4380 5256 7008 8760* g ) .
Uosc godzin uzytkowania ----- >- celu inne leeleny go-
Rys. 15. spodarki wodnej poza

gospodarkg energetyczna.
Jest to wypadek analogiczny do zaktadéw cieplnych, w ktérych strona
energetyczna stanowi niejako wykorzystanie pary odpadkowej, tak jak
w tych zaktadach wodnych mamy do czynienia z woda odpadkowa.
Poniewaz w wypadkach tych znaczna cze$¢ robdt ziemnych i wodnych
idzie na rachunek meljoracji, regulacji czy tez kanalizacji, budowa
elektrowni wodnej obcigzona jest kosztami nie wyzszemi, anizeli elek-
trownia parowa, a poniewaz amortyzacja urzadzen moze by¢ roztozona
na bardzo diugi okres czasu, a koszta bezposrednie sg znikome, wiec
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elektrownie takie mogg faktycznie produkowaé energje po cenach wyjat-
kowo niskich.

Dwie okolicznosci psujg jednak te zresztg niezwykle korzystne warunki;
pierwsza jest to chec¢ ciat publicznych, ktoére wylgcznie sa przedsiebiorcami
takich budowli wodnych o panstwowem znaczeniu, aby na zaktadzie ener-
getycznym mozliwie wielka cze$¢ bardzo powaznych kosztéw zbiornika
czy kanatu odbié, przerzucajac na konto energetyki pozycje, ktore wiasci-
wie dziedziny tej wcale nie dotyczg. Jest to jednak sprawa czysto budzetowa
odnosnego ciata publicznego i nie moze przy S$cistej analizie wptywaé na
zaciemnienie faktycznego stanu rzeczy. Powazniejsza jest okolicznos¢
druga, ktéra daje naturalnym biegiem rzeczy w ogdlnej gospodarce wodnej
pierwszenstwo meljoracji czy zegludze, gdyz budowle wodne zostaty w tym
wiasnie celu wzniesione, a zada od elektrowni wodnej, aby swoim ruchem
do celdw ogdlnej gospodarki wodnej sie dostosowata i im podporzadkowata.
A nie ulega watpliwos$ci, ze miedzy interesami ochrony od powodzi lub za-
silania rzek dla zeglugi a ruchem zaktadu' wodnego zachodzg czesto kolizje,
ktére powodujg wydatne zmniejszenie w wykorzystaniu zapaséw wody ze
wspolnego zbiornika. Pewne ztagodzenie tej kolizji interesbw mozna wpro-
wadzi¢ przez potgczenie zaktadu wodnego ze stacjg pomp zwracajac zbior-
nikowi wode w czasie matego obcigzenia, ktérg podczas szczytowego obcig-
zenia elektrownia pobrata ze zbiornika. Przykladem takiego rozwigzania
jest uruchomiony w r. 1932 zaktad wodny przy zbiorniku w Bleiloch na rzece
Saali w Turyngji, gdzie dzieki zrecznej kombinacji intereséw wodnych z ener-
getycznemi kapitat zakladowy elektrowni wodnej spadt do 350 marek
rniem./kW mocy szczytowej i elektrownia jest w stanie produkowac najbar-
dziej dla sieci cenng energje szczytowg po 2,8 fen./kWh.

Jako przykiady potaczenia Kkilku dziedzin gospodarki wodnej we wspél-
nych budowlach bez specjalnych urzadzen dla godzenia sprzecznych inte-
reséw przytaczamy S$laskie zbiorniki powodziowe (Marklissa i Mauer), wielki
kanat Alzacki na Renie projektowany na 110 km dtugosci, 850 ms/sek., na
ktorym miedzy Bazylejg a Strassburgiem ma stangé¢ 10 zakladéw wodnych,
z tych pierwszy w Kembs uruchomiony w r. 1933 o mocy zainstalowanej
6-36 000 KM i produkcji rocznej 800-106 kWh. Podobnie zaprojektowany
jest w Niemczech kanat Ren-Men-Dunaj, z Moguncji przy ujsciu Menu do
Renu az do Pasawy przy wyptywie Dunaju z Bawarji do Austrji; na kanale
dtugosci 90 km i skanalizowanych odcinkach rzek stang¢ ma 35 zakladéw
wodnych o mocy #acznej 250 000 KM i produkcji rocznej 1,5-100 kWh.2

1 Por. rozdziat VII i artykuly Kysera, Die Saale Talsperren. ETZ 1930, Nr. 43,
str. 1477 i ETZ 1933, Nr. 28/29, str. 700.
1 Troeltsch, Die Staustufe Donan-Kachlet der Grosswasserstrasse Rhein-Main-

Donau. ETZ 1927, Nr. 27, str. 957.
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Wreszcie przytoczymy projekt inz. Tillingera przedtozony na | Zjez-
dzie Hydrotechnicznym w Warszawie 1929 (ref. E-s ,Wyzyskanie ener-
gji na kanale Bug-Warszawa"). Projekt ten zmodyfikowany w r. 19341 prze-
widuje budowe 4 zaktadéw wodnych na ogélnym spadku 30 m kanatu Bug-
Wista (60—84 ms/sek.) ze zbiornikiem wyrdwnawczym w okolicach Wto-
dawy i z zaktadem zbiornikowym na Wkrze przed jej ujsciem do Bugu.
Projektowane elektrownie o tacznej mocy instalowanej 50 000 KM mogtyby
produkowac¢ rocznie 200-10® kWh po cenie 85 gr/kWh; po zamortyzowa-
niu kapitatu w ciggu 35 lat spadnie koszt wiasny pradu ponizej 2 gr/kWh.
Energja ta wytworzona w odlegtosci 20—80 km od Warszawy miataby
ogromne znaczenie dla stolicy choéby tylko dla czesciowego jej uniezalez-
nienia od zagtebia weglowego potozonego na politycznie eksponowanej gra-
nicy panstwa.

2. Koszta przetwarzania, przesytania i rozdzielania pradu.

Prad wytworzony w elektrowni przesyta sie do odbiorcéw albo wprost
pod napieciem zakitadu wytwoérczego (elektrownie pradu statego, lub mate
elektrownie pradu zmiennego), albo tez wyzsze napiecie wytworzone bez-
posrednio generatorami przechodzi siecig wysokiego napiecia do stacji trans-
formatorowych, skad napiecie przetworzone na uzytkowe rozprowadza sie
siecig niskiego napiecia do odbiorcy. Wreszcie moze zaj$¢ wypadek, dzi$
coraz czestszy, ze napiecie zakladu wytwoérczego podwyzsza sig, aby czyto
siecia przesylowa dalekono$ng przenies¢ energje do odlegtego miejsca
zbytu, czy tez rozprowadzi¢ jg przy bardzo duzych mocach do poszczegél-
nych centréow zbytu wielkiego S$rodowiska. To przetwarzanie pojedyncze
(znizenie napiecia generatorowego) lub podwoéjne (podwyzszenie i znizenie),
a nieraz i potréjne (przejsciowe napiecie od przesytowego do uzytkowego),
przesytanie siecig wysokiego wzgl. najwyzszego napiecia, wreszcie rozdzie-
lanie siecig niskiego napiecia powoduje niezaleznie od kosztéow wytwarzania
dalsze powazne koszta i to dwojakiego rodzaju. Raz koszta spowodowane
sa wkladami na urzadzenia przetwércze, sieci przesylowe i rozdzielcze,
a wiec wynikajgcemi stad kosztami kapitatu; drugi raz wszystkie
wyzej wymienione operacje powodujag straty mocy i pracy, ktore
wptywaja podwyzszajgco na kapitat zaktadowy wytwérni i przetwérni, na
pogorszenie wspotczynnika wyzyskaniaz i na zwiekszone zuzycie opatu, o ile
rozchodzi sie o zakiad cieplny.

1 Tillinger, Energja wodna dla Warszawy. Czasopismo Techn. 1934, Nr. 10, str. 153.

2 Zur Megede, Der wirtschaftliche Querschnitt von Fernleitungen. ETZ 1931, Nr. 32,
str. 1017.
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Jezeli nazwiemy Bt kapitat w ztotych potrzebny na urzadzenia przetwdércze
przeliczony na 1 kW instalowanej w transformatorach mocy.: a Branalogiczny
kapitat inwestowany w sieciach przesytowych i rozdzielczych, jezeli wreszcie
Bt i fr beda wspotczynniki procentowe do obliczenia rocznych kosztéw prze-
twarzania, wzglednie przesytania i rozdzielania, to otrzymamy nieuwzgled-
niajgc narazie strat w transformatorach i sieciach jako koszta 1 kWh

(11 @)

(u b)

Wspotczynniki wyzyskania /?t i »r2 odnoszg sie do wyzyskania mocy, dla
ktérej obliczono Bt wzgl. Br. Poniewaz jednak sieci przesytowe i rozdziel-
cze przewaznie nie bywaja zgrane z mocag zaktadu wytworczego lub prze-
tworczego, ale przelotno$¢ ich odpowiada zwyczajnie maksymalnej mocy
na nagrzanie przy pewnym przekroju, lepiej jest formute (11 b) przeksztat-
ci¢ w sposéb nastepujacy : iz ..

fc- .,/ TKW R e, 11b'
-/t or (11b")

W formule tej Kr oznacza kapitat inwestowany w sie¢ przesytowa i rozdziel-
cza, a Ar ilos¢ kWh przestang rocznie tg siecia. W praktyce trzeba nieraz
rozréznia¢ osobno sie¢ przesytowsg i sie¢ rozdzielczg, gdyz w obu tych sie-
ciach moga krazy¢ odrebne ilosci kWh i woéwczas koszta na 1 kWh obli-
czamy dla kazdej sieci z osobna dzielgc koszta kapitatlowe przez przynalezne
ilosci Ar.

Wykazane w formule (11 b") koszta przesytania i rozdzielania wyma-
gaja jeszcze pewnej korekty spowodowanej przez okolicznos$¢, ze w sieciach
rozdzielczych oproécz kosztow kapitatu istnieje szereg wydatkow, ktérych
wysokos¢ zalezy jedynie od ilosci odbiorcéw. Sg to wydatki potaczone z ogol-
na administracja, z wykonywaniem i konserwacjg zlaczy, z wieszaniem,
odczytywaniem i kontrolg licznikéw, z wystawianiem rachunkoéw, inkasem,
propagandg i t. p. Sg to t. zw. koszta manipulacyjne C, ktore obcig-
zaja kazdego odbiorce w sieci rozdzielczej niskiego napigcia w jednakowej
wysokosci. Ostateczna formuta kosztéow sieciowych brzmi wiec

FA+ G gr/kWh (ii b")

r

1 Moc transformatoréw wyraza sie zwyczajnie w kVA, trzeba jg wiec przez uwzgled-
nienie $éredniej wartosci cos (p przeliczy¢ na kW.

2 Jezeli cata produkcja wytwoérni po przetworzeniu pojedyriczem lub wielokrotnem
przechodzi bez reszty siecig przesytowa, a nastepnie rozdzielczg, to abstrahujac od strat
transformatorow i sieci /7t= #r = <
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Wspotczynniki procentowe pt i pr przyjmujemy pod zatozeniami poda-
nemi na str. 25/27 i z zastrzezeniami, Kktére poczyniliSmy w zwigzku ze
wspoétczynnikami pp i pw na str. 28 i str. 52 w nastepujacej wysokosci:

oproc. i amort. odnowienie reszta
pt = 95 - + 3 + 3 =155
pT = 9,5 + 2 + 3 14,5 dla przewod6éw powietrznych
pT = 9,5 -r 15 + 2=13 dla kabli podziemnych

We wszystkich 3 wartosciach podatki zostaty nieuwzglednione, gdyz przy-
puszczamy, ze 15-=n0 przyjete przy zakladzie wytwoérczym wystarczy dla
catego przedsiebiorstwa.

Aby uzyskac¢ obnizenie kosztdw przetwarzania, przesylania i rozdziela-
nia energji elektrycznej, musimy stosownie do formut (Ha) i (11 b) staraé
sie 0 mozliwie niski kapitat zaktadowy Bt i Br, a 0o wysokg warto$¢ wspot-
czynnikéw /7t i Br czyli o dobre wyzyskanie transformatoréw i sieci.

Zasady budowy sieci i stacji przetworczych nie naleza wihasciwie do
przedmiotu niniejszej pracy; sa jednak pewne wytyczne, ktére ze stanowi-
ska racjonalnej gospodarki catego zakitadu trzeba na tem miejscu chocby
szkicowo przytoczyé.: Najwazniejszym momentem jest tu wybdr napiecia,
ktoére, w sieciach przesytowych, okregowych i rozdzielczych odgrywa domi-
nujaca role i wptywa rozstrzygajaco na wysokos$é inwestycji nietylko w pierw-
szej chwili budowy, ale i podczas catego rozwoju zaktadu. Nie nalezy wiec
budowac¢ sieci monumentalnie, co sie zwiaszcza odnosi do wyboru materjatu
na stupy, natomiast trzeba przewidzie¢ pewng elastyczno$¢ tatwego przej-
dcia do wyzszych napie¢, niz napiecie, ktére w pierwszym okresie eksplo-
atacji jest wystarczajgce. Jezeli chodzi o materjat na stupy, to w naszych
warunkach na pierwszem miejscu trzeba postawi¢ drzewo, ktdre zreszta
w Stanach Zjednoczonych i Skandynawji znalazto bardzo szerokie zasto-
sowanie przy napieciach do 100 kV, a ze stanowiska wiasnosci izolacyjnych
stanowi bardzo wartosciowy materjat. Stosunek kosztéw linji drewnianej
do zelaznej mozna okresli¢ na 1 :2.

Jezeli co do materjatu na stupy koszta schodza sie z celowoscig, to przy
wyborze izolatoréw raczej trzeba uwzgledni¢ potrzeby przysztego zwiekszo-
nego odbioru i przez stosowanie drozszych, ale elastyczniejszych izolato-
réw wisiorowych umozliwié¢ tatwe i tanie przejscie z napiecia 30 na 60 czy tez
z 60 na 100 kV przez przyszte powiekszenie ilosci elementéw izolatorowych.

1 A. Hoffmann, Napowietrzne sieci wysokiego napiecia. Budowa i eksploatacja.
Przeglad Elektrot. 1929, Nr. 8, str. 169.

a St. Gieszczykiewicz, Drzewo jako materjat izolacyjny w budowie linji wysokiego
napiecia. Przeglad Elektrotectm. 1934, Nr. 9, str. 187.
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Majac obrane napiecie musimy obliczy¢ wedtug reguty Kelvina prze-
kroj gospodarczo najkorzystniejszy ze stanowiska réwnowagi miedzy stra-
tami w sieci a oprocentowaniem tej czesci kapitatu uwiezionego w budowe
sieci, ktéra jest zalezna od zastosowanego przekroju przewodéw.. Nastepnie
musimy obraé¢ najgospodarniejszg rozpieto$¢ przeset, co sie otrzymuje droga
obliczen poréwnawczych kosztéw 1 km sieci. W praktyce utarty sie pewne
rozpietosSci przeset, ktore dla obranego napiecia odpowiadajg najkorzyst-
niejszym warunkom ze stanowiska kosztéw budowy. Sa to nastepujace
rozpietosci:

60 o Przekroiu 50—70 mm:2 lub Al 70—120 mm2 180—:z220 m
., U0 " 120 " . 150 . 230-250 ,
, 220 ,, lina rurowa Cu o przekroju 300—400 ,» 280—350,,

W warunkach specjalnych budujg z koniecznosci przesta znacznie wiek-
sze, zwlaszcza jezeli chodzi o przekroczenie rzek, jezior czy tez dolin gér-
skich. Jako jedng z rekordowych cyfr przytaczamy z sieci gothardzkiej
w Szwajcarji przekroczenie doliny przestem o rozpietosci 1494 m.

O ile rozchodzi sie o zabezpieczenie nieprzerwanego ruchu, to wiecej
pewnos$ci anizeli sie¢ dwutorowa daje sie¢ okrezna z zabezpieczeniami se-
lektywnemi, przy ktérej tylko sektor chwilowo uszkodzony wypada ze sy-
stemu, a wszystkie punkty odbiorcze zawsze sg zasilane z jednej albo dru-
giej strony pierscienia.

Wielkie znaczenie ze stanowiska ogdlnej gospodarki elektrycznej majag
sieci przesytowe dla trakcji kolejowej, o ile sposéb zasilania kolei elektrycz-
nych nie odbywa sie systemem jednofazowym, nie nadajacym sie do innych
zastosowan. We Francji np. przy systemie trakcji elektrycznej o pradzie
statym, do podstacji kolejowych dochodzi tréjprad wysokiego napiecia i ta
sama sie¢ zasilajaca moze stuzy¢ do celdw ogdlnej elektryfikacji, co tez fran-
cuska kolej potudniowa z wielkg korzyscig dla okolicznych departamentdéw
wyzyskata.

W miare wzrostu napiecia koszta przetwarzania i przesytania rosng bar-
dzo szybko; na rys. 16, 17, 18 uwidocznione sg zewnetrzne wymiary stupéw
zelaznych dla sieci o wzrastajacych napigeciach, wzglednie wytacznikéw
olejowych i transformatoréw przy najwyzszych napieciach. Z samych pro-
porcji tych mozna juz wywnioskowa¢, jak koszta tych urzadzen wzrastajg;
stosunek kosztéw 1 km sieci przy napieciach 30, 60, 100 i 200 kV wynosi
1:1,25'.2:5, a koszta stacji transformatorowych wraz z budynkami rosng

1 St. O. Wysocki, Obliczanie przewodéw elektrycznych. Str. 123.
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Rys. 16.

Rys. 17.

Rys. 18.

dla 30, 60 i 100 kV w stosunku 1:2,2:6s (rys. 19). Wskutek coraz bardziej
rosngcych kosztéow czesci budowlanej przeszio sie z czasem na konstrukcje
stacji transformatorowych powietrznych, gdzie cata aparatura instalowana
jest na wolnem powietrzu w wykonaniu odpowiednio zabezpieczonem przed
wplywami atmosferycznemi. Juz przy napieciu 30 kV Kkoszta stacji po-
wietrznych wypadajg nieco taniej niz w budynkach, a przy wyzszych na-
pieciach r6znice stajg sie coraz powazniejsze dochodzac do 30% oszczedno-
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sci. Powyzej 100 kV wogéle nie ma juz mowy o stacjach transformatorowych
w budynkach. Obecnie zaréwno Gdérno-$laskie Elektrownie jak i Pomorska
Krajowa Elektrownia ,Grodek" dla 60 kV, a sieci okregu warszawskiego,
radomsko-kieleckiego i lwowskiego dla 30 kV przechodzg prawie wylgcznie
na typ podstacji powietrznej.

W zwigzku z wielkiemi postepami w bu-
dowie prostownikoéw i inwerteréw (przemiana
pradu statego na zmienny) skierowano w ostat-
nich latach uwage na mozliwo$¢ przenosze-
nia energji na wieksze odlegtosci pradem
statym zwilaszcza przy zastosowaniu najwyz-
szych napie¢ 220 wzglednie 380 kV. Przez
uproszczenie catego szeregu szczegétow tech-
nicznych zwigzanych z indukcyjnoscig i po-
jemnoscig linji tréjfazowych najwyzszego na-
piecia uzyska sie przy pomocy pradu statego o
prawdopodobnie tansze rozwigzanie problemu napiecie kV
przenoszenia energji.i Na konferencji energe- Rys. 19.
tycznej w Berlinie 1930 podawano przy dy-
skusji nad projektowang siecig przesytowg Norwegja-Niemcy dla przeniesie-
nia 950 MW na odlegto$¢ 1082 km nastepujace cyfry poréwnawcze dla
pradu trzyfazowego i statego:

Prad 3-y fazowy Prad staty
380 kV 2-150 kV 2-200 kv 2-250 kY
Koszt budowy 100% 76°/0 67% 62%
Koszt eksploatacji 100% 88 % 73% 68%

Liczba sieci o napieciu 220 kV i wyzej wzrasta dziS$ w Europie szybko
umozliwiajgc potaczenia centréow wytwoérczych opartych na Zzroditach ener-
getycznych wzajemnie sie uzupetniajgcych. | tak wybudowali Niemcy sie¢
220 kV, a czesciowo 380 kV z Nadrenji do Tyrolu, ktéra wraz z odnogami
ma 1700 km dtugosci; Francuzi potgczyli siecig 220 kV sity wodne z Mas-
sif Central i z nad Renu z elektrowniami cieplnemi w Paryzu trasami tacz-
nej ditugosci 1050 km; Wiosi zbudowali sie¢ 220 kV z Trentino w Tyrolu
do Turynu przez catg Lombardje o diugosci 292 km; Szwedzi taczg
potudniowe sity wodne z pétnocnemi na odlegtos¢ 765 km, wreszcie w So-

1 W. Gosebruch, Kraftiibertragung auf grosse Entfernungen bei verschiedenen
Stromarten. ETZ. 1931, Nr. 22, str. 689.

A. Rachel, Die technisch-wirtschaftliche Seite der Gleichstrom-Hochspannungs-
ubertragung. Elektrizitatswirtschaft 1935, Nr. 32/33, str. 717 i 748.
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wietach wybudowano linje 220 kV laczaca zaktady wodne nad Swirem z Le-
ningradem na odlegtos¢ 240 km.

W sieciach rozdzielczych nalezy od pierwszej chwili przyjmowac¢ napie-
cie uzytkowe 380/220 V jako najwyzsze, ktore wedtug przepiséw zaréwno
polskich jak i zagranicznych uwazane jest jeszcze za niskie napiecie i tem
samem moze korzysta¢ z wielu ulg przy budowie i ruchu. Dawniejsze sieci
0 nizszych napieciach powodujg obecnie wielkie trudnosci przy wzroscie
obcigzenia zwiaszcza tam, gdzie zaczyna sie rozpowszechnial zastosowanie
energji elektrycznej do celéw gotowania i grzania wody w gospodarstwach
domowych. Zamiast wiec borykac¢ sie w przyszidsci z technicznemi trudno-
Sciami i kosztami koniecznemi dla wzmocnienia sieci, znacznie lepiej jest od
pierwszej chwili nietylko wybra¢ najodpowiedniejsze napiecie, ale i przekroje
przygotowaé na duze zuzycie kWh na mieszkanca i rok. W referacie swoim na
V Zjazd Miedzynarodowego Zwigzku Elektrowni w Zurychu (1934) dyrek-
tor elektrowni strassburskiej Meyer: podaje obliczenia tamtejsze dotyczagce
wzmocnienia sieci rozdzielczej wykonanej pierwotnie na 127/220 V i na od-
biér 22,6 kWh/mieszk./rok. W nowym projekcie przewiduje sie napiecie
380/220 V i odbidér dziesie¢ razy wiekszy, t. j. 225 kWh/mieszk./rok; przy
sieci powietrznej na obszarze o gestosci zaludnienia 6656 mieszk./kmz i
przy 10=s0 kosztow kapitatu okazato sig, ze dla jednakowego spadku napie-
cia (4%) koszt sieci zbudowanej na 10-0 krotnie wiekszy odbiér wypada
tylko o 70% wyzszy, podczas kiedy obcigzenie finansowe kazdej kWh spada
w stosunku 5,9 : 1. Podobne wyniki podaje Meyer dla sieci kablowej i dwa
razy gestszego zaludnienia 13 312 mieszk./km2

Pomimo wszelkich mozliwosci obnizenia kosztéw budowy sieci rozdziel-
czych, pozycja ta w catkowitym kapitale zaktadu elektrycznego, zwitaszcza
okregowego odgrywa wielka role i wplywa tem samem powaznie na podwyz-
szenie kosztow wiasnych energji elektrycznej. Aby z powodu tego nie ha-
mowacé rozwoju elektryfikacji i umozliwi¢ og6lne jak najszersze rozpowszech-
nienie pradu elektrycznego po cenach dostepnych, szereg panstw subwen-
cjonuje czy to przygodnie, czytez stale zaréwno budowe sieci rozdzielczych
zwanych dla mniejszych osiedli ,sieciami rolniczemi”, jak i budowe sieci
okregowych s$redniego napiecia a nawet przesytowych wysokiego napiecia.
Francja wstawia np. stale w budzety swoje znaczne kwoty na budowe sieci
rolniczych; w r. 1934 przewidziano wg planu Marguet na najblizszych piec
lat subwencje w wysokosci 300 miljonéw fr. fr. W Czechostowacji parlament
przeznaczyt na okres 1930—1945 fundusz 200 milj. koron cz. dla udzielania
30-to letnich pozyczek 4%-wych na budowe sieci 100 kV ; nastepnie udziela

1 E. O. Meyer, Rapport sur renforcement des reseaux de distributions a basse tension.
Reierat V. — 1 — d.
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rzad czesko-stowacki subwencje w wysokosci 50% kosztow budowy sieci
22 kV; wreszcie uchwalono tam w r. 1926 fundusz 10 milj. k. cz., a w ro-
ku 1929 dalszych 35 milj. k. cz. na subwencje dla budowy sieci rozdziel-
czych w wysokosci 50, a wyjatkowo i 75% catkowitych kosztéow budowy.
Przy udzielaniu subwencji miesci sie zawsze obowigzkowy warunek usta-
lania taryf z uwzglednieniem nizszych kosztéw kapitatowych.

W Anglji przy porzadkowaniu catej gospodarki elektrycznej bezposred-
nio po wojnie przewidziato na pét urzedowe ,Centralne biuro elektryczne"
na przecigg pietnastu lat (1926—1940) wktad 29 10s f. szt. na system sieci
132 i ss kV i 105-106 f. szt. na budowe i rozbudowe sieci rozdzielczych.

W Polsce od okresu budzetowego 1933/34 Fundusz Pracy i Fundusz
Inwestycyjny rozpoczety udzielanie pozyczek nisko procentowych (3%)
i dtugoterminowych (15—20 lat) na sieci przesytowe i rozdzielcze. Fundu-
sze te dysponujg narazie niewielkiemi jeszcze kwotami na elektryfikacje,:
a gtowny cel pozyczek jest zatrudnienie bezrobotnych.

Jezeli mowa o pomocy Panstwa dla budowy sieci w celu obnizenia ka-
pitatu zaktadowego, to nalezy réwniez wspomnieé¢ o przepisach budowy
przewodéw powietrznych wraz z wszelkiemi obostrzeniami przy rozmaitego
rodzaju skrzyzowaniach. Przepisy te wydawane w poszczegdlnych panstwach
sg bardziej lub mniej liberalne, ale jedno powinne mie¢ zawsze na uwadze,
aby przez za daleko posunietg ostrozno$¢ nie powodowaty niepotrzebnych
kosztéw przy budowie sieci.

Koszta spowodowane przez straty mocy i pracy w transformato-
rach i sieciach uwzglednia si¢ przez odpowiednie poprawki w kosztach wytwa-
rzania, przetwarzania, przesylania i rozdzielania. Straty mocy powoduja
konieczno$¢ budowy zakladu wytworczego, przetwdrczego wzglednie sieci
w wiekszych rozmiarach w stosunku odnos$nych sprawnosci, a tem samem
podrazajg kapitat zaktadowy. Straty pracy podwyzszajg ilos¢ wytworzonych
w stosunku do uzytecznie oddanych kWh i tem samem podwyzszajg koszta
opatu przy zwiekszonej produkcji.

Przyjmijmy wspoétczynniki sprawnosci poszczegélnych elementéw zakiadu

w sposOb nastepujacy:
P epulacy Wspoétczynnik sprawnosci odnoszacy sie do

strat mocy strat pracy
przy przetwarzaniu.......c...ccceuneee. . v %'
przy przesytaniu........ccccccvieeeeinnnnnn. | e V" Vv"
przy rozdzielaniU.......cccceviveennnen. . \VAL V"Y
przy przesyfaniu i rozdzielaniu . . Vi"m V- pffe mV2
catkowita sprawnos$cC......cccccevevnnnennnn. Ny =

1 W okresach budzetowych 1933/4 i 1934/5 wydano na ten cel 1927 000 zitotych.

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna 5



66

Wzory (4), (9), (11 a) i (11 b") przyjma po uwzglednieniu strat naste-
pujaca forme
koszt wytwarzania w zakt cieplnym

(12 @)

koszt wytwarzania w zaki wodnym

i "worw (12 b)

koszt (12 C)
) . N ) Krpr

koszt przesytania i rozdzielania kr = — .+ G m (12d)
AVI'V2

Wspotczynniki globalne t2 wymagaja blizszego omoéwienia ze wzgle-

du na spos6b obliczenia strat. Wspotczynnik f]1 zalezny jest od strat mocy
w transformatorach i w sieciach przesytowych i rozdzielczych; na wspétczyn-
nik r2zalezny od strat pracy sktadajg sie straty w zelazie transformatoréow
stale dziatajace przez 8760 godzin rocznie w niezmiennej wysokosci i straty
w miedzi transformatoréw i przewoddw sieci, ktére zaleza od chwilowego
obciazenia. Strat ostatnich nie mozna odnosi¢ do ilosci godzin uzytkowania
mocy szczytowej, gdyz moc szczytowa pozostaje w stosunku prostym do
maksymalnego pradu roboczego (.7), a straty do kwadratu z tego pradu.
Jezeli czas pracy mocy szczytowej nazwiemy T, to przy pewnym przebiegu
wartosci pradu i w zaleznosci od czasu t

podczas gdy czas strat w miedzi x bedzie

Doktadna znajomos$¢ t stoi w zwigzku z matematycznem ujeciem Kkrzywej
pracy roczneja W dobrem przyblizeniu oznaczyt wartosci T Eimer,. kto-
rego krzywa zwigzku miedzy T a t uwidoczniona jest w rys. 20.
Jezeli zanalizujemy straty przetwarzania i przesytania w zaleznosci od
ilosci godzin pracy uzytecznej, okaze sig, ze procentowe straty osiagaja dla
1 M. Wolf, Die Grundlagen der Mathematik der Belastungskurven und die Nefz-
verluste. Darmstadt 1930.

2 H. Smolinski, Benutzungsstunden u. Wirtschaftlichkeit v. Kraftubertragungs-
leitungen. ETZ 1928, Nr. 3, str. 81.
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pewnych wartosci czasu uzytkowania i0X8,yg
swoje minimum. Wezmy pod uwage (z $
linje przesylowg z zainstalowanymi /
po obu stronach transformatorami, /

N~

ktorych suma strat w zelazie wynosi
kW, a suma strat w miedzi tacznie

NN

ze stratami miedzi w linji przesytowej
przy petnem obcigzeniu FQuUkW. Dla /
czasu uzytkowania T otrzymamy

prace uzyteczng przesytang: A = PST
gdzie Ps oznacza uzyteczng moc
szczytowa 4 6 s 876.m

prace strat w zelazie: A\k= 8760 =Fpe

prace strat w miedzi: ACa= FCu-r.

Rys. 20.

Oznaczajac stosunek strat pracy do kilowattgodzin przestanych uzytecznie
przez x napiszemy

Ape + A 8760 Fpe+ Fcuf _ 8760 Fpe 1 + IT:(,:u T
A PST Ps - y

Chcac znalezé minimalng warto$¢ dla x przyréwnujemy pochodng do zera:

( dr \

t

dx 1 8760 Fre dT J = o
~dT "ya

i otrzymamy jako minimum wartosci x nastepujacy warunek:

8760 FFe .t dr (13)
~dT
Nie znajac matematycznego zwigzku miedzy fi T rozwigzemy to réwnanie
graficznie (por. rys. 21) opierajac sie na krzywej Eimera przez znalezienie
punktu przeciecia krzywych

F i
*. 8760 A+r 1th-Tnr-

Krzywa yx otrzymamy w rys. 21 powiekszajgc wszystkie rzedne krzywej

Ff
Eimera o warto$¢ 8760 T:c » za$ krzywa y2 mozemy w prosty sposéb skon-
u

struowaé przy pomocy podobienstwa trojkgtow OBE i ABD w rys. 21,
z ktérych wiasnie wynika

3_:_ tga czyli y2- 3_::
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Z graficznego przedstawienia mozemy odrazu wyczytac¢, od czego zalezy
wartos¢ T t, ktérej odpowiada xmill. Punkt S przeciecia obu krzywych we-
druje bowiem tem dalej na prawo,, im wyzej lezy krzywa yl nad krzywa. r,

czyli im wiekszg warto$¢ przybiera -*Fe t. zn. im wigksze sg straty zelaza
VCu

w poréwnaniu ze stratami miedzi. Gdyby straty zelaza byty bardzo mate,

to najkorzystniejszy czas uzytkowania bytby bliski zera. Naodwro6t, gdyby
straty miedzi zmalaly silnie wobec strat zelaza, punkt przeciecia S mogtby
wypas¢ przy T ;g 8760.

Aby sie zorjentowa¢, dla jakich wartosci T zachodzi w praktycznych
przypadkach minimum procentowych strat pracy, podajemy nastepujacy
przyktad: Niech z obu stron linji przesytlowej bedg instalowane transfor-
matory podwyzszajgce wzgl. znizajgce o mocy po 1000 kW, ktdérych straty
w zelazie wynosza 0,4%, a straty w miedzi 1,6%; straty w sieci przesyto-



69

wej niech beda s=,0 przy petlnem obcigzeniu. Stad wynikajg straty w zelazie
dla obu transformatoréw 2-4=8 kW, straty w miedzi 2-16=32 kW, a stra-
ty w miedzi linji przesytlowej 60 kW. W sumie straty mocy wyniosg 100 kW,
czyli 10=/0 mocy przesytanej 1000 kW.

Z rys. 22 otrzymanego z obliczenia strat pracy przy rozmaitych czasach
uzytkowania mocy szczytowej, jak i z rysunku 21 opartego na formule (13)
wynika zgodnie, ze najkorzystniejszy czas uzytkowania ze wzgledu na pro-
cent strat pracy wynosi w danych warunkach 3500 godzin.

Rys. 22.

0. Szilas w referacie na zjazd energetyczny 1930 (sekcja 20, ref. 294)

oblicza $rednie r}2 juz nie z jednego roku, ale z okresu 10—15 lat, gdyz we-
dtug jego stusznego rozumowania sieci sg budowane na wyrost i nie mozna
strat z jednego i to z pierwszego roku ruchu bra¢ za podstawe kalkulacji.
W przykladzie obszernie w referacie obliczconym wykazuje, ze w ciggu 15
tat przy s°/0owym przyroscie rocznym wytworzonej energji, przy s°/0Oowej
stracie mocy w sieci i przy transformatorach o stratach w zelazie o,6%),
a w miedzi 1,2% dla h=3000

Srednia strata roczna w miedzi sieci wyniesi€.........cccecvernnee 6,55%
" " " " transformatoréw wyniesie . 2,04%
" " " . Zzelazie " " . 1,66%

w sumie $Srednie Straty WYNi0Sg..ccccooceernieeeeiiireesieeeesseeeeenens 10,25%
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3. Ogélne koszta energji elektrycznej.

Jezeli zestawimy wyniki poprzednio zanalizowanych kosztow sktado-
wych, to otrzymamy jako ogo6lne koszta energji elektrycznej na podstawie
réownan (:2a) do (12d) nastepujgce wzory:

a) dla zaktaddéw cieplnych

[o-- kp+ kt+' kr=
1 BpR) CR‘aw\ 1 . Cp"W BtPt Kip,
\8760%% Vi ) P % 8760 Atrjt"n)s”

b) dla zaktadéw wodnych

7,= 1L i fo_ jtrt s %rPr e,
*r 8760 % MW
Zaleznie od tego, ktore skiadniki w danym zakladzie wchodzg w rachube,
w formutach (14) wzgl. (14a) pewne wyrazy moga odpasé, wzgl. beda roz-
bite na dalsze elementy skladowe np. przetwarzanie moze odpas¢ albo by¢
rozbite na dwie lub trzy grupy, przesyfanie moze odpas¢ albo przesylanie
i rozdzielanie nalezy rozbi¢ na odrebne elementy.:

Wykres 23 wykazuje wzrost kosztéw energji zaleznie od miejsca jej uzyt-
kowania: w wytwoérni, w sieci wysokiego napiecia czytez w sieci niskiego
napiecia i w zaleznosci od czasu uzytkowania mocy szczytowej.

Réwnania (14) i (14a) mozna tak przegrupowac, aby je przedstawié
jako sume 3 elementoéw, a to skiadnika zaleznego od mocy (km), skiadnika
zaleznego od pracy (ke) i skltadnika zaleznego od kosztéw manipulacyjnych

(0). W wypadku tym K= km+ ke+ C .o, (14b)
gdzie km=kp (wzgl. kw) —ka2+ kt3+ kr3~ C
K-k,* O=C.

Ta ostatnia forma (14b) wyrazenia kosztéw wilasnych jest szczeg6lnie wy-
godna dla wszelkich rozwazan taryfowych.

1 Przyktady szczegétowego obliczenia ogdlnych kosztéw pradu mozna znalezé w bro-
szurze W. Windla, Die Elektrizitatswirtschaft der freien Stadt Danzig (Gdansk, 1928),
w referacie W. Lulofsa, Rapport sur le prix de revient et les tarifs des services d'electri-
cite (Ref. IV — A — 3 Miedzynarodowego Zwiazku Elektrowni na zjezdzie w Paryzu
193*2) i w ksigzce H. Ruckwarda, Selbstkostenberechnung elektrischer Arbeit (Mona-
chjum 1933).

2 Ob. wzér (3) str. 24 z uwzglednieniem strat pracy spowodowanych przetwarza-
niem, przesytaniem i rozdzielaniem.

3 & i & nalezy w tym wypadku rozumie¢ tylko w odniesieniu do kosztéw zaleznych
od kapitatu inwestowanego i strat mocy; straty pracy sa natomiast uwzglednione w sktad-
niku koO.

4 Nie jest to écista réownos$¢; dla doktadnego oznaczenia wartosci ke trzebaby
uwzgledni¢ uwage przytoczona na str. 25 przy omawianiu formut (4) i (5)
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Jezeli przeliczymy dla konkretnego wypadku sieci miejskiej czy okre-
gowej catkowitg wartos¢ kosztéw wiasnych i rozpatrzymy stosunek po-
szczegblnych elementéw sktadowych, otrzymamy ten niespodziany wynik,
ze wihasciwie koszta wytwarzania na szynach zbiorczych zakitadu wytwoérczego

stanowia drobna, bo zaledwie 10 do
PeWh 15% wynoszacg cze$¢ kosztow konco-
100- wych obliczonych w instalacji odbiorcy
niskiego napiecia. Na fakt ten, ktéry
jasno wystepuje na rys. 23, zwrocit pierw-
szy uwage W. Lulofs, dyrektor elek-
trowni w Amsterdamie, podajgc pierwot-
nie w r. 1925, a ostatnio w roku 19321
szczeg6towo rozdziat kosztéw na wszyst-
kie wyzej wymienione elementy skiado-
we dla sieci miejskiej w Amsterdamie.
Z rachunku tego okazato sie, ze podczas
gdy koszta wytwarzania w elektrowni
wypadty na 6,55 gr/lkWh, to Kkoszta
u abonenta w sieci niskiego napiecia
doszty do 62,85 gr/kWh. W tablicy na
str. 72 znajdujemy szczeg6towe wyniki
analizy Lulofsa, jak réwniez analogicz-

8760go dz.
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Rys. 23.

nej pracy przeprowadzonej dla pewnej sieci okregowej po6tnocno niemiec-
kiej i wreszcie w przecigtnej sieci Standéw Zjednoczonych Am. Péin. wedtug
badan Marshalla i Snowa.s

1 Referat na miedzynarodowym kongresie Zwigzku Elektrowni. Paryz 1932. IV —A —3.
2 Referat na Walnem Zgromadzeniu National Electric Light Association (Nela)
w N. Yorku ETZ 1931, Nr. 42, str. 1315.



Miejscowo$¢
i daty charakterystyczne
elektrowni

Amsterdam
moc szczytowa
114 000 kW
produkcja roczna
430-10« kKWh

Sie¢ okregowa poéin.-niem.
moc szczytowa 10 000 kWw,

produkcja roczna 24m106kWh.

Obszar zasilania
1500 km2

Przecietna siec
w St. Zjedn. Amer. Péin.
wedtug Marshalla
i Showa
(Zjazd Neli 1931)

Daty charakterystyczne
drobnego odbioru

Srednia moc instalacji
0,0953 kw
$redni odbiér roczny 143 kWh
Godziny wykorzystania
rocznego 1500

Srednia moc instalacji 0,1 kW
$redni odbiér roczny
107 kWh
Godziny wykorzystania
rocznego 1070

Srednia moc instalacji
0,209 kw
$redni odbiér roczny 550 kWh
Godziny wykorzystania
rocznego 2630

Tablica 16.

Koszta wytwdrzania

w gr./kWh na

elektrow
zalezne od

mocy pracy
1 2
2,9 3,65
5,16 3,84
4 3,65

5zynach

Razem

w

6,55

Koszta energji w gr./kWh u odbiorcy
w sieci niskiego napiecia

przetwarzania, prze-

wytwarzania [ . ]
sytania i rozdzielania

zalezne od salezne od Razem
ilosci od-
mocy pracy mocy Pracy piorcow
4 5 6 7 8 9
8,15 4,2 54 1,04 44,06 62,85
10,5 5 51,9 1,1 28 96,5
7 4,15 15,7 4 15,89 46,74
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Badania Marshalla i Snowa dotyczg kosztéw wiasnych pradu loko licz-
nik gospodarstwa domowego, a przeprowadzone byty w 2240 instalacjach
gospodarstw Standéw Zjednoczonych Am. Péin., ktédrych zapotrzebowanie
roczne wynosito $rednio 550 kWh. Podstawg obliczen byty nastepujace za-
tozenia: Kapitat zaktadowy wytwoérni 890 zVkW, sieci przesytowej 120 kV
z transformatorami 120/24 kV 160 zt/kW, kabli ziemnych 24 kV 203 z/kW,
transformatoréw 24/4,8 kV 400 zt/kW, sieci 4,8 kV i napiecia uzytkowego
wraz z transformatorami az do licznikéw 470 zlgospodarstwo, obliczone
ze $redniej z 2240 badanych instalacji. Do kosztéw tych dochodzi jeszcze
okoto s=n na budynki administracyjne, garaze, sklepy taboratorja i inter-
kalarja. Jako koszta roczne podaja M. i S. 13°/0 na centralng administracje,
druki, optaty urzedowe i t. p.; 14°/0 jako koszta kapitatu, a to 7=-0 na opro-
centowanie i amortyzacje, 4,50 na odpisy, 2,5% na podatki; wspdtczynnik
wyzyskania wynosit 0,3, t. j. h= 2630. Stad wypadajg nastepujace koszta
1 kWh:

A. Koszta wytwarzania, przesytania siecig 120 kV gr’lkWh
i przetwarzania ze 120 na 24 kV

Koszta state......ccocieie i 7
4,15 11,15

koszta ruchu wraz z opatem

B. Rozdzielanie pradu

1. Rozdziat w sieci 24 kV i stacje 24/4,8 kV
KOSzZta State ..o 2,9

koszta ruchu 1,4
2. Rozdziat w sieci 4,8 kV i 115 V
KOSzZta Stale...ccoociieeiiee e 12,8
koszta ruchu 2,6 19,7
C. Obstuga klienteli i sprzedaz pradu
1. Obstuga Klientel i e 2,65

2. Zarzad kupiecki
og6lne wydatki biurowe
umowy i informacje

odczytywanie licznikow
wystawianie rachunkow
TN K @S0 e reees

niesciagalne

3. Propaganda 15,89

Razem gr/kWh 46,74
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Ta ogromna rozpietos¢ miedzy kosztami czystego wytwarzania energji
elektrycznej a koncowa cyfrg kosztow u drobnego odbiorcy, ktdéra jest pod-
stawa taryfy, stanowi tto cigglych nieporozumienn miedzy laikami a fachow-
cami, ktére nieraz byty przedmiotem zjadliwych wycieczek publicystycznych..
a podczas Swiatowej konferencji energetycznej w r. 1930 daty powod do
ostrego a fachowo nieuzasadnionego wystgpienia ambasadora amerykan-
skiego z krytyka taryf pradowych w Stanach Zjednoczonych w przeciw-
stawieniu do minimalnych kosztéw wytwarzania.

Ostatnie rozwazania naprowadzajg nas na jeszcze jeden wazny moment,
ktéry trzeba przy wysitkach o ogo6lne obnizenie kosztéw loko licznik drob-
nego odbiorcy doktadnie uwzgledni¢, a jest to mozliwo$¢ obnizenia kosztéw
manipulacyjnych C. Na tem miejscu podamy tylko ogdlne wytyczne, a szcze-
gotowe wyjasnienia znajdzie czytelnik w rozdziale 1V.

Koszta manipulacyjne, ktére zasadniczo dadzg sie przez sprezystg i ce-
lowg administracje, przez odpowiedni system kontroli, obliczenia i inkasa
do pewnego stopnia zredukowaé, wptywajg z tego wzgledu tak bardzo po-
waznie na koszt wiasny pradu, ze obcigzajg kazdego odbiorce jednakowo
statg kwotg C, ktéra w stosunku rocznym obraca sie w granicach 20—35 zto-
tych na instalacje. Jezeli wiec odbiorca, jak to przy instalacjach czysto
Swietlnych bywa, zuzywa rocznie 100 do 150 kWh, to na kazda odebrana
kWh przypada obcigzenie 20 do 35 groszy. Jezeli jednak ten sam odbiorca
przez zastosowanie pradu poza os$wietleniem do celéw grzejnych podwyz-
sza odbiér swoj do 10 czy 12 krotnej wartosci, to obcigzenie z tytutu kosz-
tow manipulacyjnych spada do znikomej cyfry 2—3 groszy na 1 kWh.

W rozdziale IV przedstawimy mozliwosci, do jakich sie dochodzi przez
zastosowanie pradu w gospodarstwach domowych poza oswietleniem i wy-
jasnienie to wskaze droge, jak zblizy¢ koszta witasne elektrowni obliczone
w instalacji odbiorcy, do niskich kosztéw produkcji w zaktadzie wytwor-
czym.

Na zakonczenie tego rozdziatu omoéwimy jeszcze wielokrotnie w litera-
turze dyskutowang kwestje, co jest korzystniejsze, czy przeniesienie energji
elektrycznej na odlegtos¢ z elektrowni potozonej przy zrédle energji, czy
tez dowoéz materjalu do elektrowni umieszczonej w centrum zbytu. Jest
to obliczenie poréwnawcze miedzy kosztami transportu wegla a pra-
du. Juz w r. 1913 G. Klingenberg: przeprowadzit taki szczeg6towy rachu-

1 Italie (Rzym) Nr. z 24/1X 1926 (podczas | miedzynar. Kongr. Zwigzku Elektrowni)
zamiedcita artykut p. t. ,Dlaczego publiczno$¢ musi ptaci¢ lira 1,50 za energje elektryczna,
ktéra powinna kosztowac¢ tylko 15 centimoéw?".

2 G. Klingenberg, Bau grosser Elektrizitatswerke, t. I, str. 57.
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nek dla Niemiec i wykazat, ze przy weglu kamiennym réznica miedzy trans-
portem wegla i pradu jest niewielka, chociaz przy mocach powyzej 50 MW
i przy godzinach uzytkowania powyzej 2500 rocznie transport pradu wy-
pada taniej niz transport wegla. Przy weglu brunatnym transport pradu
wypadal zawsze korzystniej.

W r. 1926 porusza ten sam temat H. Schulze: na podstawie stosunkéw
powojennych niemieckich w r. 1925 i dochodzi do wniosku, ze transport
wegla kamiennego o 7000 kal. optaca sie dopiero powyzej 71 km przy
h = 5000 godzin rocznie. Transport wegla brunatnego o 2500 kal. przy h=
= 3000 optaca sie dopiero powyzej 250 km, a przy h=5000 wogoéle si¢ nie
optaca. Przy odlegtosciach ponizej 71 km wzgl. 250 km transport pradu
jest w podanych warunkach Kkorzystniejszy.

W Polsce nieraz byta juz wentylowana sprawa przeniesienia energji elek-
trycznej z zagtebia weglowego do todzi i Warszawy. J. Obrgpalskiz wyli-
czyt w r. 1928, ze przeniesienie takie na 306 km optaca sie dopiero dla
h=5500 godzin rocznie. Do takich samych wynikéw doszty nieopublikowane
obliczenia koncernu francuskiego, ktéory w r. 1930 zamierzatl wystgpi¢ z po-
dobnym projektem. Przy przeniesieniu 100 000 kW na 300 km ze stratg
15% napieciem 100 kV linjg dwutorowg 6-150 mm2, dla Cm=4500 kal./kWh
i przy cenie miatu o 6000 kal. 15 zt/tone okazato sie, ze dopiero przy prze-
kroczeniu 5500 godzin uzytkowania mocy przeniesionej wyniki dla pradu
byty korzystniejsze niz dla transportu wegla. Przy przeniesieniu podwadjnej
mocy, t. j. 200 000 kW obniza sie ilos¢ godzin uzytkowania z 5500 na 5000.
Wyniki tych obliczen wykazujg, ze przeniesienie energji z zagtebia weglo-
wego do Warszawy jest ekonomiczne tylko w odniesieniu do mocy podsta-
wowej (ob. rozdz. VII, str. 166).

Na rok 1935/6 przewiduje sie konkretne wykonanie przeniesienia elek-
trycznego z elektrowni panstwowej wytworni zwigzkéw azotowych w Mo-
Scicach, zasilanej gazem ziemnym z rurociggu zagiebia krosnienskiego,
a wiec tak jakby potozonej przy samem zrodle energji, do osrodka przemysto-
wego w Starachowicach (116 km) z ewentualnem przedtuzeniem do War-
szawy (256 km) dla zasilania kolejowego wezta i przemystu stolicy. Przy
decyzji tej rozstrzygaty jednak nie same tylko wzgledy gospodarcze.

1 H. Schulze, Die wirtschaftliche Reichweite des elektrischen Energie-Grosstrans-
portes im Jahre 1925. ETZ 1926, Nr. 10, str. 296.

2 J. Obrapalski, Kilka uwag w sprawie elektryfikacji Polski. Technika cieplna 1928,
str. 171.



I1l. WYKRESY OBCIAZENIA ELEKTROWNI.

Jako najwazniejszy czynnik obnizenia kosztéw energji elektrycznej po-
dalismy wspotczynnik wyzyskania fi. Jedng z kardynalnych podstaw oszczed-
nej gospodarki jest tedy zapoznanie si¢ doktadne nie tylko z globalng war-
toscig tego wspoétczynnika, ale z catym przebiegiem obcigzenia w ciggu dnia
i roku, aby sobie doktadnie zda¢ sprawe z mozliwosci polepszenia wartosci
/2. Do tego celu stuzg wykresy obcigzen elektrowni zaréwno poszczegélnych
dni jak i z catego roku wzgl. z szeregu nastepujgcych po sobie lat. Wykresy
dzienne sporzadza sie albo przez notowanie co pét godziny czy co kwadrans
obcigzenia wedtug wskazan instrumentéw mierniczych, jezeli chodzi o ruch
spokojny, w ktérym nie zachodzg gwattowne i czeste zmiany lub wahania,
albo samopiszacemi przyrzadami, gdzie ruch jest niespokojny i podlega
czestym wahaniom jak w kolejnictwie, tramwajach, wyciggach gorniczych
i t. p. Na rysunku 24 i 25 podane sa przyktady wykresu obcigzenia spokoj-
nego elektrowni w Pruszkowie i niespokojnego elektrowni zasilajacej szyby
naftowe w Borystawiu.

Wykres 24 godzinny od pierwszego wejrzenia pozwala nam zorjentowac
sie w rodzaju ruchu elektrowni, w porze roku i odrdézni¢ dzien powszedni
od Swigtecznego. Wiekszy lub mniejszy odbior pradu przez zaktady prze-
mystowe, gornicze czy komunikacyjne, obcigzenie Swiatlowe z charaktery-
stycznym wyskokiem podczas wieczoréw zimowych, brak obcigzenia prze-
mystowego i oswietlenia sklepdw w niedziele i Swieta, to sg momenty cha-
rakterystyczne wykreséw obcigzenia dziennego. Nawet takie szczegoty, jak
strejki, obchdéd 1-go maja czy jakie$ uroczystosci, w czasie ktérych praca
spoczywa, odbijaja sie w sposéb charakterystyczny na wykresie obcigzenia.
Dla ulatwienia w orjentacji wykresu dziennego nalezy wprowadzi¢ jednoli-
tos¢ porzadku godzin, ktére zwyczajnie kresli sie od péinocy do pédinocy;
jezeli chodzi w pewnym szczegélnym wypadku czy to o uwypuklenie szczytu
wieczornego, czy tez doliny nocnej, mozna porzadek godzin zacza¢ od 7 ra-
no lub od 17 wieczér: (rys. 26).

1 Renesse, Die Notwendigkeit der Vereinheitlichung und Gemeinschaftsarbeit in
der Elektrizitatswirtschaft ETZ 1931, Nr. 47, str. 1440.
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KW w

Rys. 24. Wykres obciazenia Elektrowni Okregowej w Pruszkowie z dn. 10 XII. 1928.

Rys. 25. Czeé¢ wykresu obcigzenia elektrowni ,Galicji" w Drohobyczu z dn. 13. IV. 1926.
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Dla lepszego poréwnania wykreséw dziennych z rozmaitych zaktadéw
0 réznych obcigzeniach szczytowych rysuje sie czesto krzywe w rzednych
odniesionych procentowo do szczytdéw; na rys. 27 mamy w ten sposéb wy-
rysowane wykresy dnia zimowego w Warszawie, todzi, Lwowie i Krakowie,
z ktorych mozna odrazu poznac¢ charakterystyczne ro6znice przebiegu ob-
cigzen w tych miastach.

Dalszg przerobkg wykresu dziennego jest uporzgdkowanie go wedlug
wielkosci mocy zaczynajac od najwigkszej, jaka zdarzyta sie w ciggu 24 go-
dzin, az do najmniejszej, ktoéra trwata stale przez catg dobe. Te przeksztat-
cone wykresy dzienne stuzg za podstawe do wykresu rocznej pracy zakiadu
przez sumowanie ilosci godzin odpowiadajacej danej mocy w ciggu catego
roku i naniesienie mocy wedlug wartosci malejacych jako rzedne, odnie-
sione do 8760 godzin petnego roku, jako odcietych. Takie wykresy roczne
mozna roéwniez dla celow poréwnawczych skonstruowa¢ w odniesieniu do
procentdw obcigzenia szczytowego. Na rys. 28 uwidoczniony jest roczny
wykres obcigzenia elektrowni we Lwowie z r. 1929, a na rys. 29 poréwnaw-
cze wykresy roczne procentowe elektrowni w Berlinie i N. Jorku.

Powierzchnia wykresu rocznego odpowiada, ilosci A wyprodukowanych
podczas roku kWh, a rzedna odpowiadajgca prostokgtowi o podstawie
8760 godzin, a o powierzchni réwnej A jest $rednig mocg rocznag P$r, zas
odcieta odpowiadajgca prostokgtowi o wysokosci réwnej mocy szczytowej
Ps, a o powierzchni A, jest iloScig godzin uzytkowania mocy szczytowej T.

J6St Wie° A = 8760 Pit= Ps T = 8760 Psa.

S

1=

Wspédtczynnik obcigzenia a=- jest wartoscig analogiczng do

wspoétczynnika wyzyskania z tg rbznica, ze dla wartosci u wcho-
dzi w rachube moc szczytowa zamiast mocy instalowanej.

Dla uproszczonego skonstruowania wykresu rocznego nie potrzeba su-
mowaé wszystkich wykreséw dziennych, co byloby rzeczg zbyt zmudna,
ale — o ile rozchodzi sie o zaktady o spokojnym i prawidtowym przebiegu
obcigzenia, do ktérych mozna zaliczy¢ ogromng przewage elektrowni miej-
skich i okregowych — wystarczy wybra¢ dwa charakterystyczne wykresy
zimowe i dwa letnie po jednym z dnia powszedniego i $wigtecznego i zesu-
mowac 100 razy wziety wykres zimowy a 200 razy wziety wykres letni dnia
powszedniego, a po 32,5 wykresdéw niedzieli zimowej i letniej.

Wykres obcigzenia rocznego daje nam wprawdzie obraz czestosci zda-
rzania sie pewnych obciazen i ogélng charakterystyke wyzyskania zaktadu,
ale w wykresie tym tracimy zwigzek miedzy chwilowem obcigzeniem a po-
rg dnia i roku. Aby zwiagzek ten uwidoczni¢ konstruuje sie t. zw. wzgorza
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Rys. 26.
Figura normalna. Uwypuklenie doliny Uwypuklenie szczytu
nocnej. wieczornego.

Rys. 27.
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obcigzen, uktadajac wykresy obcigzenia dziennego wyciete z kartonu jedne
obok drugich w petny blok: (ob. rys. 30). W takiem wzgdrzu obcigzen widzi
sie doktadnie pory, w ktérych wklestosci czyli doliny stanowig niewyzyska-
ne okresy ruchu zaktadu, a tem samem ma sie dopiero doktadny wglad w we-
wnetrzne stosunki ruchu elektrowni. Poniewaz jednak trzy wymiarowy mo-
del jest niewygodny do studjow i w uzyciu bardzo ciezki, wiec wprowadzono
jako dalsze udoskonalenie z inicjatywy dyr. elektrowni w Buenos Aires
Aschera. sposéb rysowania topograficznego wzg6rza obcigzen w rodzaju

Rys. 30. Wzgdérze obcigzen elektrowni Iwowskiej 1927/28.

geograficznych planéw warstwicowych. Na rys. 31 i 32 podajemy topogramy
elektrowni z Buenos Aires i Lwowa i zwracamy uwage nha szczyt zimowy
w Buenos Aires w czerwcu (zima na pétkuli potudniowej).

Metoda topograficzna bardzo sie rozpowszechnita w ostatnich latach
ulegajgc coraz to nowym udoskonaleniom i obejmujgc rozmaite dalsze dzie-
dziny gospodarki elektrycznej.s

1 Dr. Adolph, Belastungsgebirge. ETZ 1927, Nr. 1, str. 5.

2 R. Ascher, Representation topographique de la montagne de charge. Bruxelles.

3 Schneider u. Wolf, Die topographische Darstellung der Belastungsverhaltnisse
v. Elektrizitatswerken. ETZ 1931, Nr. 8, str. 238.

Pflugmacher, Belastungskarten ais Hilfsmittel fur Elektrizitatswerke. Elektri-
zitatswirtschaft 1931, Nr. 4, str. 106.

Dr. Ludin, Systematische Auswertung von Belastungsgebirgen. ETZ .1931, Nr. 28,
str. 893.

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna 6



godziny

Rys. 31. Topograficzne przedstawienie obcigzenia elektrowni w Buenos-Aires z r. 1928.
Liczby przy warstwicach oznaczaja megawatty.



Rys. 32. Topograficzne przedstawienie obcigzenia elektrowni we Lwowie z r.
Liczby przy warstwicach oznaczajg megawatty.

1929.

00
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Z posrod wykreséw obcigzenia dziennego specjalne zainteresowanie bu-
dzi wykres z dnia, w ktérym wypada najwyzsze obcigzenie z catego roku,
gdyz do tego obcigzenia odnosi sie rozbudowa zaktadu, koszta z tem zwia-
zane, a tem samem i koszta ruchu. Analiza tego wykresu z dnia o szczyto-
wem obcigzeniu rocznem stanowi bardzo wazny drogowskaz dla stosunkow
panujacych w zaktadzie; aby sie w nich jasno zorjentowac trzebaby ogélng
krzywg obcigzenia rozbi¢ na wykresy obcigzeh poszczeg6lnych odbiorcow,
a przynajmniej poszczegdélnych grup odbiorcow o podobnym charakterze
i stwierdzi¢, w jaki sposéb grupy te wptywajg na obcigzenie wypadkowe,
a przedewszystkiem jaki jest udziat ich w og6lnym szczycie zaktadu.

Teoretyczny rozbior wykresu obcigzenia sposobem graficznym przy pomo-
cy rachunku prawdopodobienstwa przeprowadzit Dettmar.: Sposéb jego rzu-
cajagcy nowe Swiatto na ocene poszczegdlnych grup odbiorcéw w zaleznosci
od prawdopodobnej ilosci godzin pracy w ciaggu dnia, wykazujgcy korzystne
warunki dla elektrowni przy poborze pradu przez grupe ztozonag z wiegkszej
ilosci uczestnikéw, z ktorych kazdy tylko stosunkowo krétko pracuje, jed-
nak przy wysokim wspétczynniku réznoczesnosci, nie daje nam wiasciwie
doktadnego ani nawet przyblizonego przebiegu wykresu obcigzenia grupy
w stosunku do catkowitego obcigzenia. Pierwsza metoda praktyczng wytu-
szczenia wykresu grupowego z wykresu ogélnego jest t. zw. metoda elimi-
nacyjna, ktoéra polega na poréwnaniu wykreséw z dni o odmiennym sktadzie
grup odbiorcéw np. niedziele i Swieta, w ktérych przemyst jest nieczynny
i biura i sklepy spoczywajg; pierwszy dzien Bozego Narodzenia lub Wiel-
kiejnocy, o ile w dniu tym tramwaje sg nieczynne, niedziela przed Bozem
Narodzeniem, w ktdérg sklepy sg otwarte i oSwietlone w poréwnaniu z po-
przednia lub nastepnag niedziela; poréwnanie dnia lutowego i pazdzierni-
kowego o jednakowym czasie wschodu i zachodu storica, a o bardzo réznej
temperaturze zewnetrznej, w elektrowniach, gdzie zalaczona jest znaczna
ilos¢ piecow elektrycznych do ogrzewania wnetrz np. w Amsterdamie, gdzie
tym sposobem mozna byto do$¢ doktadnie wytuszczy¢ obcigzenie grzejne
piecow elektrycznych (ob. rys. 33).

Metoda ta daje sie szczeg6lnie dobrze tam zastosowad, gdzie obcigzenia
niektdrych grup odbiorcow o odrebnej sieci sg stale notowane i pozwalajg
na wyeliminowanie ich na podstawie tych zapiskéw. Tak np. przeprowa-
dzono podziat wykresu obcigzenia elektrowni Iwowskiej przez odrzucenie
notowanych obcigzenn tramwaju, wodociggéw, zuzycia wiasnego i czeSciowo
odbiorcéw wysokiego napiecia, podczas kiedy reszte przemystu i o$wietlenie
wyposrodkowano drogg dodatkowej eliminacji z charakterystycznych wy-

1 Dettmar, Ober den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitatswerken -
ETZ 1926, Nr. 2, str. 33.



85

kresow dni o szczegélnym skiadzie grup odbiorcow; rozbiér tego wykresu
uwidoczniony jest na rys. 34 (str. ss).

Druga i jedynie doktadna metoda rozbioru ogoélnego wykresu obcigze-
nia polega na bezposrednich pomiarach przyrzadami rejestrujagcemi albo na
notowaniach na podstawie odczytéw ze zwyczajnych przyrzadéw mierniczych
u jak najwiekszej ilosci odbiorcéw charakterystycznych. Metoda ta wymaga
jednak wielkiego aparatu oso6b, przyrzadéw, a tem samem kosztéw i byta

Nesss
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Rys. 33. Dzienne wykresy obcigzenia Amsterdamu z dnia 16. X. 2928 i 12. Il. 1929
wraz z odnosnemi przebiegami temperatury.

dotad raz tylko zastosowana na wiekszg skale jako praca zbiorowa katedry
gospodarki elektrycznej politechniki berlinskiej w sieci miejskiej Osnabruck
w Westfalji. Pomiary przeprowadzone w latach 1930 i 1931 zostaty opubli-
kowane w pismie ,Das o6ffentliche Elektrizitatswerk” (Nr. 12 z r: 1930
i Nr. 1—7 z r. 1931) i stanowiag istng kopalnie dla studjow dotyczacych.
Dla przeprowadzenia pomiaréw podzielono odbiorcéw sieci na 10 grup a mia-
nowicie: a) 23 odbiorcéw wysokiego napiecia, u ktdrych porobiono wykresy
indywidualne i wykres zbiorowy, b) 18 odbiorcéw motorowych niskiego
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napiecia z odbiorem rocznym do b1 kWh, ¢) 20 odbiorcéw j. w. ale z odbio-
rem rocznym do ci1: KWh; w grupach b) i c) réwniez wykonano indywidualne
pomiary obcigzenia; d) odbiorcow pradu stalego i ej obcigzenie tramwaju,
ktére mozna byto wytuszczy¢ z notowan elektrowni f) drobnych odbiorcéow
sity wyznaczonych przez metode eliminacyjng przez odjecie od krzywej
czerwcowej, ktéra w lecie podczas ruchu motoréow prawie ze nie zawiera

x103KW

Rys. 34. Wykres elektrowni we Lwowie z wtorku 10. XIl1. 1929:
1. tramwaj; 2. przemyst; 3. wodocigg; 4. $wiatio.

obcigzenia $wiattowego, sumy obcigzen a) do e)\ g) wielkich odbiorcow Swia-
tta z poborem h do g1 kWh rocznie, h) j. w. z poborem i db h1lkWh rocz-
nie; do tych ostatnich dwu grup nalezg banki, urzedy, wielkie restauracje,
koszary, domy towarowe, szpitale, kina i poczta, gdzie wszedzie wykonano
indywidualne pomiary; i) odbiorcéw Swiatta ponizej i1 kWh rocznie; w gru-

1 Publikacja dla grup b) c¢) g) h) i) nie podaje w cyfrze konkretnej wysokosci

odbioru rocznego, charakteryzujac poszczeg6lnych odbiorcéw przez ich moc przyta-
czona.
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pie tej miesci sie 1500 sklepéw i 200 mniejszych restauracji, a obcigzenie
jej zostato wyeliminowane z obcigzenia ogo6lnego Swiattowego razem z po-
mieszkaniami prywatnemi przez krzywa niedzieli przed Bozem Narodzeniem;
wreszcie Ic) drobnych odbiorcéw swiattowych zbieranych grupami po 100 do
200 gospodarstw mierzonych oddzielnemi odcinkami sieci wprost ze stacji
transformatorowych dla doméw o jednolitym charakterze; rozrézniono
w tej grupie dzielnice willowe, wieksze pomieszkania powyzej 7 pokoi, po-
mieszkania urzednicze powyzej 3 pokoji, domy robotnicze do 3 pokoi wzgl.
0 4 pokojach na dwie rodziny.

Rys. 35. Analiza wykresu obcigzenia w Osnabriick z dnia zimowego r. 1930/31.

Wynik analizy wykreséw w Osnabriick przedstawiony jest w rys. 35.
Pomimo tak starannie przeprowadzonej pracy wyniki te tylko z pewng re-
zerwg moga by¢ stosowane dla innych sieci, gdyz kazda sie¢ ma swoje od-
rebne witasciwosci. Dopiero po przeprowadzeniu studjow podobnych w dzie-
sigtkach siecii bedzie mozna wyciagna¢ ogdélnie wazne wnioski dla tego
rodzaju analizy.

Pomiary w Osnabriick pozwolity obok zorjentowania si¢ w stosunku ob-

1 Pirrung, Elektrizitatstarife (Berlin 193*2) podaje na str. 25—53 wyniki podobnej
analizy przeprowadzonej w sieci okregowej Oberschwabische Elektrizitatswerke Bibe-
rach-Riss.
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cigzen poszczegélnych grup do obcigzenia og6lnego i miedzy soba, zbadac,
jak sumaryczne obciazenia pewnej grupy skladajg sie z obcigzen poszczegol-
nych odbiorcow tejze grupy. Charakterystyczng cyfrg dla tych stosunkow
wzajemnych jest wspoétczynnik réznoczesnosci wzgl. jego odwrot-
no$¢ wspotczynnik rownoczesnos$ci, Kktory przedstawia stosunek
szczytu grupowego do sumy szczytéw indywidualnych wzgl. do sumy mocy
przytaczonej wszystkich uczestnikéw danej grupy. Znajomo$¢ przyblizona
tych wspétczynnikéw pozwala nam z gory okresli¢, jaki wptyw na obcigzenie
grupowe beda miaty zgtoszone nowe odbiory i czy tych nowych odbiorcéw
ze wzgledu na moce transformatoréw lub przekroje sieci bedzie mozna je-
szcze przytaczyc.

Przewidujace kierownictwo zaktadu moze sobie utozy¢ na podstawie fak-
tycznych wykres6w obcigzenia pewien program pracy najpierw teoretycznie
wyposrodkowany przez rachunki i wyniki obcych doswiadczen, a potem
zaleznie od wynikdéw tej pracy teoretycznej program ten w czyn wprowa-
dzi¢. Cztery sg kierunki, w ktérych kierownictwo zakladu moze zmierzaé
do zmiany wykresu obcigzenia: 1) mozna dazy¢ przy niezmienionej mocy
przytaczonej do powiekszenia mocy uzytkowej i jej czasu uzytkowania,
2) mozna stara¢ sie o powiekszenie mocy przylaczonej przy prawie niezmie-
nionym czasie jej uzytkowania, 3) mozna dazy¢ do zwigkszenia ilosci od-
biorcéow w istniejgcych grupach i 4) mozna stara¢ sie o stworzenie zupetnie
nowych grup odbiorcéw.

Z pomiedzy kierunkdéw tych szczeg6lnie czwarty stanowi chetnie stoso-
wane pole dziatania dla zaktadéw elektrycznych, a to zwilaszcza przez zelek-
tryfikowanie gospodarstw domowych do celéw grzejnych. Prof. Schnei-
der: w Seminarjum Gospodarki Elektrycznej przy politechnice w Darm-
stadzie opracowat teoretyczny przyktad rozszerzenia zbytu elektrowni przez
objecie odbiorcow gazowni korzystajacych ze sSwiatta i kuchen gazowych.
Zaleznie od sposobu rozwigzania tego zadania mozna otrzymac¢ wyniki
0 bardzo odmiennym wptywie na charakterystyke obcigzenia elektrowni,
W przyktadzie omawianym rozchodzi sie o elektrownie, ktorej roczny szczyt
obcigzenia wystepujacy w potowie grudnia wynosi 10 800 kW, a ilo$¢ go-
dzin uzytkowania tego szczytu wynosi 2900 godzin rocznie. Schneider roz-
patruje dwie alternatywy, a to jedng przez objecie catej klijenteli gazowni
danej miejscowosci z zastosowaniem pradu zaréwno do gotowania jak i do
Swiecenia w miejsce gazu w ilosciach i porach tych samych, jak dotad ko-
rzystano z gazu; w drugiej alternatywie przewiduje przelgczenie tylko 1/i ilo-
Sci odbiorcéw z gazu na prad i zastosowanie urzadzen do gotowania odpo-

1 Schneider, Analyse u. Synthese von Belastungskurven ais Hilfsmittel f. wirtschaft-
liche Untersuchungen. ETZ 1929, Nr. 10, str. 337.
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wiadajgcych najbardziej interesom elektrowni. Podczas gdy w pierwszem
rozwigzaniu przyjat do gotowania normalne ptytki o sprawnosci 60—65°/0,
to w drugiem rozwigzaniu stosuje w 60°/0 t. zw. kuchnie ekonomiczne, kté-
rych zasada zblizona jest do skrzyn do gotowania przykrytych szczelng
nasadg izolujgcg; ponadto przyjmuje, ze zelektryfikowane gospodarstwa
korzysta¢ bedg z bulieréw podgrzewajgcych przez noc 50—80 1 wody do
80—90° C, przez co odcigza sie zapotrzebowanie pragdu w porze przedpo-
tudniowej, a wypetnia nocne doliny wykresu obcigzenia. Na podstawie tych
zatozenn dochodzi sie w pierwszej alternatywie do najwiekszego obcigzenia
w miesigcu lipcu, kiedy szczyt wzrasta w porze potudniowej do 18 000 kW,
podczas gdy grudniowy szczyt wieczorny wynosi 16 000 kW. Wynik ten po-
chodzi stad, ze tak samo jak poprzednio przy stosowaniu kuchni gazowej
gospodarstwa w zimie gotujg obiady chetniej na kuchni weglowej, aby
réwnoczes$nie ogrza¢ ubikacje kuchenng, a w lecie przewaznie Kkorzystajag
z kuchni gazowej wzgl. elektrycznej. llo$¢ godzin uzytkowania mocy szczy-
towej podnosi sie przy tem rozwigzaniu z 2900 na 3500, ale przez podwyz-
szenie szczytu ogélnego z 10 800 na 18000 kW zachodzi konieczno$¢ po-
wiekszenia zaréwno zaktadu wytwoérczego jak i sieci rozdzielczej. W drugiej
alternatywie obcigzenie szczytowe prawie sie nie zmienia, bo zwieksza sie
wszystkiego o 300 kW, natomiast doliny potudniowe i nocne w wykresie
obcigzenia znacznie sie poprawiajg i og6lny czas uzytkowania mocy szczy-
towej wzrasta zresztg podobnie jak w pierwszej alternatywie do 3500 go-
dzin rocznie, jednak bez potrzeby tozenia nowych inwestycji na zaktad
i sieC.

Podobng prace przeprowadzit Thiemens: dla konkretnego wypadku
berlinskich zaktadéw elektrycznych (BEWAG) i wykazat na podstawie
przebiegu rzeczywistych krzywych obcigzenia juz zelektryfikowanych osie-
dli na obszarze Wielkiego Berlina, ze przy zatgczeniu 1,1 milj. kuchen elek-
trycznych i 600000 bulieréw obcigzenie szczytowe w poréwnaniu z wykre-
sem zimowym r. 1933 wzrostoby o 33°/0, podczas gdy zbyt pradu za caty
rok wzréstby o 120°/0; czas uzytkowania mocy szczytowej podniostby sie
z 3200 godzin w r. 1933 na 5400 godzin. Uzupelnienie wykresu obcigzenia
za dzien zimowy wedtug obliczeri Thiemensa uwidocznione jest na rys. 36
(str. 90).

Dwa te przykitady wykazujg plastycznie, w jaki sposob kierownictwo
zaktadu elektrycznego moze wptywac¢ na poprawe wspétczynnika obcigzenia
i tem samem obnizy¢ koszta wytwarzania energji elektrycznej. Ogolnie
biorgc musimy rozrézni¢ dwa zasadnicze typy S$rodkéw do poprawy wspot-

1 1. Thiemens, Einfluss der Elektrowarme im Haushalt auf Belastungsverhaltnisse
und Wirtschaftlichkeit des Elektrizitatswerkes ETZ 1934, Nr. 18, str. 441.
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czynnika obcigzenia («) wzgl. wyzyskania (R); sa to $rodki gospodarcze
i srodki techniczne. Pierwsze z nich omdéwione w rozdziatach 1V i V polegaja
na przeprowadzaniu odpowiedniej propagandy celem zachecenia odbior-
cow do stosowania prgdu w sposéb i w czasie dla elektrowni najodpowied-

kw
600000,

0 3 6 9 12 15 18 21 24 3 6 9 12h

Rys. 36.

niejszym, a réwnoczesnie umozliwiaja odbiér w pozadanym Kkierunku przez
odpowiedni uktad taryfy pradowej. Drugie przedstawione w rozdziatach
VII —IX tagodzg nieréwnomierny przebieg obcigzenia przez stosowanie
odrebnych zaktadoéw dla obcigzen szczytowych, przez wyréwnanie obcigzen
zapomocag zbiornikdéw i przez taczenie zaktaddéw wytworczych na wiekszych
obszarach na wspélne sieci.



IY. ZASTOSOWANIE ELEKTRYCZNOSCI
DO GOSPODARSTWA DOMOWEGO | PROPAGANDA.

Przegladajgc starannie wzgorze obcigzen miejskich czy tez okregowych
zaktadéw elektrycznych spostrzegamy jako gtéwne braki do wypetnienia
wykreséw obcigzenia bez reszty, state doliny potudniowe a przedewszyst-
kiem nocne, a z drugiej strony znacznie sptaszczone wykresy letnie w po-
rownaniu z zimowemi. Dla wypetnienia brakéw letnich mozna korzystac
z przemystéw sezonowych jak cegielnie, pompy do nawadniania, lub z prze-
mystéw pracujacych na zapas jak elektrochemja i elektrometalurgja, z prze-
mystow, ktorych obcigzenia sg w lecie wieksze anizeli w zimie jak browary,
wodociggi; z przemystow, ktore potrzebujg ciepta przemystowego i moga
je pokrywa¢ albo z whasnych urzadzen w zimie albo przez pob6r pradu w le-
cie, np. topienie metali, suszenie form w odlewniach, a nawet wytwarzanie
pary w kottach. Wreszcie w krajach wodnych mozna energje letnig ekspor-
towac za granice (Szwajcarja, Austrja).

Jezeli jednak chodzi o radykalng poprawe wykresow obcigzenia nie tyl-
ko w lecie, ale i w porach nocnych czy potudniowych przez caty rok, to
wedtug zgodnej opinji wszystkich, ktérzy kwestje te zaréwno w Europie
jak i w Ameryce badali, klucz do rozwigzania tej sprawy lezy w elektryfi-
kacji gospodarstwa domowego. Dziedzina ta obejmuje najliczniejsze rzesze
odbiorcéw, jest do pewnego stopnia niezalezna od konjunktury gospodar-
czej i kazde choéby drobne zastosowanie pradu w poszczeg6lnem gospodar-
stwie moze przy wielkiej ich ilosci spowodowaé powazny przyrost zbytu.
Nastepnie jest to jedyna grupa odbiorcéw, u ktérej mozna przez odpowied-
nie postawienie sprawy zyska¢ obciazenie w dowolnej porze dnia lub nocy
i w dowolnej porze roku. Dziedzina ta jest dotgd stosunkowo mato wyzy-
skana, a to, co zrobiono, idzie przewaznie na konto oswietlenia, zastoso-
wania stosunkowo najmniej korzystnego, bo pietrzacego sie wieczorami
zimowemi, przez co wiasnie przyczynia sie do obnizenia wyzyskania zaktadu.
Ale nawet zastosowanie do S$wiatta w gospodarstwach domowych jest dla
zaktadéw wytwdérczych mniej dokuczliwe, nizby sie to na pierwszy rzut
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Dzienny wykres obcigzenia Berlina z 18 X1.1928.

Rys. 37.
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oka wydawato. Badania przeprowadzone w Berlinie w r. 19281 (rys. 37),
a potwierdzone przez szczegétowe pomiary w Osnabriick w r. 1930 (rys. 38),
wykazaty, ze szczyt Swiattowy wieczoréw zimowych w mieszkaniach pry-
watnych bynajmniej nie przypada na czas szczytu ogoélnego elektrowni,
ale jest o 2—3 godzin przesuniety, tak ze przypada na okres spadajacego

Sie¢ miejska w Osnabruck
zima 193031

100i

M 15 16 17 ; 18 19 20 21 22 23 24h
/
pora ogdlnego szczytu w sieci

Rys. 38.

juz obcigzenia. Nastepnie okazato sig, ze o$wietleniowy szczyt domowy
jest szerszy i tagodniej spada, anizeli szczyt og6lny; w wykresie berlinskim
z 18/X1 1928 (rys. 37) szczyt w pomieszkaniach prywatnych wystgpit dopiero
okoto godziny 20-ej (szczyt og6lny byt o godzinie 16,30), wykazywat mie-
dzy 19 a 21 bardzo mate wahania, a nawet miedzy 18,15 a 21,30 zmiana

1 Dr. Adolph, Der Belastungsfaktor. Swiatowa konferencja energetyczna 1930,
sekcja 3, ref. 42.
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wynosita zaledwie 7,5%, podczas gdy w szczycie og6lnym skok miedzy
15 a 16,30 wynioést 31,3%, a miedzy 16,30 a 18 jeszcze zawsze 7,3%.

Jezeli przebieg obcigzenia oswietleniowego w gospodarstwach domowych
jest dla elektrowni korzystniejszy niz w innych grupach odbiorcéw Swiatto-
wych, to dalsze zastosowania pradu w gospodarstwie sg wprost idealnemi
obcigzeniami dla zakladu wytwdrczego. Chodzi tu gtéwnie o gotowanie,
grzanie wody i chiodzeftie; inne zastosowania jak prasowanie, pranie, od-
kurzanie, wentylacja i mniejszy sprzet sa dla elektrowni bardzo pozadane,
ale nie moga odegra¢ wiekszej roli w og6lnej gospodarce. Natomiast trzy
pierwsze zastosowania nadajg sie wybitnie do poprawy wykresu obcigze-
nia. Gotowanie daje obcigzenia przez caty ranek od s do 14-ej i to prze-
waznie w potroczu letniem, gdyz w zimie chetniej gotuje sie na kuchni we-
glowej ze wzgledu na ogrzanie ubikacji kuchennej; szczyty do pewnego
stopnia wypadajg na czas miedzy 12 a 13-g, kiedy z powodu przerwy obiado-
wej obcigzenie przemystowe stabnie. Wieczorne obcigzenie spowodowane
gotowaniem wypada na 2 do 3 godzin po6zniej anizeli szczyt ogolny.

Grzanie wody w warnikach (bulierach) opatrzonych automatycznym
wytgcznikiem zaleznym od temperatury przeklada sie powszechnie na pore
nocng miedzy 22 a s-g rano i w ten sposob uzyskuje sie wypetnienie doliny
nocnej, ktdérej prawie zadnem innem zastosowaniem nie da sie osiggnac.

Przyrzady do chtodzenia (frigidaire) zatacza sie tylko w lecie, kiedy i tak
panuje zmniejszone obcigzenie, a celem ich jest utrzymywanie statej niskiej
temperatury od 4 do s° C, ktérg uzyskuje sie przez automatyczng regulacje.
Przy systemie kompresyjnym moc chiodzarki jest niewielka, ale czas uzyt-
kowania bardzo dtugi.

Mamy wiec w gospodarstwie domowem mozliwo$s¢ uzyskania statego
obcigzenia nocnego i obcigzenia przedpotudniowego z przewaga w potroczu
letniem; sg to wprost idealne warunki dla ujednostajnienia pracy elektrowni.

Zbadajmy teraz, o jakie ilosci mocy i pracy rozchodzi sie przy tych za-
stosowaniach.

Gotowanie odbywa sie albo na plytkach przy mocy przytaczonej 0,8 do
1,8 kW albo w kuchniach oszczednosciowych (ekonomy) o mocy przytaczo-
nej 0,4 do 0,9 KW. Przez r6znoczesnos$¢ zalgczenia poszczegélnych przyrza-
déw szczyt ogdllny przeliczony na jedno przylgczenie nie wynosi wiecej ani-
zeli 20% mocy nominalnej. Fr. Mortzsch: podaje wzoér na obliczenie maksy-
malnej mocy do gotowania

y ~~ x 0,385

1 Fr. Mértzsch, Vereinfachtes Annaherungsverfahren zur Bestimmung der Héchst-
last beim elektrisclien Kochen. Elektrizitatswirtschaft 1931, Nr. 12, str. 359.
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gdzie y jest udzialem mocy maksymalnej wyrazonym w procentach mocy
instalowanej, a x jest iloscia miejsc do gotowania, wiec sumg ilosci ptytek
czynnych we wszystkich zataczonych kuchniach; np. dla x=41 wypada
#/=24°/0, z czego wida¢, jak szybko spada udziat mocy poszczegdlnej ptytki
w ogolnym szczycie.

Zuzycie energji do gotowania zalezy oczywiscie od ilosci os6b w gospo-
darstwie; rozmaite zrédta podajg to zuzycie na osobo-dobe w rozmaitych
wysokosciach, srednio mozna jednak liczy¢ w gospodarstwach nie uzywajg-
cych bulieréw do podgrzewania wody dla celéw kuchennych

przy ilosci 0s6b W rodzini€.....cccceveviveeviiinennns 2 3 4 5
KWh na 0sobo-dobe...cccceviecciiiiiee e, 1,2 1 0,85 0,76
przy zastosowaniu buliera, jednak bez uwzgled-

nienia zuzycia pradu przez bulier . . . . 1 0,82 0,73 0,68
w kuchniach oszczednos$ciowych.......ccceenne. 0,69 0,48

Zuzycie pradu na grzanie cieptej wody zalezne jest od stopy zyciowej
i pojemnosci buliera; Srednio mozna przyja¢ 0,7—0,5 kWh na osobo-dobe
w zaleznosci od ilosci cztonkdw rodziny. Znacznie wieksze bedzie zuzycie
pradu, jezeli ciepta woda ma stuzy¢ nie tylko dla kuchni ale i dla kapieli.
Ciekawe sg pod tym wzgledem rezultaty uzyskane w osiedlu Romerstadt
obok Frankfurtu n/Menem, gdzie 1200 pomieszkan zostato w zupetnosci
zelektryfikowanych, a dokad gazu wogdéle nie doprowadzono. W kazdem
pomieszkaniu znajduje sie kuchnia z piekarnikiem o mocy przytgczonej
5.4 KW i bulier 80 litrowy o mocy przytgczonej 0,95 kW. Wyniki jednorocz-
nego okresu byty nastepujace :

il0S€ CcZAONKOW FOdZiNy cocovviecieeceeeecee e 2 3 4
uzycie Swiatta w kWh na osobo-dobe.......c.ccccceee. 0,27 0,18 0,135
prad do gotowania w kWh na osobo-dobe................ 0,98 0,77 0,73

prad do cieptej wody w kWh na osobo-dobe . . . . 2,13 1,43 1,26

Pomiary wykazaty, ze przy zatlaczonych 1200 kuchniach kazda o mocy
5.4 KW przecigtne obciazenie jednej kuchni wynosito tylko 0,8 kW.

Wptyw gotowania na wykres obcigzenia i na wykorzystanie mocy szczy-
towej zalezy od procentowego stosunku ilosci gospodarstw gotujgcych
elektrycznie do ogdlnej ilosci odbiorcow w grupie gospodarstw domowych;
optimum tego stosunku, ktéry odpowiada wyréwnaniu potudniowego szczytu
gotowania z wieczornym szczytem oswietleniowym, wypada w granicach
ok. 25°/0. Przy dalszym wzroscie tego stosunku wykorzystanie jest wpraw-
dzie lepsze niz przy wylgcznem stosowaniu pradu do Swiatta, ale wspoétczyn-
nik obcigzenia powoli spada przy wzrastajacym szczycie potudniowym,
ktory wychodzi ponad wieczorny szczyt Swiattowy (ob. rys. 39).
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Wptyw grzania wody porg nocna daje bewzglednie korzystne wyniki
w wykresie obcigzenia, a podany na ry$. 40 wykres obcigzenia grudniowego
w Bazylei, gdzie prawie co czwarte gospodarstwo korzysta z buliera, zbli-
za sie do idealnego wykresu prostokatnego, ktéry odpowiada io00=/0 Wspoét-
czynnikowi obciazenia.
Chtodzarnie zuzywajg w mniejszych typach 0,75—1,1 kWh na dobe,
Kw

Rys. 39.
a) przebieg udziatu obcigzenia poszczeg6lnej kuchni w wiekszej grupie gospodarstw
gotujacych elektrycznie;
b) przebieg obcigzenia Swiattowego dla grupy 400 gospodarstw domowych;
c) przebieg obciazenia og6lnego w razie jezeli 10°/0 gospodarstw gotuje elektrycznie;
cl) przebieg obcigzenia ogélnego w razie jezeli 25°/0 gospodarstw gotuje elektrycznie.

we wiekszych 1,5—3 kWh. Roczne zuzycie pradu do chtodzenia mozna li-
czy¢ na 250 kWh, jakkolwiek bywa i zuzycie znacznie wieksze, jak to widaé
w rys. 41, ktéry przedstawia wyniki z praktyki amerykanskiej.i

Jezeli zesumujemy ilosci energji potrzebnej do gotowania, grzania wody
i chtodzenia dla gospodarstwa ztozonego z trzech oséb i trzymajgc sie raczej
dolnej granicy publikowanych cyfr, dochodzimy do nastepujgcego zestawienia:

1 Jones, Effect of load factor on the cost of production and methods of improving

load factor. Swiatowa konferencja energetyczna 1930, sekcja 3, ref. 278.



Wykres obcigzenia Bazylei z 20. XII.1928.
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gotowanie 0,7 kWh na osobo-dobe =rocznie 365-0,7-3= . . . . 766 kWh
grzanie wody 0,6 kWh na osobo-dobe =rocznie 365-0,6-3= . . 657 kWh
chtodzenie rocznie 250 kWh

1673 kWh

podczas gdy dla samego oswietlenia to samo gospodarstwo zuzytoby rocz-
nie najwyzej 100 kWh. Ganguitlet: oblicza w referacie VII — 1 Miedzynaro-
dowego Zjazdu Zwigzku Elektrowni w Zurychu 1934 zuzycie pradu dla ro-
dziny czteroosobowej do gotowania, grzania wody, Swiecenia i drobnego
sprzetu wedtug szwajcarskich stosunkéw na 3450 kKWh rocznie. Z cyfr tych
wida¢, ze powszechne zastosowanie pradu w gospodarstwach domowych
daje mozliwosci kilkunastokrotnego powiekszenia zbytu przy réwnoczesnem
znacznem polepszeniu rozktadu odbioru i wspoétczynnika wyzyskania. W sze-
regu kolonji zelektryfikowanych mamy zresztg praktyczne potwierdzenia
powyzszych obliczen i tak w cytowanem powyzej osiedlu Rémerstadt zu-
zyto w r. 1929 obok 194 000 kWh do oswietlenia 1 065 000 kWh do gotowa-
nia, a 1565000 kWh do grzania wody.

Wyniki takiego zastosowania pradu do gospodarstw poza osSwietleniem
odbijaja sie w miastach na cyfrach zuzycia prgdu w kWh rocznie na mie-
szkanca wzgl. na gospodarstwo; mamy wiec obok stosunkowo niewielkich
cyfr zuzycia pragdu w kWh na mieszkannca nawet w tak wielkich miastach
jak Londyn (442), Paryz (349), Berlin (306), Wieden (184), Warszawa (103),
znacznie wieksze zuzycie w miastach amerykanskich, skandynawskich
i szwajcarskich, gdzie gotowanie elektryczne bardzo sie rozpowszechnito.
Dla przyktadu przytaczamy Chicago (916), Detroit (710), Winnipeg (1200),
Bazyleje (823), Zurych (690).2 Blizsze szczegdéty dotyczgce miasta Winni-
peg w Kanadzie, jako najbardziej zelektryfikowanej miejscowosci na Swie-
cie, przytaczamy za ETZ 1932 str. 19: llo$¢ mieszkancéw 200 000, ilo$¢ go-
spodarstw 60o0o00.

llo$¢ zainstalowanych zelazeK......oocoovieiiiciiiiiee e 60 000
W " KUCHENEK .oiiviieeeeeeeee e 32 500
0dKUIZACZY covieiiiie e 27 000

" " DUTIEIOW o 23 500
Pralek . 18 000
chtodzarf......cccoiiiiiii e 5 000

" " maszynek do Kaw Yy ..cccccveveevceeeennnnen. 3 000
froterek e 1300

1 Ganguitlet, Le progres realise en Suisse dans les applications menageres de l'e-
nergie electrigue.
2 Cyfry za rok 1932.
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W 251 nowych willach jednomieszkaniowych zainstalowano w r. 1930
19 000 wypustow, t. j. 75 wypustow na pomieszkanie, sprzedano w tym
roku przyrzaddéw elektrycznych za 489 000 O, a przyrost ze sprzedazy pradu
dla gospodarstw domowych wyniést w tym roku 10-10s kWh.

Z rys. 42 widoczny jest przyrost przecietnego zuzycia energji elektrycz-
nej na gospodarstwo domowe w Stanach Zjednoczonych A. Po6in. od r. 1914
do r. 1928 przy rownoczesnem obnizaniu sie przecietnej taryfy pradowej.

kwh
-500

| przecietne zuzycie roczne w kWh na
gospodarstwo domowe

E przecietna cena w ct na kWh

194 1915 1916 1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928

Rys. 42.

Te bardzo korzystne wyniki zawdziecza sie obok zrecznej polityki taryfo-
wej, celowej i konsekwentnej propagandzie., W Stanach Zjednoczonych
i w Kanadzie zdgza sie od szeregu lat wytrwale do zupetnej elektryfikacji
gospodarstwa domowego, co sie tam o tyle tatwiej daje przeprowadzi¢, ze
stuzba domowa jest bardzo droga i mato kto moze sobie na nig pozwoli¢.
Dla propagandy zuzycia pradu stworzono specjalne organizacje pod egida
Neli (National Electric Light Association). Organizacje te wydaja niezliczo-
na ilos¢ broszur, okoto 200 perjodycznie wychodzacych pism, powdédz afi-
széw, urzadzajg odczyty, wyktady i pokazy dla gospodyn i innych grup
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odbiorcéw, wystawy przyrzadéw z demonstracjami, odczyty przez radja,
filmy propagandowe w Kkinach, wreszcie systematyczna akwizycje miedzy
klientela przez odpowiednio wyksztatconych fachowcéw. Zwyczajnie po-
Swieca sie po jednym miesigcu dla obrobienia przez stosowng reklame i akwi-
zycje pewnego dziatu zastosowania pradu np. w styczniu buliery (warniki),
w lutym wypiekanie sucharkéw, w marcu wentylatory, w kwietniu chto-
dzarnie i t. p. Sprzedaz przyrzagdow odbywa sie na wygodne sptaty, dla za-
chety daje sie bezptatnie prad do prébnego ruchu; organizacje przeznaczajg
dla zaktadow elektrycznych premje po 1000 i 2000 $ za najwiekszy przy-
rost sprzedazy energji dla gospodarstw domowych w ciggu pewnego roku.
Pod hastem ,Jedna kWh przyrostu na gospodarstwo dziennie" 160 zakta-
déw brato udzial w konkursie w r. 1928; zwyciestwo uzyskata elektrownia,
ktérej przyrost wyniost 376 kWh, a u dalszych 25 zakladéw przecietny
przyrost wyniést 93 kWh. W r. 1929 przeprowadzono olbrzymig propagande
pod hastem ,Ponizej 50° (Fahrenheita) lezy bezpieczenstwo" celem rozpo-
wszechnienia chtodzarek elektrycznych dla konserwacji zywnosci.

Specjalng uwage zwracajag Amerykanie na doskonale i celowo wykonang
instalacje domowa, ktdéra przez zastosowanie wielkiej liczby gniazdek wtycz-
kowych rozmieszczonych we wszystkich ubikacjach zacheca i ufatwia sto-
sowanie przyrzadéw. Domy odpowiadajgce pewnym normom przyjetym za
podstawe wzorowych instalacji otrzymujg na widocznem miejscu t. zw.
.czerwong piecze¢" (red seal), co stanowi w wielu wypadkach o pierwszen-
stwie przy wynajmowaniu pomieszkania.

Metody amerykarnskie powoli przeszczepiaja sie na grunt europejski;
tworza sie i tu organizacje propagandy jak Apel (Societe pour le develop-
pement des applications de ZXelectricite) we Francji, Aniel (Assoziazione
nazionale elettriche) we Wtoszech,-wydaje sie pisma jak ,Bip" w Paryzu,
Elektrizitatsverwertung w Zurychu, wprowadza sie systematyczng propa-
gande przyrzadéw i t. p. W Paryzu powstato specjalne ,Bureau des archi-
tectes" przy Kkierownictwie sieci rozdzielczej majgce na celu informowanie
zaroéwno architektow jak i wiascicieli domoéw o wszystkich kwestjach zwig-
zanych zaréwno z projektowaniem instalacji domowych jak tez z zastoso-
waniem pradu w gospodarstwach domowych. W Strassburgu istnieje przy
elektrowni specjalna sekcja ,Comfort electrigue"”, ktéra oddaje swe ustugi
do dyspozycji przedsiebiorstw budowlanychei wiascicieli projektowanych
domow, aby jeszcze przed rozpoczeciem budowy opracowaé celowy plan
utatwiajacy stosowanie wszelkich urzadzen elektrycznych w pomieszkaniu
i kuchni. Wspdipraca z architektami i przedsiebiorcami budowlanymi jest
dzi$ wogole wszedzie uwazana za bardzo wazny czynnik propagandowy. O ile
przerébka istniejgcych urzadzen kuchennych i w tazienkach jest kosztowna
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i mato kto da sie na to namoéwié, to w nowych blokach doméw, a nawet
w catych nowych osiedlach urzadzenie wytacznie elektrycznych kuchen,
praln i tazienek nie nastrecza zbytnich trudnosci, a na catkowitych kosztach
budowy odbija sie to tylko w nieznaczny sposéb. Mozna bowiem przy dys-
ponowaniu kuchni elektrycznej zaoszczedzi¢ tyle miejsca w rzucie pozio-
mym planu budynku, ze na kazdym poziomie mozna zaprojektowaé¢ dodat-
kowe izby mieszkalne i uzyskaé w ten sposéb w wyzszych czynszach rekom-
pensate za zwiekszone wktady .1

W Polsce Zwigzek Elektrowni Polskich od szeregu lat zapoczgtkowat
akcje propagandowag urzgdzajac najpierw podczas zjazdu w Toruniu 1928,
a potem we Wilnie 1930 wystawy przyrzadéw i zastosowan pradu. W ro-
ku 1931 rozpoczat Zwiazek przez specjalng komisje propagandowa syste-
matyczng akcje na rzecz sprzedazy zelazek przez wydanie afiszéw, ulotek
i zachecit do szeroko zakrojonej propagandy szereg elektrowni jak w So-
snowcu, Czestochowie, Piotrkowie i t. p. Od r. 1934 wydaje Zwiazek
dwumiesiecznik ,Elektryczno$¢ w domu" przeznaczony dla odbiorcéw
elektrowni zrzeszonych. W todzi rozpoczeto w r. 1934 szerszg akcje
dla sprzedazy normalnych kuchen elektrycznych i bulieréw, co zostato
utatwione przez podjecie fabrykacji tych przyrzadéw przez kilka firm kra-
jowych ; w pierwszym rzedzie nalezy tu wymienié¢ fabryke grzejnikéow Po-
morskiej Elektrowni ,Grodek”, ktéra obok swego wiasciwego charakteru
wytwoérni rozwija niezwykle energiczng dziatalnos$¢ propagandowg. Wszyst-
kie te usitowania stanowig dopiero zaczatek akcji powazniejszej, a dla jej
powodzenia potrzeba obok energicznej propagandy, odpowiednich taryf
pradowach, ktérym poswiecamy nastepny rozdziat.

1 Melzer, Rapport sur le developpement de la cuisine electrigue et sur les autres
applications domestigues a Prague. Miedzynarodowy Zjazd Zwiazku Elektrowni, Zurych
1934. Referat V -8-e.



V. TARYFY.

Ogédlne zasady taryfikacji.

Podstawg taryfy sg koszta wiasne energji elektrycznej. Koszta te, ktore
rozpatrywalismy szczeg6towo w rozdziale Il, wyraza sie dla celow taryfo-
wych najlepiej we formie nastepujacych trzech skiadnikéw: 1) skiladnika
mocy, 2) sktadnika pracy i 3) sktadnika kosztéw manipulacyjnych; w sktad-
niku pierwszym mieszcza sie zwyczajnie ukryte koszta pogotowia. Porzad-
kujac w ten sposéb koszta wiasne 1 kWh otrzymujemy wedtug réwnania

(Ub)1 k=km+ke+ C.

W réwnaniu tem zaréwno skitadnik C, ktéry odpowiada kosztom manipu-
lacyjnym, jak i cze$¢ kosztow zalezna od pracy ke da sie zupetnie jedno-
znacznie i Scisle ujac¢; natomiast cze$¢ zalezna od mocy kmwymaga doktad-
niejszego omoéwienia, o ile chodzi nie o catos¢ elektrowni, ale o poszczegdl-
nego odbiorce albo choéby o grupe odbiorcéw.

Jezeli Km nazwiemy catkowite roczne koszta zalezne od mocy, wiec

gdzie A jest iloscig rocznie wytworzonych kWh, to mozemy zwigzek miedzy
Km i Ru przedstawi¢ w trojaki sposéb

Km 1
8760 ' P& t(P.) c¢c) km=~ - vy =/(A).

W formie a) rozktadamy koszta state analogicznie jak zmienne na wszystkie
wytworzone kWh i wowczas kw jest iloscig statg, co przy rozpatrywaniu
elektrowni jako catosci jest stuszne. Poniewaz jednak skiad odbiorcow za-
wiera elementy réznorodne co do mocy szczytowej, jej pory i ilosci godzin
jej uzytkowania, wiec dla poszczegdélnych grup odbiorcéw musi sie uciec
do interpretacji stosunku Km do na podstawie formy b) lub c).

W formie b) rozktadamy koszta state wedtug iloSci godzin rocznych na
kazdg godzine ruchu w jednakowej wysokosci, a w kazdej godzinie wedtug

1 Str. 70.
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wytworzonej w tej godzinie ilosci kilowattgodzin; jest wiec w tym wypadku
km funkcjg S$redniego obcigzenia (Pit). Stosunek kosztéw statych w ciggu
doby do chwilowego obcigzenia wykazany jest na rys. 43, z ktorego widaé
fatszywg podstawe tej metody, gdyz obcigzeniu szczytowemu odpowiada
rzekomo najnizszy koszt pradu, a najmniejszemu obcigzeniu koszt najwyzszy.

W formie c) rozktadamy koszta state wedtug kW obcigzenia szczytowego
(Ps) a dla kazdego kW wedtug ilosSci godzin uzytkowania tego obcigzenia;
w tym wypadku km jest funkcja ilosci godzin uzytkowania mocy szczyto-
wej (h= 28760). Rozktad kosztéw statych w zaleznosci od obcigzenia w cia-

Rys. 43.
a) wykres obcigzenia dziennego;
b) koszta stale na godzine ruchu w zaleznosci od wytworzonych w godzinie kW h;
¢) wykres kosztéw statych odpowiadajgcych poszczegdlnym obcigzeniom wykresu a).

gu doby uwidoczniony jest na rys. 44 (str. 104) i odpowiada rzeczywistym
wykazujac tem wieksze koszta im wyzsze jest obcigzenie.

Metoda b) daje nam udziat w kosztach statych w zaleznosci od czasu,
metoda c¢) w zaleznosci od mocy. Ta ostatnia metoda (wydaje si¢ stuszniej-
szg uzalezniajac udziat w kosztach statych danego odbiorcy czy grupy od-
biorcow od ich udziatu w ogélnym szczycie zakltadu, czyli od t. zw. ,odpo-
wiedzialnosci za szczyt" (rys. 45, str. 105).

W okresleniu tem miesci sie jednak duzo niescistosci; samo ujecie szczytu
elektrowni nie bardzo jest uchwytne, nie wiadomo przez jaki czas nalezy
to obcigzenie bra¢ w rachube. Obcigzenia bowiem poprzedzajace i nastepu-
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jace po chwilowym szczycie odgrywaja ze wzgledu na osiggniecie dozwolo-
nej temperatury maszyn, przewodéw i przyrzadow wielka role. Jezeli bie-
rzemy pod uwage nie jaki$§ sekundowy szczyt, ale np. okres 15 minutowy
w okolicy najwyzszego obcigzenia, to roéwniez obcigzenie odbiorcy w tym
czasie moze ulec daleko idacej zmianie. Trzebaby wiec za podstawe brac
Srednie obcigzenie odbiorcy albo grupy odbiorcéw w czasie trwania okresu
szczytowego. Liczgc sie z granicg przecigzalnosci w zaleznosci od podwyz-
szenia temperatury nalezatoby okresla¢ odpowiedzialno$¢ za szczyt przez

Rys. 44.
a) wykres obcigzenia dziennego;
b) uporzadkowany wykres obcigzenia rocznego;
c) koszta state na 1 kW w zaleznos$ci od ilosci godzin uzytkowania;
d) wykres kosztéow statych odpowiadajacych poszczegélnym obcigzeniom wykresu a).

pomiar temperatury w przewodach odbiorcy. Z tych rozwazan widac juz,
jakie trudnos$ci nastrecza wyznaczenie prawdziwej i sprawiedliwej podsta-
wy uczestnictwa odbiorcy w kosztach statych w zaleznosci od mocy. Jezeli
zechcemy udziat ten mozliwie sprawiedliwie wyznaczyé, to musimy wcig-
gna¢ obydwa czynniki powyzej przytoczone, t. j. moc i czas. Eisenmenger:
wykazat, ze przy sprawiedliwym rozkladzie késztow statych nie jest obo-
jetnem, jak dany odbiorca zatrudnia elektrownie poza szczytem. Wezmy
za Eisenmengerem wypadek taki, gdzie dwaj jedyni odbiorcy elektrowni
A i B (rys. 46) odbierajg prad o jednakowem i stalem obcigzeniu Ps ale

1 H. Eisenmenger, Die Verteilung der festen Stromkosten unter Abnehmer mit
Verschiedenheitsfactor. ETZ 1927, Nr. 40, str. 1450.
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w odmiennych porach doby, jeden przez czas ia, drugi przez czas th W wy-
padku tym nalezatoby koszta state rozdzieli¢ wedlug czasu uzytkowania
L i th, a zatem w stosunku pobranych ilosci kWh. Gdyby jednak obcigzenie
odbiorcy A wzrosto o APS to za nadwyzke kosztéw statych musiatby ptacié
wylgcznie odbiorca A, a reszta kosztdw rozdzielitaby sie jak poprzednio.
Tak samo rozdziela sie koszta stale przy
odbiorze przez dwdéch odbiorcow o do-
wolnej krzywej obcigzenia, byle tylko
szczyty obu odbiorcow byty jednakowe
i zaden nie pobierat pragdu podczas szczy-
towego obcigzenia drugiego odbiorcy.

Jezeli z kolei rozpatrzymy wypadek,
gdzie dwaj jedyni odbiorcy A i B pobie-
rajg prad wedtug dowolnych krzywycli
(rys. 47, str. 106), to odpowiedzialnos$¢ kaz-

. ] Rys. 45.

dego z n_ICh zas_zczyt oznaczym)_/ W spos6b PS s szczyt ogdlny zaktadu;
nastepujacy. Niech pa wzglednie pb beda p's . . . . udziat odbiorcy wszczy-
indywidualne szczyty odbiorcéow A i B, cie ogélnym zaktadu.

wowczas ze sumarycznej krzywej S ob-

cigzenia elektrowni o szczycie Ps mozemy ustali¢, ze odbiorca A ponosi
odpowiedzialnos¢ za nadwyzke gb= Ps—pb, jaka on powoduje w szczy-
cie Ps przez swoj pobor pradu, gdyz bez jego udziatlu szczyt wyno-
sitby tylko pb. Analogicznie odbiorca B ponosi odpowiedzialmo$¢ za nad-
wyzke ¢g3= Pi~p 3 Pozostaje tedy do rozdziatu obcigzenie Ps— (ga+ go)-
Aby czes¢ te sprawiedliwie rozdzieli¢, zakltadamy, ze zaréwno odbiorca A
jak i B wyzyska zaptacong juz cze$¢ kosztéw sta-
1 tych w ten sposo6b, aby ja roztozy¢ na najwieksza

ilos¢ kWh, mozemy przeto przesungé¢ odcinki
3 1 gb na dolng najszersza cze$¢ obu wykresow.
s Szczyt odbiorcy A po odrzuceniu uwzglednionej
cze$¢ gb wynosi teraz x= pa—gb= pa+ pb— Ps
i a szczyt odbiorcy B po odrzuceniu uwzglednio-
ta---—---- J Nt nej czesci <a wynosi y= pb- ?a= pb+ pa- /..
Rys. 46. Widzimy stad, ze x= vy, czfyli ze zostajg dla obu
odbiorcow przebiegi obcigzen o réwnych szczytach
nierdwnoczesnych, tak ze te reszte kosztow staltych mozna podzieli¢ wedtug
ilosci pobranych kWh, t. j. wedtug powierzchni zakreskowanych na rys. 47.
Analogicznie rozpatruje tez Eisenmenger wypadek trzech odbiorcow
0 rozmaitych przebiegach krzywych obcigzenia, ktéry wymaga jednak skom-
plikowanych kombinacji, aby wyposrodkowaé¢ udziat kazdego z nich w ko-
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sztach statych. Ogolne rozwigzanie problemu tego opracowane zostato przez
szereg autoréw wedtug rozmaitych metod. Najstarszy i dotad bardzo roz-
powszechniony sposdb pochodzi od Wrighta (1894), ktory bierze za podsta-
we obliczenia udziatu szczytu indywidualnego czy tez grupowego § w 0gol-
nym szczycie Ps wspotczynnik réwnoczesnos$ci Q Odbiorca czy tez
grupa odbiorcéw odpowiada wtedy za cze$¢ mocy szczytowej w wysokosci

Utamek jEjS-< 1 oznacza udziat odbiorcy czy grupy ze szczytem indywidu-

alnym w szczycie og6lnym P%
Obok tej metody, ktéra stanowi punkt wyjscia dla wszystkich innych
metod opierajgcych sie na zaleznosci od mocy, Lauriol rozwingt w r. 1902

12 34 5 6 78 9 101 1213

Rys. 47.

metode opierajaca udziat w szczycie na zaleznosci od czasu. Lauriol: dzieli
roczny wykres elektrowni (ob. str. 80, rys. 28) na Z urojonych elektrowni
czastkowych o jednakowych szczytach AP%kW i oblicza dla kazdej z nich

koszta state na godzine ruchu kx ~ ->gdzie k+ oznacza koszta state na 1 kW,

a h ilos¢ godzin ruchu poszczegélnej elektrowni czgstkowej. Dla dowolnego
odbiorcy albo grupy o obcigzeniu szczytowem si i czasie uzytkowania T
podaje Lauriol nastepujacy wzér na koszta state, za ktoére dany odbiorca

odpowiada z
v__
.
ki Ap%vs. 1%
0 Ps

1 Lauriol, Eclairage electrigue 1902, str. 325.
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Metody opierajgce sie na zaleznosci od mocy uzywajg tez zamiast bez-
posrednich pomiaréw szczytéw indywidualnych czy grupowych obliczenia
tych szczytéw na podstawie rachunku prawdopodobienstwa; tak postepuje
Dettmar: (1926) i Kummerz2 (1925). Metody opierajace sie na zaleznosci
od czasu wprowadzajg znowu uzupetnienie wykreséw obciazen do petnego
prostokata, przydzielajac odbiorcom czy grupom poszczegélnym obli-
czony wedtug pewnego klucza udziat w tem obcigzeniu urojonego odbiorcy
uzupetniajgcego (ang. phantom costumer). Tu nalezg metody Hillsas (1927)
i Oram-Robisona.s Hills rozdziela odbiér urojony pomiedzy uczestnikéw
szczytu wedtug roznicy pomiedzy obcigzeniem $Sredniem a udzialem w szczy-
cie i podczas kiedy w jego metodzie jako szczyt przyjmuje sie faktyczne
najwyzsze obcigzenie, to Oram-Robison uwazajg za szczyt wszystkie obcig-
zenia, ktére przekraczajg obcigzenie S$rednie. Wedtug Hillsa oblicza sie od-
powiedzialno$¢ za szczyt w procentach ogdlnej mocy szczytowej dla jed-
nego z n odbiorcéw lub grup odbiorcéw o udziale w szczycie ps przy Sred-
niem obcigzeniu rocznem piT, o ilosci KWh pobranej w dniu obcigzenia szczy-
towego Ai: przy ogo6lnej produkcji tego dnia A kWh, wreszcie przy wspot-
czynniku obcigzenia a danego dnia, formulg

All-n) —eeeeeee + al

a 2 (pj - Psr

Wkonicu przytaczamy dwie metody posrednie, ktoére uwzgledniajg za-
rowno zalezno$¢ od mocy jak i od czasu, a to metoda Eisenmengera
(1916 i 1927) i Pungi (1931). Metoda Eisenmengera opiera si¢ na rozumo-
waniach podanych powyzej na str. KM i 105, a zostata praktycznie rozwinigta
przez prof. Lista,s ktory bierze za podstawe wykresy obcigzen dwoch skraj-
nych dni danego roku i dzieli je na strefy wedtug charakterystycznych go-
dzin obcigzenia w czasie doby (dzien, noc, wieczér zimowy i letni) i na blo-
ki wedtug charakterystycznej wysokosci obcigzenia (obcigzenie podstawowe,
dzienne zimowe, dzienne letnie, szczytowe zimowe, szczytowe letnie). Przyj-

1 Dettmar, tiber den Ausgleich der Einzelbelastungen bei Elektrizitatswerken,
(Verschiedenheitsfaktor) ETZ 1926, str. 33 —78—100—184.

2 W. Kummer, Die wissenschaftlichen Grundlagen der Preisbildung fur die elek-
trische Arbeit, Braunscbweig 1929.

3 Hills, Electrical World 1927, str. 249.

4 Oram i Robison, Electrical World 1928, str. 359.

s VI. List, Hospodareni elektrickych podniku. Praga 1929, str. 80.



Tablica 17.
Metody w zaleznosci od Mocy Metody w zalezno$ci od czasu
. Rozpietosci
Z obliczonym Z mie- Metody War- wynikéw w °/0
Grapa odbiorcéw udziatem rzonym z urojonym odbiorca tosci od wartosci
w szczycie udzia- Punga Schnei- prze- przecietnej
- tem der3 ) ) cietne
Wright Riick- ws_zczy— Hills4 Hills5 )
ward 1 cie 2 u Robison + -
1. Odbiorcy na wysokiem
napieciu i hurt . . . 4,75 5,52 3,22 4,16 4,89 3,89 3,71 4,52 4,33 26 26
2. Tramwaj  occvceeeenenn. 4,74 5,65 5,09 4,83 5,26 4,89 4,97 4,78 5,02 12,56 5,6
3. Drobny przemyst . 13,00 16,52 9,93 11,65 11,94 -9,77 9,83 12,28 11,36 39,4 17,6
4. Gospodarstwa domowe 30,56 31,11 38,01 33,54 32,13 36,35 36,88 31,45 33,75 12,6 9,5
5. Oswietlenie uliczne . . 14,26 21,06 17,53 15,65 17,72 17 17,16 18,43 17,35 21,4 17,8
6. Sklepy i wystawy .o 52,26 30,8 66,46 58,47 61,79 67,33 64,27 66,17 57,94 14,7 46,7
7. BiUra e 94,11 51,16 76,23 86,32 58,17 72,38 73,59 70,08 72,77 29,6 29,6

1 Metoda Ruckwarda jest rozszerzeniem metody Wrighta przez uwzglednienie 12 obcigzen miesiecznych.
2 Metoda ta opiera sie na bezposrednim pomiarze udziatu w szczycie danej grupy.

3 Metoda prof. Schneidra odpowiada $cis$le zasadom metody Lauriola; ETZ 1932, Nr. 8, str. 174.

4 Na podstawie dziennego wykresu obcigzenia szczytowego.

5 Na podstawie wykresu obcigzenia rocznego.

Uwaga: Dopiero w czasie druku doszto do rgk naszych trzecie wydanie bardzo godnego uwagi dzieta Siegla ,Elektrizit&ts-
tarife" (Berlin 1935). Omawiajac metody rozdziatu kosztéow statych stawia autor swojg ,nienaukowg" konkluzje, ze wobec nie-
$cistosci wszystkich metod najlepiej jest zastosowa¢ metode oszacowania wartos$ci (ob. str. 110) oparta na czuciu kierow-
nika zaktadu.

80T
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mujac koszta state p jednej kWh w przypadku, gdyby elektrownia praco-
wata stale z pelnem obcigzeniem szczytowem, oblicza List wspoétczynniki
dla poszczegdlnych stref i blokéw w odniesieniu do tych kosztéw p i przy
pomocy tych wspoétczynnikéw konstruuje procentowe udziaty w ogoélnym
szczycie dla poszczeg6lnych grup odbiorcéw.

Wreszcie Punga: opiera rozdziat kosztéw statych na podziale zyskow,
jakie sie otrzymuje przy wspolnym poborze pradu przez wigksza ilos¢ od-
biorcow, czy grup w poréwnaniu z poborem pradu przez poszczeg6lnego
odbiorce czy grupe oddzielnie.

Praktyczne przeliczenie wartosci dla jednego i tego samego wykresu
obcigzenia rozmaitemi metodami daje wyniki bardzo rozbiezne. Prof. Schnei-
derz obliczyt na podstawie rozdziatu kosztow statych wediug s metod wia-
sne koszta wytwarzania pradu dla pewnej elektrowni okregowej zasilanej
z miasta o 100 000 mieszkarnicach przy obszarze zasilania 1500 km: dzielgc
odbiorcéw na 7 grup i dostat nastepujace wypadkowe koszta wiasnes w fe-
nigach na kWh (ob. tabl. 17 na str. 108).

W ostatnich dwéch rubrykach podane sg odchylenia wartosci poszczegdl-
nych metod od wartosci przecietnych i jak wida¢ rozpietos¢ procentowa
tych odchylen waha w bardzo szerokich granicach.

Studja przeprowadzone dla elektrowni lwowskiej na podstawie wynikéw
eksploatacyjnych r. 1929/304 daty jako wynik rozdziatu kosztow statych
wediug metod Wrighta, Eisenmengera, Lista i Hillsa nastepujace poréwnaw-
cze cyfry procentowe, w ktorych réwniez widoczne sg rozbiezno$ci poszcze-
golnych metod:

Tablica 18
Propentowy rozdziat kosztéw statych Faktyczny
Grupa odbiorcow metoda udziat
E|senliri\:tr;gera- Wrighta Hillsa w szczycie °/0
1. Odbiorcy na wys. nap. . 14,95 15,4 10,72 8,45
2. j 22,5 14,8 15 14,65
3. Drobny przemyst . . . 8,1 8,5 6 4,6
4. Wodociagi 5,18 2,8 2,98 3,3
5. Oswietlenie nisk. nap. 49,27 58,5 65,3 69

1 F. Punga, Die Verteilung der konstanten Kosten auf die einzelnen Abnehmer
eines Elektrizitatswerkes. ETZ 1931, Nr. 1, str. 9.

2 R. Schneider, Die Verfahren fur die Verteilung der festen Kosten in der elektri-
schen Energiewirtschaft. ETZ 1932, Nr. 1, str. 5.

3 Koszty te zawierajg zaréwno rozdzielone koszta state, jak i koszta zmienne, jednak
bez kosztéw manipulacyjnych.

4 M. Altenberg, Analiza wykreséw obcigzenia MZE we Lwowie. Przeglad Elektro-
techniczny 1931, Nr. 17, str. 557.



110

Z tablicy 17 wida¢ pomimo rozbieznosci wynikéw w poszczeg6lnych
metodach, ze koszta state, a tem samem ogdlne koszta wiasne dla grup od-
biorcow o diuzszym czasie uzytkowania wypadajg znacznie nizsze anizeli
dla grup odbiorcéw o krotkim czasie uzytkowania, co zresztg z og6lnej for-
muty kosztéw wilasnych byto do przewidzenia. Przy opracowaniu analizy
kosztow wazng jest rzeczg, aby podzial wykresu obcigzenia na grupy byt
jak najbardziej zr6zniczkowany; w Iwowskiej analizie oSwietlenie stanowi
np. jedng grupe, podczas gdy w pracy prof. Schneidra oswietlenie podzie-
lone jest na cztery grupy pomocnicze, ktére miedzy sobg wykazujg znaczne
réznice pod wzgledem kosztow wiasnych.

Zestawiajac wszystkie koszta wiasne, a wiec state zalezne od mocy,
zmienne zalezne od pracy, i manipulacyjne zalezne od iloSci odbiorcow, ma-
my w rekach wszystkie podstawy do ustalenia ceny sprzedaznej pradu przez
dobicie zysku do kosztéw wiasnych. Trzy sg metody ustalania zysku:
1) pierwsza polega na dobiciu jednakowego zysku procentowego do kosztéw
wihasnych kazdej grupy odbiorcow, jest to zasada kosztéow wtasnych.
2) Druga metoda polega na wyciagnieciu najwiekszego zysku, jaki sie da
w danej grupie osiggna¢, przyczem zysk procentowy moze by¢ dla poszcze-
golnych grup rozmaity, jest to metoda maksymalnego zarobku.
3) Wreszcie trzecia metoda uwzglednia site kupna odbiorcy dostosowujgc
wysoko$é zysku do zdolnosci ptatniczej klienta, jest to metoda osza-
cowania wartos$ci. W praktyce zwyczajnie ta trzecia metoda jest naj-
bardziej rozpowszechniona, przyczem rozniczkuje sie taryfy wedle grup
odbiorcéw. Jezeli sie w tym wypadku taryfe obniza ponizej normy odpowia-
dajacej zdolnosci ptatniczej, to tylko wtedy, jezeli zachodzi pewnos$¢ ze
przez zwiekszony zbyt odbije sie utracony obnizeniem taryfy zysk.

Grupy odbiorcow, wedtug ktorych rézniczkujemy taryfe, rozdzielajg sie
wedtug wielkosci odbioru, albo wedtug rodzaju odbioru. Wedtug wielkosci
mamy odbiorcéw drobnych, S$rednich i wielkich. Odbiorcy drobni, ekono-
micznie najstabsi, musza by¢ obciazeni stosunkowo mniejszym zyskiem ze
strony elektrowni, bo i tak taryfa dla nich wypada wysoka z powodu ma-
tego czasu uzytkowania, niekorzystnego roztozenia odbioru i wysokich ko-
sztéow manipulacyjnych. Sredni odbiorcy (5—50 kW) jak wieksze sklepy,
restauracje, mniejsze zaktady przemystowe, sg ta kategorjg, dla ktérej zy-
ski elektrowni mogag by¢ suciej obliczone, w kazdym razie powyzej przecie-
cia. U odbiorcow wielkich (powyzej 50 kW) wchodzi przy ustaleniu ceny
sprzedaznej nowy moment w rachube, a to mozliwo$¢ wilasnego popedu
mechanicznego wzglednie pradu wytworzonego we wilasnym zarzadzie. Przy
akwizycji takiego klijenta, u ktérego zachodzi mozliwos¢ konkurencji z wia-
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snym popedem czy pradem, kierownik elektrowni musi sam doktadnie prze-
robi¢ catg kalkulacje kosztéw niezaleznego pedzenia danego przedsigebior-
stwa, aby mogt na tej podstawie wykazaé faktyczne korzysci przytgczenia
sie do sieci og6lnej i ta droga naktoni¢ odbiorce do zrezygnowania z popedu
wihasnego. Kalkulacje takie bywajg dosy¢ trudne i drazliwe, gdyz przewaz-
nie i odbiorca ma swego znawce, ktéry broni jego stanowiska nieraz niezu-
petnie objektywnie przeoczajac z rozmystu albo nieSwiadomosci cate grupy
wydatkéw zwlaszcza posrednich odnoszacych sie do wlasnego popedu.:

Wedtug rodzaju odbioru dzielimy odbiorcéw na odbiorcéw Swiatta i sity,
do ktorych w ostatnich latach dochodzi trzecia kategorja odbiorcéw do ce-
low grzejnych. Taryfy dla sity kalkuluje sie zwyczajnie z mniejszym zyskiem
anizeli dla Swiatta, a ze z rozkltadu kosztéw statych sita wychodzi znacznie
korzystniej anizeli Swiatto z powodu wiekszej ilosci godzin uzytkowania,
wiec taryfa sity jest znacznie nizsza od Swiattowej. Stosunek 1:: przyjety
jeszcze w czasach, kiedy badania taryfowe nie byty tak Scisle ujete jak obec-
nie, przetrwat dotad prawie bez zmiany, bo okazal sie z grubsza odpowia-
dajacy faktycznym stosunkom. Drobne motorki jak odkurzacze, wentyla-
tory, przyrzady dentystyczne i t. p. liczy sie przewaznie po cenach o$wie-
tleniowych. Przy taryfach dla sity wazne jest, gdzie odbywa sie odbiér i po-
miar energji, na wysokiem czy na niskiem napieciu. W pierwszym wypadku
odbiorca przytaczony jest bezposrednio do sieci wysokiego napiecia i straty
jednej lub dwéch grup transformatoréw idg juz na jego rachunek, natomiast
koszta zwigzane z siecig niskiego napiecia odpadaja zupetnie. Przy pobo-
rze z sieci niskiego napiecia wszystkie powyzej podane ciezary i koszta po-
nosi elektrownia i musi je odpowiednio w taryfie uwzgledni¢. Nie moéwi sie-
tu o poborze z sieci wysokiego napiecia do wiasnego transformatora odbior-
cy, jezeli pomiar odbywa sie po stronie niskiego napiecia; w tym wypadku
odbiorca musi tylko pokry¢ dodatkowo straty w transformatorze.

Kalkulacja energji elektrycznej dla celéw grzejnych wymaga specjal-
nych rozpatrywan; trzeba sie tu liczy¢é z konkurencja gazu, o ile istnieje,
a w kazdym razie wytyczng stanowi w tym wypadku koszt bezposredniego
spalania wegla w piecu lub pod kuchnig. Jezeli poréownamy ze sobg ms gazu,
1 kWh pradu i 1 kg wegla, ich zawarto$¢ cieplng, skutek uzyteczny przy
racjonalnem urzadzeniu kuchni i zechcemy na podstawié¢ tej obliczy¢ maksy-
malng taryfe pradowag dla celéw gotowania réwnowazng z dwoma innemi
sposobami wytwarzania ciepta do tego celu, to dostaniemy biorac za pod-
stawe np. ceny lwowskie z listopada 1935 r.:

1 Dolzmann, Was darf die Kilowattstunde kosten? Elektrizitatswirtschaft 193L,
Nr. 6 i 31

Konorski, Przyktad elektrycznej polityki taryfowej przedsiebiorstwa przemystowego.
Przeglad Elektrotechniczny 1932, Nr. 2, str. 32.
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Tablica 19
wegiel gaz elektrycznos¢
Jednostka
kg m3 kWh
1los¢ cieptostek .o 6 000 3 600 865
Sprawno$¢ cieplna °/0 R 12,5 50 70
Cena za 1000 kal uzytecz-
z uzytecz 1000-5,9 1000-37,8 1000-x
6000-12,5/100 3600-50/100 865-70/100
Jezeli w tych warunkach cena pradu ma by¢ konkurencyjna — a przy-

jeto wedtug cen lwowskich z listopada 1935 r. 1 kg wegla w sprzedazy de-
tajlicznej 5,9 gr, a 1 ms gazu 37,8 gr — to musiataby ze wzgledu na wegiel
zej$¢ do 4,8 gr/kWh, a ze wzgledu na gaz do 1.33 gr/kWh. Uwzgledniajac
caly szereg zalet gotowania pradem zamiast na kuchni weglowej musieli-
bj/Smy jednak ze wzgledu na gaz ustali¢ cene pradu w okolicy 12 gr/kWh.
Stosunek ilosci kWh réwnowaznej z im 3 gazu byt w, literaturze wielokrot-
nie omawiany i zaleznie od tego, czy sprawe przedstawiatl zwolennik gazu
czy tez elektrycznosci stosunek ten wahat w dos¢ szerokich granicach. Ostat-
nio sprawa ta byta poddana szczegétowym i objektywnym badaniom przez
zwigzek niemieckich inzynieréw: i jako wynik podaja tam cyfre 2,,—2,s
kWh/m3, przyczem cyfra wyzsza, ktéra w skrajnym wypadku dochodzi
nawet do 3, odnosi sie do pomieszkan o wiekszej powierzchni i o wiekszej
ilosci cztonkéw rodziny.

W krajach o pradzie czysto wodnym przy drogiej cenie wegla (Skan-
dynawja, Szwajcarja, zachdéd Stanéw Zjednoczonych) moze by¢ nawet mo-
wa o0 zastosowaniu pradu grzejnego do ogrzewania pomieszkan wzgl. do
wytwarzania pary w kottach. Parytetowe ceny pradu obracajg sie wéwczas
w granicach 0,7—2 gr/kWh .

Konstrukcje taryf.

Ogélna formuta taryfy opiera sie na réwnaniu kosztéw wiasnych (14b)
i da sie przedstawi¢ w sposéb nastepujacy

R—ax+ by + C oo (15)

1 W. Raisz, Der Energieverbrauch beim Kochen. auf Gas- und Strombeheizten Her-
den. ZVDI 1934, Nr. 29, str. 879.
a Aspestrand, Elektrisitetsokonomi. Oslo 1933.
Elektrische Raumbeheizung. Elektrizitatswirtschaft 1934, Nr. 2, str. 39.
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gdzie R jest wysokoscig nalezytosci rocznej w ztotych
a stawka za 1 kW rocznie
b stawka za 1 kWh
¢ nalezyto$¢ manipulacyjna
x ilos¢ kW odebranych czy tez abonowanych (obcigzenie szczytowe)
y ilos¢ kWh odebranych w ciggu roku.

Z tej og6lnej formutly wylaniajg sie trzy zasadnicze grupy taryf:

a) oparte tylko na skltadniku pracy o formie R=by t. zw. taryfy Kilo-
wattgodzinowe,

b) oparte tylko na sktadniku mocy o formie R = ax t. zw. taryfy ryczattowe,

c) oparte na obu skitadnikach o formie R=ax+by lub R=axA-by+c
t. zw. taryfy skladane dwu lub trzycztonowe. Poza tem rozrézniamy

d) kombinacje ktoérejkolwiek z taryf a)—c) z pora uzytkowania t. zw.
taryfy wielokrotne, a wiec podwdjne, potréjne, poczwérne i t. p.

Z tych og6lnych form opracowano cate mnéstwo szczegétowych konstruk-
cji taryfowych, przyczem w metodach taryfowania przebijajg wyraznie
dwie rozbiezne tendencje; jedna niemiecka zdgzajgca do jak najwiekszej
jednolitosci formuty, druga amerykanska dazaca do jak najwiekszego roéz-
niczkowania. Niemcy w komisji specjalnej Zwigzku Elektrowni od r. 1926
pracuja nad ujednostajnieniem formuty taryfowej; z poczatkiem r. 1928
na specjalnym Zjezdzie Zwigzku uchwalono wytyczne uktadania taryf dwu-
cztonowych dla drobnych odbiorcow.:. Wytyczne te wydane dla poufnego
uzytku cztonkéw Zwigzku byty dla obcych bezwarunkowo niedostepne,
tak ze dla zapoznania sig¢ z niemi trzeba byto si¢ w swoim czasie uciec do
fotograficznej odbitki catej broszury, w Kktérej zreszta nie byto zadnych
rewelacyjnych nowosci. Dopiero w r. 1932 zaréwno te wytyczne jak i dal-
sze prace nad ujednostajnieniem formuty taryfowej zostaty drukiem ogto-
szone dla szerszego ogdétu.. Amerykanie wychodza znowu z zatozenia, ze dla
kazdego rodzaju odbioru trzeba utozyé¢ formute, ktéora w danych warunkach
najlepiej odpowiada i tem samem stanowi jak najwiekszg zachete inten-
sywnego poboru pradu. To tez nigdzie niema tylu réznorodnych taryf, nie-
raz w jednem i tem samem miescie do wyboru, co w Stanach Zjednoczo-
nych. Arnolds naliczyt w swojem sprawozdaniu z podrézy amerykanskiej
az 14 najbardziej rozpowszechnionych konstrukcji taryfowych w elektrow-
niach amerykanskich.

' Richtlinien zur Ermittlung der Gestehungskosten elektrischer Arbeit und zur
Ableitung von Grundgebuhrentarifen fur Kleinabnehmer.

2 Pirrung, Elektrizitatstarife. Berlin 1932.

3 Arnold, Die Tarifformen (Welches ist nach dera Urteil amerikanischer Werke der
zweckmassigste Haushalttarif?) ETZ 1933, Nr. 6, str. 121.

M Altenberg : Gospodarka elektryczna 8
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a) Taryfa kilowattgodzinowa (sztywna).

Ta jednolita taryfa uwzgledniajgca tylko ilo$¢ pobranych kWh wedtug
zwyczajnego licznika byta diugi czas najbardziej rozpowszechniona i jest
jeszcze dzisiaj najtatwiej zrozumiata dla publicznosci, ktéra moze kazdej
chwili skontrolowaé stan licznika i zorjentowaé sie w wysokosci zuzycia
pradu, a tem samem w wydatku za pobrang energje. Przy taryfie tej dadza
sie zastosowac liczniki monetowe, przy Kktorych przez wrzucenie pewnej
monety optaca sie Z gory jaka$ okres$long ilos¢ kWh, poczem prad samoczyn-
nie sie wytgcza po przekroczeniu zaptaconej ilosci kWh. System monetowy
bardzo rozpowszechniony w Holandji i Anglji jest dla odbiorcow bardzo wy-
godny, umozliwiajac im zaptate za prad w mniejszych odcinkach, a elek-
trownie chroni przed abonentami zwlekajacymi z zaptata. Ujemng strong
zwlaszcza w okolicach o niskim poziomie kulturalnym jest mozliwo$¢ kra-
dziezy puszek z monetami przy tych licznikach.

Przy taryfie Kkilowattgodzinowej rozréznia sie zwyczajnie kilka grup
odbiorcow, ktére korzystajag z taryf o rozmaitej wysokosci. Jezeli chodzi
o to, aby u jednego i tego samego odbiorcy zastosowaé¢ dwie rézne taryfy
np. do Swiatta i celow grzejnych we wspdlnej instalacji o jednym liczniku,
uzywa sie do tego celu t. zw. licznikéw odliczajacych, ktére ruszajg dopiero
przy wiekszem obcigzeniu np. powyzej 200 W. Liczniki takie w wykonaniu
przenosnem wigcza sie przy stosowaniu przyrzadéw grzejnych i wykazang
przez nie ilos¢ kWh odlicza sie od ogélnej ilosci pobranych kWh wstawiajac
je do rachunku po specjalnej cenie. Staba strong systemu tego przy nieuczci-
wej klienteli jest mozliwos¢ ,nabijania” takiego licznika w obcej instalacji
motorowej, ktéra korzysta i tak z nizszej taryfy i gdzie istnieje mozliwosé
wypracowania dowolnej ilosci kWh przy wiekszem obcigzeniu.

Inne rozwigzanie polega na zastosowaniu oddzielnych obwodéw do Swia-
tta i do grzejnictwa, w ktorym to wypadku muszag oczywiscie by¢ zastosowa-
ne dwa odrebne liczniki (taryfa dwuobwodowa).

Metody umozliwiajgce przy formule taryfy sztywnej stosowanie pewnego
stopniowania polegajag na wprowadzeniu rabatéw od ceny zasadniczej. Ra-
batéw tych udziela sie albo szczeblami albo blokami; w piewszym wypadku
odbiorca dostaje tem nizszag cene jednostkowa, im wiecej kWh odebrat w ozna-
czonym czasokresie. Aby zapobiec mozliwosci uzyskania nizszej taryfy
w okresach przejsciowych dla celéw spekulacyjnych, wprowadzono przy
tem rabatowaniu modyfikacje tego rodzaju, ze przy przechodzeniu od szcze-
bla do szczebla przeskakuje sie pewng ilos¢ kWh tak, aby najwyzsza cyfra
kWh przy wyzszej taryfie kosztowala to samo, co najnizsza przy najbliz-
szym nastepnym szczeblu.
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W wypadku rabatéw blokowych stosuje sie w poszczegoélnych blokach,
na jakie sie dzieli odbior pradu, coraz to nizsze taryfy. Ro6znica miedzy temi
rabatami a szczeblowemi polega na tem, ze cena dla pewnego bloku odnosi sie
tylko do tego bloku, a nie do catego rachunku rocznego jak w taryfach
0 rabatach szczeblowych. Taryfa z rabatami blokowemi moze by¢ interpre-
towana jako taryfa zwyczajna kilowattgodzinowa z uwzglednieniem dodat-
kowych kosztéw manipulacyjnych. Jezeli bowiem przy odbiorze rocznym
y kWh przewidujemy w blokach poszczegélnych yx y2y3i t. d. kWh, taryfy
\ b2 e i t. d gr/lkWh, to otrzymamy dla pierwszego bloku rachunek

B =bxyx
a za dwa bloki . . R=blyl+ b2(y —yx) = (bxyx— b2yt) + b2y = c2+b 2y
a za trzy bloki . . R= bLyx+ b2y2+ b3(y- yx—y2 = bxyx+ b2y2-
- h Ul +y2+ b3y=c3+b3y
X=n- 1 X-n-1 1
og6lnie za n blokéw R=< 2 b}y}—bn 2 yA + bny= cn+ bny.
x=i ' l-1 |

Wartosci c2 ¢3.. cn mozna uwaza¢ za state koszta manipulacyjne przy
przekroczeniu 2, 3,..., (n—1) blokéw, a za ogdlng ilos¢ odebranych kWh (y)
ptaci sie wowczas po cenie ostatniego bloku (sn).

Poza rabatami szczeblowemi i blokowemi niektére elektrownie udzie-
lajg rabatéw od punktualnej zaptaty rachunku, od nadwyzki poboru w pew-
nym okresie ponad pob6ér w analogicznym okresie dawniejszym (opusty
premiowe), a poza tem sg mozliwe wszelkiego rodzaju kombinacje wszyst-
kich sposobéw rabatowania, ktore jednak w praktyce sg rzadko uzywane.

Chcac taryfe przy pewnym systemie rabatowym przedstawi¢ przejrzy-
scie, najtatwiej uczynimy to sposobem graficznym i to albo w formie wy-
kresu zaleznosci rocznej kwoty rachunku od ilosci pobranych kWh albo
tez — jezeli rozchodzi sie o szybkie zorjentowanie sie w wysokos$ci przeciet-
nej taryfy przy danym odbiorze — w formie zaleznos$ci $redniej ceny 1 kWh
od ilosci odebranych kWh. Pierwszy"sposob daje nam wykres jako kombi-
nacje szeregu linji prostych, drugi spos6b daje hiperbole wzglednie kombi-
nacje hiperbol z linjami prostemi. Na rys. 48a uwidoczniono wykres taryfy
sztywnej, ktorej rachunek roczny przedstawia sie jako prosta przechodzgca
przez poczatek ukitadu wspoétrzednych pochylona do osi odcietych o kat
proporcjonalny do wysokosci taryfy. Przy réznych wartosciach b otrzymu-
jemy pek prostych o rozmaitem nachyleniu przechodzgcych przez punkt
zerowy. Przecietna a zarazem stata wysokos$¢ jednostkowa taryfy da sie
przedstawi¢ linjg prostg rownolegta do osi odcietych a odcinajgca na osi
rzednych wielko$¢ b.

g



Jezeli chodzi o uwzglednienie wiekszego odbioru rocznego np. przy pet-
nej elektryfikacji gospodarstwa domowego, gdzie ilos¢ kWh (y) moze prze-
kroczy¢ warto$¢ 2000, dobrze jest stosowac podziatke logarytmiczng. W wy-
padku tym ,(por. rys. 48b) wysoko$¢ rachunku rocznego przy rozmaitych
taryfach sztywnych przedstawia sie w formie szeregu prostych réwnolegtych,
nachylonych pod katem 45° do osi XX.
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Na rys. 49 a i b przedstawiono rachunek roczny i przecietng cene taryfy
sztywnej z opustami szczeblowemi, na rys. 50 a i b te same wykresy dla
opustéw szczeblowych z przeskokami, wreszcie na rys. 51a i b dla taryfy
sztywnej z opustami blokowemi.

gRkh

40-

20-

100 200 300 400 kwh

Rys. 49 a Rys. 49 b.

Z rys. 51 a wida¢ réwniez jak taryfa sztywna z rabatami blokowemi
daje sie zastgpi¢ przez taryfe o jednolitej cenie ostatniego bloku z dodat-
kiem kosztéw manipulacyjnych (oa, ob).

7zt g7KWh

Rys. 50 a. Rys. 50 b.

Jezeli chodzi o wyrysowanie wykresu przecigetnej taryfy kilowattgodzi-
nowej z opustami szczeblowemi lub blokowemi w formie kombinacji linji
prostych zamiast hiperbol, ktérych kreslenie jest nieco zmudniejsze, to w wy-
padku tym uzywa sie dla odcietych podziatki hiperbolicznej i tym sposo-
bem redukuje sie wykres do samych odcinkéw linji prostych. Podziatke
hiperboliczng mozna w bardzo tatwy sposéb wykresli¢; majgc réwnanie
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hiperboli * = —+ /? dostajemy dla y= OQ, x=ft, t. j. linje réwnolegta do osi

rzednych, ktérg nazwiemy linjg nieskonczonosciowg (NB go na rys. 52). Je-
zeli od punktu N (rys. 52), jako od poczatku ukifadu, wykreslimy na do-

Rys. 51 a.

wolnym odcinku MN punkty odpowiadajgce

Rys. 51 b.

13

1 -
3 4 n dtugosci MN

i nazwiemy te punkty podziatu przez 2, 3, 4, ...n—1, n, a w punkcie M przyj-
miemy wartos¢ ,,1“, to miejsca oznaczone poszczegélnemi cyframi stano-

wig wiasnie punkta podziatki hi-
perbolicznej. Dla wygodniejszego
rachowania mozemy oznaczone
punkty pomnozy¢ przez dowolng
stalg (w naszym rysunku np.
przez 25), aby uzyskac¢ potrzebne
przy obliczeniu ilosci odebra-
nych kWh, ktére przedstawione
sa w podziatce hiperbolicznej.
Na osi rzednych oznaczamy
w zwyczajnej podziatce prze-
cietne taryfy w gr/lkWh. Rys. 52
przedstawia w tej podziatce przy-
ktad identyczny jak rys. 51 b;

0.n4<Wh

80

60-

40-

20

B'
DK' _—=
B
----- E
C
100 N 500 g
7200\ *000/2000°kWh
150 250 1500
Rys. 52.

jezeli chcemy w wypadku tym znalez¢ dowolng warto$¢ przecietna taryfy
w bloku drugim, t. j. miedzy 50 a 150 kWh, to wystarczy kohcowy punktu
pierwszego bloku znajdujacy sie na odcietej 50 i rzednej 80 (taryfa pierw-
szego bloku) potgczy¢ linjg prostg z punktem B na linji nieskonczonoscio-

wej o rzednej 32 (taryfa drugiego bloku).

Analogicznie znajdujemy prze-
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cietne taryfy w bloku trzecim (przy stawce 16 gr powyzej 150 kWh) #aczac
punkt B' o odcietej 150 na linji AB z punktem G odpowiadajagcym 16 gr
na linji nieskohczonosSciowej.

Poniewaz wartosci odcietych w poblizu linji nieskonczonosciowej bar-
dzo sie zageszczajg, wiec dla wygodniejszego odczytywania tych wartosci
mozna w dowolnym punkcie skali hiperbolicznej np. M' na rys. 52 odpo-
wiadajagcym odcietej 10 (wzgl. 250) rozpoczg¢ nowag podziatke odcinajac
w kierunku przeciwnym w przedtuzeniu linji MN odcinek M'N'=MN
i dzielac go, analogicznie jak poprzednio odcinek MN, wedtug skali hiper-
bolicznej. Dostajemy woéwczas miedzy M' i N' odciete od 10 (wzgl. 250)
do np. 80 (wzgl. 2000) wzgl. do oo znacznie wygodniej roztozone w stosun-
ku do nowej linji nieskoriczonosciowej N'oo. Zamiast odcinka DC na pro-
stej B'G w pierwotnym uktadzie otrzymujemy prostag DE 1gczac punkt D
z punktem E odpowiadajgcym 16 gr na nowej linji nieskoriczono$ciowe;j.
W ten spos6b mozna dowolnie zwiekszy¢ doktadno$é odczytu w miare po-
trzeby.

Papier z podziatkg hiperboliczng na osi odcietych, bardzo pozyteczny
dla wszelkich obliczen taryfowych, jest w Ameryce a ostatnio w Niemczech
og6lnie rozpowszechniony i mozna go w handlu dosta¢ jak zwyczajny papier
milimetrowy.

b) Taryfa ryczattowa.

Przy tej taryfie pobiera sie nalezytos¢ tylko w zaleznosci od mocy, a ilos¢
odebranych kWh nie wchodzi zupetnie w rachube tak, ze odbiorca moze
z pradu za umoéwionem wynagrodzeniem statem korzystaé¢ przez peinych
24 godzin. Moc okresla sie albo iloscia kW przytaczonych albo iloScig zaro-
wek i ich typem. Kontrola nie przekroczenia umoéwionej i abonowanej mocy
odbywa sie automatycznie zapomocg t. zw. ogranicznikow, ktoére po prze-
kroczeniu mocy albo wytgczajg zupetnie prad (motorowy czy grzejny), albo
powoduja perjodyczne wylgczenia i zwigzane z tem miganie Swiatta, przez
co ostrzegaja odbiorce, aby zmniejszyt moc zatgczong do umdwionej wyso-
kosci. W Norwegji, gdzie taryfa ta jest bardzo rozpowszechniona, a nawet
cale sieci rozdzielcze na podstawie tej prad odbieraja, taryfa opiewa na pew-
ng kwote za 1 kW roczny. Przy takiej konstrukcji taryfy odbiorca ma interes
w tem, aby mozliwie przez calg dobe wykorzystywat abonowang moc, wiec
oprocz Swiatta instaluje kuchnie elektryczng, bulier i stosuje wszelkie moz-
liwe przyrzady, byle tylko nie przekroczyt mocy umoéwionej przez réwno-
czesne uzytkowanie zainstalowanych odbiornikéw. Stad tez po czeSci po-
chodzi niewidziane prawie gdzie indziej wyzyskanie pradu w gospodarstwach
domowych Norwegji, ktére podajg przecietnie na 5300 godzin uzytkowania
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mocy abonowanej, t. j. szczytowej.: Jezeli moment ten jednak jest wyzy-
skiwany na bezwzgledne poparcie taryf ryczattowych,. to nie nalezy zapo-
minaé, ze w Norwegji nie tylko stosuje sie ryczatty, ale w dodatku tak ni-
skie, ze elektrownie nie pokrywajg kosztéw wiasnych.s

Stabg strong taryfy ryczattowej jest hamowanie odbiorcy w stosowa-
niu pradu o dowolnej mocy w dowolnym czasie; wigczanie specjalnych licz-
nikéw szczytowych rejestrujgcych energje zuzyta po przekroczeniu mocy
abonowanej pozbawia taryfe ryczattowag prostoty i tej najwazniejszej za-
lety, ze poza bardzo taniemi ogranicznikami taryfa ta zadnych przyrzadéw
pomiarowych nie wymaga.

Optata ryczattowa, o ile jest stosowana tylko do $wiatta, moze byé po-
bierana albo w réwnych stawkach miesiecznych albo w stawkach rocznych
roztozonych na miesigce w stosunku godzin ciemnych, aby wywotaé wra-
zenie, ze nalezyto$¢ miesieczna pozostaje w realnym zwigzku z wielkosScig
odbioru.

Ryczatty stosowane do os$wietlenia klatek schodowych, numeréw orjen-
tacyjnych, reklam sSwietlnych, oswietlenia ulicznego i t. d. sg wlasciwie za-
maskowanemi taryfami kilowattgodzinowemi, bo w wypadkach tych za-
réwno moc zataczona, réwnoczesnie Swiecgca jak i czas Swiecenia jest z gory
okreslony, a czesto automatycznemi wylgcznikami sterowany, tak ze cho-
dzi w wypadkach tych tylko- o oszczedno$¢ licznika, ktérego odczyty dadzg
sie teoretycznie obliczy¢ i stanowig podstawe zgdanej optaty ryczattowej.

Rys. 53 a i b przedstawia wykres taryfy ryczattowej raz w formie ra-
chunku rocznego, ktéry odpowiada prostej réwnolegtej do osi odcietych
w odstepie rownym wysokosci rocznego ryczattu, a drugi raz w formie prze-
cietnej optaty przy pewnym poborze kWh w ciggu roku, ktora lezy na hi-
perboli stromo spadajacej w miare przyrostu odebranej ilosci kWh.

Poréwnujac taryfe ryczattowa z taryfg licznikowg wydaje sie ze stano-
wiska elektrowni, ze ryczalt jest krzywdzacy tam, gdzie sie rozchodzi o od-
bidr czysto Swietlny przy wiekszej ilosci godzin uzytkowania; jednak juz
przy stosowaniu rabatow szczeblowych i blokowych, a jeszcze bardziej przy
opustach uzaleznionych od ilosci godzin uzytkowania, o czem bedzie po-
nizej mowa, taryfa ryczattowa nie daje pod wzgledem efektu finansowego
wynikéw gorszych, gdyz przy przecietnych cenach stosowanych w praktyce
ryczatt dopiero przy uzytkowaniu powyzej 1100—1500 godzin staje sie tan-

1 Schulz, Die Versorgung Norwegens mit elektrischer Arbeit fur burgerliche Zwecke.
ETZ 1931, Nr. 29, str. 938.

2 1. Krymko, Zalezno$¢ -wspétczynnika wyzyskania elektrowni od systemu taryfo-
wego. Przeglad Elektrotechniczny 1931, Nr. 15, str. 516.

3 M. Altenberg, Taryfa dla gospodarstw domowych. Przeglad Elektrotechniczny
1931, Nr. 19, str. 610.



121

szym od taryfy kilowattgodzinowej lub sktadanej. Takiej ilosci godzin uzyt-
kowania przy Swietle nie osigga si¢ jednak nawet wtedy, jezeli si¢ odbiorca
z zaptatg za prad wcale nie liczy np. w pomieszkaniach stuzbowych, w ktd-
rych rachunek za $wiatlo optaca stuzbodawca. Sciste daty zebrane w sieci
borystawskiej w r. 19281 wykazaly, ze z 82 pomieszkan stuzbowych tylko
21 miato czas uzytkowania powyzej 1000 godzin, 7 powyzej 1500, 4 powy-
zej 2000, a tylko 1 powyzej 3000 godzin. Sredni czas uzytkowania wszyst-
kich tych 82 odbiorcow wynosit 1050 godzin, natomiast u 61 odbiorcow,

Ziirok PWh

ktérzy mieli czas uzytkowania ponizej 1000 godzin, bytaby taryfa ryczat-
towa data ze stanowiska elektrowni korzystniejsze wyniki, anizeli kilowatt-
godzinowa.

Taryfa ryczattowa moze tez by¢é kombinowana z opustami zaleznemi
od ilosci lampek i moze by¢ rézniczkowana w zalezno$ci od rodzaju odbioru,
a wiec inna dla gospodarstw domowych, sklepéw, restauracyj i t. p.

c¢) Taryfa skitadana.

Najbardziej zblizone do konstrukcji kosztow wiasnych sg taryfy oparte
zaréwno na skladniku mocy jak i pracy o formie R=ax+by. Forme te zasto-
sowat pierwszy w r. 1892 J. Hopkinson, a w r. 1905 uzupetnit jag H. L. Do-
herty przez dodanie kosztdw manipulacyjnych, wskutek czego formuta
przybrata ksztalt R=ax+by +c. W obu tych formutach trudnos$¢ stanowi

1 M. Altenberg, Przyczynki do rewizji taryfy pradowej wediug uprawnien rzado-
wych. Przeglad Elektrotechniczny 1929, Nr. 11, str. 243.
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ustalenie mocy x kW, za ktoérg odbiorca obowigzany jest ptaci¢ elektrowni.
W praktyce nie jest mozliwe zastosowanie teoretycznych studjow nad roz-
dziatem kosztow statych zaktadu dla poszczegdlnego odbiorcy, natomiast dla
waznych a wielkich odbiorcéw udziat ich
w kosztach statych wzgl. ich odpowie-
dzialno$¢ za szczyt elektrowni ustala sie
przez pomiar, rezygnujac z czasowego
zwigzku miedzy tym pomierzonym szczy-
tem indywidualnym, a szczytem ogol-
nym zaktadu. Do celu tego stuza licz-

.\ niki ze wskazéwka maksymalng, ktore

tej wykazuja najwyzsze obcigzenie osiggniete

iS ] __ przecietnie w przeciggu 5, 10, 15 lub
f* U ~ 30 minut. Inny spos6b ustalania szczytu
~ indywidualnego polega na zasadzie pod-
jofl B — wyzki temperatury proporcjonalnie do
[ ] _ wysokosci obcigzenia. Sa to przyrzady

r i 'f Jjf - maksymalne Wrighta, w ktérych ciecz
[ ] znajdujaca sie w rurce ksztattu ,,U“ pod

w ol wptywem rozszerzenia powietrza spowo-

RYS s54. dowanego zagrzaniem spirali metalowej,

przez Kktérg przeptywa prad odbiorcy,
przelewa sie do bocznej rurki i wysokosScig poziomu cieczy nagromadzonej
mierzy sie na podzialce wysokos¢ szczytow (rys. 54).

Przy krétszych okresach anizeli te, na jakie sga nastawione przyrzady
maksymalne elektromagnetyczne, wykazujg one mniejsze obcigzenia ani-
zeli przyrzady termiczne Wrighta. Jezeli np. licznik elektromagnetyczny ze
wskazowka maksymalng ustawiony jest na przecietne maksimum 30 mi-
nutowe, to przy krotszem trwaniu obcigzenia odczyty na obu rodzajach
przyrzadoéw dla np. 1 kW bedag nastepujgce:

Obcigzenie 1 kW Odczyt na liczniku ze wska- Odczyt na przyrzadzie

przez minut z6wkag maksymalng w wattach Wrighta w wattach
5 167 800
10 333 950
30 1000 1000

Wartosci maksymalne odczytuje sie zwyczajnie co miesigca i nastawia
sie przyrzad z powrotem na zero. W ten spos6b otrzymuje sie¢ w ciggu roku
12 wartosci, z ktéorych miarodajna jest wedle umowy albo najwyzsza, albo
druga czy trzecia z rzedu, albo $rednia, albo tez $rednia po odrzuceniu jed-
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nej lub dwdch wartosci najwyzszych. Czasem elektrownia stawia waru-
nek, ze obcigzenie szczytowe musi mie¢ co najmniej pewnag z gory ozna-
czong wartos¢ (gwarancja minimum obcigzenia), albo ze nie moze
spas¢ o okresSlony -=n ponizej wartosci osiggnietej w poprzednim okresie
rocznym.

Jezeli chodzi nie tylko o oznaczenie najwigekszego obcigzenia miesiecz-
nego czy rocznego, ale o doktadniejszy przebieg catkowitego obcigzenia chwi-
lowego, uzywa sie t. zw. maksigrafow. Przyrzady te obok zwyktego licznika
kWh zawierajg urzadzenie samopiszace na odwijajgcym sie walcu papie-
rowym, na ktorym piérko metalowe co 15, 30 czy 60 minut wykre$la prostg
proporcjonalna do ilosci pobranych czy oddanych w ciggu tego czasu kWh,
a odpowiednia podziatka pozwala nam odczyta¢ wprost $rednig moc w cig-
gu przepisanego czasu.

Przyrzady wykazujgce maksima obcigzenia sg do$¢ kosztowne i nie
moga by¢ stosowane dla mniejszych odbiorcéw, a juz zupetnie nie w poszcze-
gélnych mieszkaniach prywatnych dla odbioré6w w gospodarstwie domo-
wem. W wypadkach tych konieczna jest dla okreslenia mocy jaka$ wartosé
zastepcza, a jako taka wchodzi na pierwszem miejscu w rachube moc zala-
czona. Moze to by¢ moc transformatora przytaczonego, przyczem przyj-
muje sie jakas$ relacje miedzy iloscig kW, a mocg transformatora wyrazong
w kVA, np. 1 kW =o,s kVA, albo tez moc przytgczona okresla sie z mocy
zarowek, przyrzadéw i motoréw przytgczonych. Moc te uwzglednia sie albo
w 100% albo w innym, mniejszym, z gory utozonym, statym albo zmiennym
procencie. Przy mniejszych instalacjach $wietlnych system ten nie jest ce-
lowy, bo hamuje przytaczenia, jest bardzo trudny do kontroli i daje pokuse
do rozmys$lnego wprowadzania w biad elektrowni.

Zamiast faktycznej mocy przytaczonej mozna w instalacjach swietlnych
braé¢ za podstawe przecietng teoretycznie przyjeta moc zaréwki pomno-
zong przez ilo$¢ wypustéw, przyczem mozna moc te stopniowa¢ od 20 do
50 wattéw, mozna uwzglednia¢ tylko ubikacje gtéwne, mozna gniazdka
wtyczkowe jako przypuszczalne miejsca zatlgczenia przyrzadow catkiem
pomina¢ i t. p.

Jeszcze inny sposob zastepczy jest okreslenie mocy wielkoscig licznika,
albo iloscig pokoi wzgl. izb lub ich powierzchnig. I w tym wypadku mozna
uwzglednia¢ tylko pokoje gtdwne, a przy kombinacji ilosci pokoi i ich po-
wierzchni ograniczy¢ wielkos¢ powierzchni w tym sensie, ze pok6j o po-
wierzchni wiekszej anizeli przyjeta jako zasadnicza liczy sie za dwa pokoje.
Wreszcie u odbiorcow na wsi mozna wzig¢ za podstawe dla obliczenia sktad-
nika mocy ilos¢ morgéw pod zbozami, stan bydia i t. p.

We wszystkich podanych systemach sg ponadto mozliwe od ustalonych
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za moc lub prace lub moc i prace stawek opusty, a to zaréwno szczeblowe
jak i blokowe.

Chcac graficznie przedstawi¢ taryfe skitadang musimy sie uciec do mo-
delu trzywymiarowego. Na rys. 55 0§ X X przedstawia moce szczytowe, 0S
YY prace odebrang miesiecznie lub rocznie w kWh, 0§ ZZ wysokos$¢ rachun-
ku R. Jezeli dla pewnej mocy szczytowej oa (rys. 56) wykre$limy przyna-

lezng prace ab, to stosunek — = tgA przedstawia ilo$¢ godzin uzytkowania

mocy szczytowej i prosta ob bedzie miejscem geometrycznem wszystkich
odbioréw o jednakowym czasie uzytkowania szczytu tgA = h. Poniewaz
ilos¢ godzin uzytkowania nie moze przekroczy¢ miesiecznie 744 (31 dni po
24 godziny), a rocznie 8760, wiec

tg;w = 744 wzgl. 8760,

stad zmex< 90°, wskutek czego pewna cze$¢ modelu trojwymiarowego za-
kreskowana na rys. 56 bedzie wytgczona z praktycznego zastosowania. Cat-

Rvs. 55. Rys. 56.

kowity wykres taryfy Hopkinsona wzgl. Doherty'ego uwidoczniony jest
w rys. 57 i 58, gdzie zarazem partje nieczynne sa zakreskowane. W obu
wykresach kwoty rachunkéw rocznych leza na ptaszczyznie, ktora jest do
osi mocy (XX) i osi pracy (YY) nachylona pod katami a wzgl. /?, ktérych
wielko$¢ zalezy od wysokosci optaty za skitadnik mocy wzgl. pracy (wspo6t-
czynniki a, b we formule (15) na str. 112). W wykresie 58 ptaszczyzna taryfy
jest ponadto przesunieta ponad ptaszczyzne xy o wysoko$¢ c, ktéra odpo-
wiada wspoétczynnikowi ¢ w formule (15).

Jako skrajny wypadek mozna tez w modelu trzywymiarowym przed-
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stawi¢ sztywng taryfe kilowattgodzinowa wzgl. taryfe ryczattowa, przyjmujac
w pierwszym wypadku «= 0 (rys. 59), w drugim wypadku /?= 0 (rys. 60).
Jezeli chcemy taryfe sklada-
ng przedstawi¢ w wykresie dwu-
wymiarowym, to musimy sie
ograniczy¢ do pewnej okreslonej
mocy i wyrysowaé w wykresie
ptaskim szereg rownolegtych pro-
stych, ktoére odnoszg sie do roz-
maitych mocy (rys. 61 a). Dla
wiekszych odbioréw taki sam sze-
reg krzywych wykreslony w po-
dziatce logarytmicznej daje w spo-
s6b wygodniejszy dla kazdego od -
bioru i mocy taryfe przecietng
za 1kWh (rys. 61 b), ktérgodczy-
tujemy na przynaleznej prostej
taryfy sztywnej przebiegajacej Rys. 57. Model 3-wymiarowy taryfy Hopkinsona.
pod 45° do osi X X i przecinajacej
krzywa w punkcie o odcietej
rownej danemu odbiorowi.
Poza jawng forma taryfy skia-
danej istniejg pewne jej odmia-
ny, ktoére pozornie majg cha-
rakter jednolitej taryfy kilowatt-
godzinowej, jednak posrednio
kryja w sobie réwniez zalezno$é
od skiadnika mocy. Jako pierw-
szg odmiane tego rodzaju wy-
mieniamy bardzo rozpowszech-
niong taryfe A. Wrighta (1896).
Taryfa ta wyraza sie w formie
pewnej zasadniczej ceny za kWh,
ktora sie obniza przez wprowa-
dzenie opustow blokowych za- Rys. 58. Model 3-wymiarowy taryfy Doherty'ego.
leznych nie od iloSci pobranej
energji, ale od wspdtczynnika wyzyskania, a wiec od ilosci godzin uzytko-
wania mocy szczytowej, przylgczonej lub t. p. Jezeli dla hO godzin za-
sadniczych uzytkowania wybranej mocy taryfa za 1 kWh wynosi T, to
za dalszych nt godzin otrzymuje odbiorca opust ri°/o: ptaci wiec za te
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dalsze kWh po T | —- ' - za nastepnych h2 godzin otrzymuje opust
p2> p, i ptaci za kWh W tym bloku T‘i _ VA rtod Ogoblnie przy
n blokach o ilosci godzin uzytkowania

K\ -1
i opustach PLP2 e pn_1pn

wzdr za sume rachunku rocznego bedzie wygladat:

T/ WVh
ax+ bv= 100Vnﬁh- 2 P,h,jx+T[lg 1Gaiy (16)

W formule powyzszej: wspotczynnik przy x oznacza optate za kW roczny
szczytowej lub inaczej umoéwionej mocy, a wspoétczynnik przy y optate jed-

Rys. 39. Model 3-wymiarowy taryfy Rys. 60. Model 3-wymiarowy taryfy
kilowattgodzinowej. ryczattowej.

nolitg za catg ilos¢ energji odebrang w ciggu roku. W ten spos6b zamieni-
lismy taryfe Wrighta na wyrazng taryfe skiltadana.

Taryfe te mozna graficznie przedstawié¢ najtatwiej w formie zaleznosci
przecietnej ceny za 1 kWh od ilosci godzin uzytkowania albo tez w formie
zalezno$ci przecietnego opustu od ilosci godzin uzytkowania. W obu wypad-
kach najwygodniej wykresli¢ diagramy w skali hiperbolicznej, aby uzyskac
wykres ztozony z samych linji prostych.. Na rys. 62 uwidoczniony jest

1 M. Altenberg, Rapport sur les tarifs dans les eahiers des charges en Pologne. 111 Mig-
dzynarodowy Kongres Zwigzku Elektrowni. Bruksela 1930, sekcja X1, ref. 4.

2 A. Mayzner, Prostolinijne wykresy taryf pradu elektrycznego. Przeglad Elektrot.
1930, Nr. 3, str. 79.



)
" A ,]0

ANIWKWh
. -5okWh-

' 2bo
Rys. 61 a.

Rys. 61 b.
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wykres w formie pierwszej w wspdétrzednych zwyczajnych, na rys. 63 w for-
mie drugiej wr skali hiperbolicznej.

Dalszg odmiana taryfy skiadanej jest taryfa blokowa uzalezniona od
ilosci lub powierzchni pokoi, taryfa, ktéra cieszy sie szczegélnem powodze-
niem w elektrowniach amerykanskich. W taryfie tej podobnie jak w taryfie
Wrighta podstawa obliczenia jest tylko ilos¢ odebranych kWh, ale odbidr
roczny wzgl. miesieczny dzieli si¢ na dwa lub trzy bloki o spadajgcych cenach
jednostkowych. Pierwszy blok ma odpowiada¢ prawdopodobnej ilosci ener-
gji pobranej przez odbiorce dla celédw oswietleniowych i w tym celu okresla
sie wedtug ilosci izb danego pomieszkania przydziat kWh po cenie zasadni-
czej, ktdry ma pokry¢ zaréwno koszta state elektrowni jak i koszta mani-
pulacyjne. Po przekroczeniu tego odbioru zasadniczego (t. zw. Regelver-
brauch u Niemcéw) nastepuje albo odrazu przeskok do catkiem niskiej ceny
pradu, albo tez dopiero po przejsciu przez stopienn posredni, w ktoérym
pewna dalszg ilos¢ kWh dla celdw matego sprzetu elektrycznego w gospo-
darstwie domowem zalicza si¢ np. po cenie motorowej. W pierwszym wy-
padku taryfa blokowa sktada sie z dwoch, w drugim z trzech blokéw, przy-
czem trzeci blok przeznaczony jest dla odbiorow grzejnych w kuchni, ta-
zience i t. p., ktére wytrzymujg tylko stosunkowo niskag cene pradu.

Najwieksza trudno$¢ konstrukcji tej taryfy stanowi trafny wybdr wiel-
kosci pierwszego bloku dla kazdej grupy mieszkan, aby z jednej strony
elektrownia nie poniosta zbyt wielkiej straty w poréwnaniu z poprzedniemi
dochodami przy taryfie sztywnej, a z drugiej strony odbiorca znalazt fak-
tyczng zachete przez tatwy sposéb dojscia do drugiego wzgl. trzeciego blo-
ku. Caly szereg prac etatystycznych i opartych na nich wykresach zalezno-
éci odbioru Swietlnego od ilosci izb,: jak réwniez prac teoretycznych ujmu-
jacych matematycznie wyniki wykreséw statystycznych2 stuzy elektrow-
niom przy ustalaniu wielkosci pierwszego bloku dla nowo projektowanej
taryfy blokowej.s Zwyczajnie ustala sie przydziat blokéw nie we formie rocz-
nej ilosci kWh, ale odcinkami miesiecznemi umozliwiajgc w ten spos6b ko-

1 K. Bielinski, Taryfa blokowa w Gdyni. Przeglad Elektrotechniczny 1932, Nr. 13,
str. 353.
A. Mayzner, Rola taryf w rozwoju elektryfikacji gospodarstw domowych. Prze-
glad Elektrotechniczny 1932, Nr. 19, str. 582.
2 K. Kopecki, Konstrukcja taryfy blokowej. Przeglad Elektrot. 1932, Nr. 21,
str. 648.
A. Hirszhorn, Podstawy statystyczne taryfy blokowej. Przeglad Elektr. 1934,
Nr. 1/2, str. 6.
M. Bercovici, Tarifs ménagers degressifs par tranches de consommation. Zurych
1934. Zjazd miedzynar. Zw. Elektr. Ref. IV—A 9
3 Dobry tok postepowania przy projektowaniu taryfy blokowej znajdzie czytelnik
w pracy St. Golebiowskiego, O taryfie blokowej. Wyd. Zw. Elektr. Warszawa, 1936.
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czas uzytk. opust

n %
400 0
g/’m nastep. 100 25
u 100 30
n 100 35
U 100 40
n ! 100 50
U 100 60
__ > 1000 75
czas uzylh-

Rys. 62.

M. AHenberg: Gospodarka elektryczna
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rzystanie z tanszego pradu w kazdym miesigcu, co wptywa jeszcze bardziej
zachecajgco na odbiorcéw.

Chcac znalez¢ zamiennos$¢ taryfy blokowej na réwnowazng skitadang
o formie rachunku R =ax + by, musimy przej$¢ z tg formutg na typ mieszka-
nia n izbowego. Dla mieszkania takiego niech bedzie xn szczytowa mocg
Swiattowg, woéwczas rachunek przybierze forme Rn=axn+by =Cn+by, gdzie
Cnstanowi optate statg roczng, a by cze$¢ zmienng zaleznag od ilosci odebra-

Arok
700
600 Taryfa blokowa elektrowni we Lwowie.
500 btok 1. blok 1.
100. a 1-izbowe 60KWh 36 KWh
b 2- 80 " 72 «
300
c 3- 130 « 108 -
d4- 180 - 144 «
200 6390/0,\,, po 34

mw ffl-eim bloku
taryfa 159%Wh

Rys. 64.

nych w ciagu roku kWh. Jezeli w taryfie blokowej bloki dla n izbowego po-
mieszkania przy ogélnym odbiorze rocznym ynwynosza | blok: ynl, Il blok:
2, a pobér w 11l bloku: yn— (ynl + yr?) i jezeli stawki w poszczegdlnych
blokach sg blt b, i b3= b, to wysoko$¢ pierwszego bloku taryfy blokowej
réwnoznacznej z taryfg skladang o czesci statej Cnh= axn, a o stawce czesci
zmiennej s = 63, wyniesie: Ca- yr2(b2- bs)
Vnl~ b™bs

W wypadku tym cichem zatozeniem jest, ze odbiorca wyczerpie caly przy-
dziat pierwszego i drugiego bloku, co sie sprawdzi, jezeli wysoko$¢ tego przy-
dziatu zostata trafnie przyjeta.

1 M. Altenberg, Taryfa dwucztonowa czy blokowa dla gospodarstw domowych?
Przeglad Elektrotechniczny 1932, Nr. 23, str. 694.
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Zarowno taryfa Wrighta, jak i blokowa réznig sie zasadniczo od taryfy
sktadanej tem, ze przy malejacych odbiorach nie wzrastajg te taryfy bez
ograniczenia, ale zatrzymuja sie na pierwotnej stawce zasadniczej; moze
sie wiec zdarzyé, ze przy zbyt matym odbiorze pokrycie kosztow statych
elektrowni bedzie niewystarczajgce. Liczy sie jednak na ogdélny znaczny
przyrost sprzedanej energji, ktory powinien z oktadem pokry¢ ewentualne
straty spowodowane czyto przez zbyt maty odbior, czy tez przez spora-
dyczne przejscie abonenta z odbiorem Swiattowym do bloku drugiego lub
trzeciego.

Wykres taryfy blokowej, przy ktérej rozchodzi sie przewaznie o odbiory
wiekszej ilosci kWh w ciggu roku, najwygodniej przedstawi¢ w skali loga-
rytmicznej, ktoéra pozwala tez odczyta¢ wartosci przecietne taryfy przy
danym odbiorze rocznym (rys. 64). W wykresie takim trzeba oczywiscie
dla kazdej grupy mieszkan n izbowych wyrysowaé¢ odrebng krzywa, jak to
uwidoczniono w rys. 64 odpowiadajacym Iwowskiej taryfie blokowej.

d) Taryfa wielokrotna.

Na zupetnie odmiennej zasadzie polegajg taryfy wielokrotne; wychodzi
sie mianowicie z przebiegu obcigzenia w ciggu doby dnia zimowego wzgl.
w ciggu doby zimy i lata i wedtug zasad rozdziatu kosztéw wiasnych wy-
kazanych na rys. 44 (str. 104) ustala sie rozmaite ceny pradu w rozmaitych
porach doby lub roku. Najbardziej rozpowszechniony jest podziat godzin
odbioru na normalne i szczytowe (u Niemcow zwane Sperrstunden) i ostat-
nio tez bardzo czesto wyr6zniane godziny nocne. We wielu wypadkach wpro-
wadza sie systematyczny rozdziat godzin doby na trzy a nawet cztery okre-
sy, hieraz roézniczkowane wedtug miesiecy, ustalajac 3 wzgl, 4 rozmaite
stawki, albo jedng stawke zasadniczg z opustami albo doptatami w rozmaitych
porach uzytkowania.: Dla rozdzielenia odbioru na poszczeg6lne okresy
stosuje sie liczniki o podwoéjnem, potréjnem lub poczwdrnem liczydle z ze-
garami do przetgczania liczydet. Dla zmniejszenia kosztéw mozna stosowacé
wspoélny zegar przelaczajacy dla catego domu lub bloku, a ostatnio. mysla
juz o przelgczaniu liczydet na wielokrotne taryfy przez sterowanie na od-
legtos$¢ z jednego centralnego punktu. W niektérych elektrowniach uzywa-
ne sg liczniki o jednem tylko liczydle, ktére zaleznie od nastawienia szyb-

1 Szczegbétowe teoretyczne obliczenie taryfy wielokrotnej podaje W. Rennwagen
w artykule: Beitrag zur Kostenverteilung eines Elektrizitatswerkes. ETZ 1935, Nr. 27,
str. 773.

2 Zur Megede, Die Uberlagerung grésserer Hochspannungsnetze mittels des Te-
lenerg-Systems. Siemens Zeitschrift 1933, Nr. 7/8, str. 165.

o
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ciej lub wolniej sie obraca i wskazuje tem samem w porze o niskiej tary-
fie mniej, a w porach drozszych wiecej kWh anizeli odpowiada rzeczywi-
stosci, wskutek czego odpada potrzeba obliczania rozmaitych cen taryfo-
wych w rozmaitych porach; przy systemie takim traci sie jednak ewidencje
ogdlnej ilosci faktycznie odebranych kWh zaréwno u danego abonenta,
jak i w catej sieci i dla celow statystycznych potrzebaby jednak doda¢ je-
szcze drugie liczydto, wytacznie dla ewidencji prawdziwego odbioru..

e) Zmiennos$¢ taryf
pod wptywem warunkéw gospodarczych.

Przy wszystkich rozpatrywanych taryfach mozna wprowadzi¢ zaleznos¢
ceny pradu od zmieniajacych sie warunkéw gospodarczych. Zwilaszcza po
wojnie, w okresach inflacyjnych okazaty sie wielkie trudnosci zabezpiecze-
nia dochoddéw elektrowniom przy obliczaniu taryfy w sposéb sztywny bez
uwzglednienia zmiennosci cen wazniejszych sktadnikéw wptywajacych na
wilasne koszta wytwarzania pradu. Z biegiem czasu utarty sie jako mierniki
najbardziej stosowane: opat, robocizna i waluta. Oznaczenie wysokosci
wplywu kazdego z tych czynnikéw na taryfe jest sprawa dos$¢ trudna; przy-
pominamy obliczenia udziatu paliwa w og6lnych kosztach produkcji (str. 43)
tak bardzo rozne zaleznie od wielkosSci zaktadu, wspoétczynnika wyzyskania,
stopy procentowej, ceny opatu i t. p. Rozdziat wptywu poszczegdlnych
czynnikéw gospodarczych na koszta wiasne i taryfe jest jeszcze zawilszy,
jezeli sie rozchodzi nie tylko o wytwarzanie, ale i o przesytanie i rozdziela-
nie energji elektrycznej, w ktorych to wypadkach opat coraz mniejsza od-
grywa role. Niektdre elektrownie posunety ostrozno$¢ w ustalaniu ostatecz-
nej ceny pradu tak daleko, ze wyrazajg cene wprost w kg wegla tub w staw-
kach godzinowych robotnika.

W polskich uprawnieniach rzadowych przewidywana byta: do r. 1931
zaleznos$¢ ceny pradowej w 25°/0 od ceny wegla loko kopalnia, 25°/0 od ro-
bocizny i 40°/0 od waluty; po r. 1931 zniesiono z powodu braku scistych
podstaw kalkulacyjnych zalezno$¢ od robocizny i pozostata tylko 50°/0-owa
zalezno$¢ od wegla loko kopalnia i 40°/CGowa od waluty.

1 F. Ekert, Tarification multiple pratigue de lenergie electrigue basee sur la pe-
riode d'utilisation, Zurich 1925.
L. Kope¢, Rapport sur le nouveau systeme de tarification, Zurych 1934. V. Zjazd
miedzynarodowego Zwigzku Elekrowni, sekcja IV A, ref. 4.
2 K. Gayczak, Taryfa na energje elektryczng w uprawnieniach rzadowych. Prze-
glad Elektrotechniczny 1922, Nr. 22, str. 337.
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Praktyczne przyktady taryf.
a) Bezwzgledna wysokos¢ taryfy.

Zanim przedstawimy na przyktadach poszczegdlne systemy taryfowe,
chcielibySmy pare stéw poswieci¢c wypadkowej wysokosci stawek dla po-
szczegblnych zastosowan, ktére pomimo najrozmaitszych systemoéw i naj-
rozmaitszych walut dajg w poszczegoélnych panstwach cyfry bardzo do sie-
bie zblizone. Wynik ten polega na zwigzku miedzy $rednig ceng sprzedazng
a rentownoscig elektrowni z jednej strony, a z drugiej strony na mozliwo-
Sci uzyskania tylko pewnych cen pozwalajgcych na konkurencyjny zbyt
energji elektrycznej do rozmaitych zastosowan.

Jezeli uwidocznimy (rys. 65) przychody i rozchody elektrowni w zaleznosci
od wysokosci ceny sprzedaznej, otrzymamy dla przychodéw krzywa, ktéra
przechodzi przez punkt zerowy uktadu wspétrzednych, bo przy cenie ,ze-
ro" suma przychodéw réwniez jest zerem; krzywa ta przecina jednak o$
odcietych jeszcze w drugim punkcie, a mianowicie przy cenie tak wyso-
kiej, przy ktorej z pradu juz nikt nie chce albo nie moze korzysta¢. Krzywa
rozchodow osigga swoje maksimum przy cenie ,,zero“, gdyz wypadek ten
odpowiada najwiekszemu naptywowi odbiorcéw, a tem samem najwiekszej
mozliwej produkcji; wysoko$¢ rozchodéw maleje w miare zwiekszania sie
ceny sprzedaznej, osiggajac swoje minimum réwne wysokosci kosztéw sta-
tych, kiedy uzyteczna produkcja spada do zera. Wykres réznicy obu tych
krzywych daje krzywg rentownosci, ktéra przy bardzo niskich i bardzo
wysokich taryfach wykazuje strate, a tylko w pewnym ograniczonym ob-
szarze taryf umiarkowanych wykazuje zysk.

Jezeli zamiast globalnej sprzedazy bedziemy rozpatrywali zbyt dla po-
szczegdlnych zastosowan, a to dla Swiatta, sity, matego sprzetu w gospo-
darstwach domowych, grzania wody, gotowania, grzania karmy dla bydia,
wreszcie opalania pomieszkan, to otrzymamy w porzadku powyzej poda-
nym mozliwosci coraz wiekszego zbytu energji elektrycznej przy spada-
jacych cenach jednostkowych. Jezeli ceny te w grupach wytrzymujacych
nieco wyzszy poziom sg ostroznie kalkulowane, to w rezultacie elektrownia
moze sie uchroni¢ od straty. Wykres odpowiadajgcy wedtug tego toku mysli
stosunkom niemieckim opublikowat Musil w ETZ 1934, Nr. 10, str. 243
(rys. s6), ktory wykazuje mozliwos¢ podwyzszenia zbytu w Niemczech
z 13,4 10° kWh w r. 1932 na przeszto 90-109 kWh przy stopniowej obnizce
ceny pradu poprzez 7 fen/lkWh dla grzania wody, s dla gotowania, 2 dla
grzania karmy do 1 fen/kWh dla opalania pomieszkan.

Faktyczne ceny pradowe dla Swiatta wahajg we wszystkich panstwach
miedzy 60 a 100 groszy/kWh po odpowiedniem przeliczeniu walutowem;
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Rys. 66.
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Srednie ceny dla gospodarstw domowych z uwzglednieniem Swiatta osig-
gaja wysokos¢ 35 gr/kWh, prad do gotowania obraca sie w granicach 15
do 20 gr/kWh, prad do grzania wody spada ponizej 10 gr/kWh; ogrzewa-
nie pomieszkan wchodzi narazie tylko wyjgtkowo w zakres zastosowan ener-
gji elektrycznej.

b) Taryfy kilowattgodzinowe.

Opusty szczeblowe.
Podkarpackie Towarzystwo Elektryczne w Borystawiu
liczy za oSwietlenie szyb6éw kopalnianych

przy poborze do 250 kWh miesiecznie ss gr/kWh
251—400 J 60 ,
" powyzej 400 ,, " 50 ,,
za poped motoréw szybowych
przy poborze do 500 000 kWh rocznie 15 gr/kWh + Im s gazu ziemn.
0,5 do 1 milj. " 3 ., ”
1 do 15 , A " 2 .,
15 do 2 N N 1,
powyzej 2 " " " 10, "

W tej ostatniej taryfie mamy oprécz opustéw szczeblowych wyrazng za-
lezno$¢ od czynnika gospodarczego, t. j. od ceny gazu ziemnego jako za-
sadniczego skiadnika wytwarzania pradu w elektrowni borystawskiej.

Prosciejow (Czechostowacja) liczy za oswietlenie ck. 2,90 za
1 KWh i udziela

przy poborze rocznym 250— 500 kWh 2,5=pn opustu

500- 1000 5=/
1000- 2500 7.5<n
2500- 5000 , 10-n
5000- 7500 15%
7500-10 000 20%

powyzej 10000 " 25%

Elektrownia zgda przytem minimum odbioru rocznego w wysokosci 25 kWh.
Sztokholm (Szwecja) udziela rabatéw od kwoty zaliczonej, a nie
od ilosci pobranej energji, co sie da tatwo przeliczy¢é na kWh. Przy cenie
zasadniczej 30 O0re/kWh za Swiatlo dostaje sie przy rachunku rocznym
100— 200 kor. szwedz., co odpowiada pob. 333— sss kWh opust 5%,
200- 500 ,, " " " " 666-1666 . 10%
500-1500 " " " ., 1666-4999 ., 15%
powyzej 1500 ,, " " " ,» powyz. 4999 . 20%
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Opusty szczeblowe z przeskokami.

Miejskie Zaktady Elektryczne w Zurychu licza za prad
do motoréw w porze dziennej

przy poborze rocznym do 5 000 kWh po 17 cent. szw.
5666- 15000 5
17 307- 40000 13
47 272- 70000 11
77 000-100 000 10
powyzej 111 111 9

Przeskoki poszczeg6lnych szczebli sg tak obliczone, ze nizsza wartos$é
graniczna pewnego szczebla pomnozona przez odpowiednig cene jednost-
kowa réwna sie najwyzszej wartosci poprzedniego szczebla pomnozonej
przez poprzednig cene jednostkowag np. 5666 ml5= 5000 <17 = 85 000.

Opusty blokowe.

Fort Wayne (Ind) w Stanach Zjednoczonych liczy za prad
dla matych odbiorcow motorowych

za pierwszych 50 kWh po 5 cent. amer.

za dalszych 100 ,, . 4, ”
powyzej 0 , ., 2
Sacramento w Stanach Zjednoczonych liczy za prad do

Swiatta dla odbiorcéw przemystowych

za pierwszych 50 kWh po ¢ cent. amer.

za nastepnych 400 ,, . 5 "
za nastepnych 600 ,, . 4, "
powyzej 1050 , , 3

Kombinowang taryfe z zamaskowanemi opustami blokowemi, zalicze-
niem kosztéw manipulacyjnych i gwarantowang optatg minimalng posiada
Nowy York. Taryfa zasadnicza wynosi 9 cent. amer. za kWh, stata optata
60 cent. amer. miesiecznie, taryfa wypadkowa niema wynosi¢ wiecej ani-
zeli 11 cent. amer. za kWh, a minimalna wysoko$¢ rachunku miesiecznego
musi wynosi¢ co najmniej 1 0. Z rys. 67, na ktédrym taryfa ta jest graficznie
przedstawiona, wynikajg nastepujace stopnie optaty:

do 9,1 kWh poboru miesiecznego stata optata 1 $
od 9,1 do 30 " " " 11 cent. amer. za kWh
powyzej 30 " " " 9 v e m
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Opusty premjowe.

Elektrownia w todzi udziela odbiorcom opustu 12%-owego przy
zaptacie rachunku do dni 14, a 18,5°/Cowego w razie uiszczenia rachunku
bezposrednio przy jego przedtozeniu.

Elektrownia Warszawska ogtosita w r. 1935, ze potowa nadwyzki

pobranej przez s miesiecy letnich ponad odbi6ér z r. 1934 zostanie bezptatnie
dostarczona.

San Joaguin Milwau- s
kee (Kalifornja) ogtosita na maj
i czerwiec 1934 r., ze nadwyzka
ponad rachunek marcowy tego
roku bedzie dostarczona bez-
ptatnie. Z obwieszczenia tego
skorzystali odbiorcy, konsumu-
jac bezptatnie ok. s mitjonéw
kWh.

W stanie Georgia (St
Zj. Am. Pin.) ogtoszono 1/1 1934 ~
nowa taryfe znizong odrazu
w dwoch warjantach, a to dla
poboréw niedochodzgcych do O 10 20 30 40 50 60 KWh
ilosci pobranych w r. 1933 w blo- Rys g7.
kach od 25 do ponad 200 kWh
po stawkach 6,5 do 1,5 cent. amer., za$ dla poboréw przekraczajgcych ilosci
pobrane w r. 1933 w blokach od 15 do ponad 700 kWh po stawkach znacz-
nie nizszych od 4,5 do 1 centa amer.

Taryfa dwuobwodowa.

Rensko-Westfalskie Elektrownie  wprowadzity pierwotnie
stawki za $wiatto 3313 fen/kWh, a za prad gospodarczy na osobnym obwo-
dzie i osobnym liczniku po s fen/kWh. Z czasem obnizono stawke S$wiatto-
wa nha 1523 fen/kWh pozostawiajgc stawke gospodarcza bez zmiany, jednak
wymagana jest gwarancja odbioru catkowitego w ilosci 1200 kWh na rok.

Ostatnio zaprowadzono tam réwniez alternatywnie jednolita taryfe go-
spodarczg w wysokosci s fen/kWh jednak z gwarancjg odbioru 1800 kWh
rocznie i ze znizkg na 5 fen/lkWh za ilosci kWh przekraczajgce gwarantowa-
na ilos¢ 1800 kWh. Jest to taryfa sztywna z opustem blokowym wybitnie
przeznaczona dla zastosowan grzejnych.
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c) Taryfy ryczattowe.

W rzgdowych uprawnieniach w Polsce przewidziane sg dla
srednich zakladéw nastepujace optaty ryczattowe: dla lampki 40 wattowej:

ZA STY CZEB M ciiiiiii ettt e e a e e e naee e zt. 3,50

za luty, marzec i kwiecien . 2,60
za maj, CzerwieC i HPIeC .o " ,1,75
za sierpien, wrzesien i pazdziernik.......occcocvviieeencnnnnn. " ,2,60
za listopad i grudzien.....ccccccoeeiiiiii e " , 3,50

W ten spos6b optata catoroczna wynosi zt. 31,35, co dla 1000 h uzytkowania
odpowiada taryfie sztywnej 78 gr/kWh, a dla 2000 h taryfie 39 gr/kWh.

%

Rys. 68.

W Bazylei oddawano do r. 1931 ryczattowo prad do grzania wody
w bulierach, przyczem prad zalgczat sie samoczynnie o godzinie 22-ej, a wy-
taczat o s-ej rano. Optaty wynosity za bulier o pojemnosci 30 1 przy mocy
360 W miesiecznie 4 fr. szw., a za bulier 50 1 0 mocy 600 W miesiecznie
s fr. szw. Przeliczajac te optaty na kWh, ktére dzieki okreslonej mocy i z go-
ry oznaczonemu czasowi zalaczenia dadza sie dos$¢ Scisle obliczy¢, dosta-
jemy taryfe w wysokosci 4,7 cent. szw. za 1 kWh. Dzieki tak niskiej taryfie
i oddawaniu urzadzen odnos$nych na wygodne sptaty buliery, tak sie w Ba-

1 Przy cenie wegla loko kopalnia 37,70 zHtonne; ob. str. 132.
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zylei rozpowszechnity, ze w r. 1929 na 162 000 mieszkancéw byto zainstalo-
wanych 9576 bulierow o ogdélnej pojemnosci 1,3-10® 1 wody (s 1/mieszk.),
a krzywa obcigzenia dziennego dzieki wypetnieniu doliny nocnej przybrata
prawie ksztatt prostokagta (rys. 40 str. 97). Ta niezwykle zachecajgca taryfa do-
prowadzita wkonicu do tego, ze obcigzenie nocne zaczeto przekracza¢ dzien-
ne i zanosito sie na utworzenie sie szczytu nocnego. Aby temu zapobiec, wpro-
wadzono w r. 1931 nowg taryfe, ale juz nie na zasadzie ryczattowej, tylko
kilowattgodzinowej oznaczajgc optate dla bulieréw na 3 cent. szw./kWh
w lecie, a 5 cent. szw./kWh w zimie, co oznacza w poréwnaniu z poprzed-
nig taryfg znaczne potanienie prgdu w lecie (jest to okres nadmiaru pradu
wodnego, jakim sie Bazylea zasila), a podrozenie o ok. 7=0 w zimie, Kiedy
brak pradu wodnego.

Taryfa ryczattowa w Akers (Norwegja) dla gospodarstw domo-
wych wynosi 180 k. norw. za 1 kW roczny; jest to typowy spos6b okresla-
nia taryfy w Norwegji, gdzie reguluje sie tylko moc abonowang ogranicz-
nikiem, a poza tem mozna do woli uzywa¢ pradu o kazdej porze doby. Po-
niewaz wedlug zrdédet wiarygodnych ilos¢ godzin rocznych uzytkowania
mocy abonowanej dochodzi tam przecietnie do 5300, wiec cena wypadkowa
1 kWh stosowanej de wszelkiego rodzaju odhioru wynosi 0,034 kor. norw.
Wykres obcigzenia elektrowni w Akers jest naturalnie znakomity («=0,79),
jak to wida¢ z rys. ss, ale wynik finansowy, jak prawie wszedzie w Norwegji,
jest stab}'.

d) Taryfy skiadane.
Oznaczenie skiadnika mocy.

W uprawnieniach rzadowych w Polsce do r. 1931 wigcznie
moc zalgczona stanowita jedng z podstaw obliczania taryfy jako warto$¢
zastgpcza udziatlu w szczycie elektrowni; jako moc przytaczona przyjmo-
wato sie catkowita moc nominalng wszystkich odbiornikéw. Ten spos6b
ujecia byt niekorzystny dla odbiorcy i nie sprzyjat zatgczaniu przyrzadéw
elektrycznych w gospodarstwach domowych, ktére przyczynialty sie do
podwyzszenia mocy nominalnej i przez to wptywatly podrazajaco na taryfe.
Konstrukcje doktadng taryfy uprawnieniowej podajemy ponizej jako przy-
ktad, taryfy Wrighta.

Biegunowo przeciwne oznaczenie mocy zataczonej wykazuje praktyka
elektrowni w Buffalo, gdzie w pomieszkaniach prywatnych zalicza
sie tylko 25% nominalnej mocy S$wiatlta, co prawda przy minimalnej mocy
250 W ; natomiast przyrzady, kuchenki i t. p. ponizej 1 KW wogéle nie sg
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brane w rachube, a powyzej 1 kW tylko w wysokosci 2,5% mocy nominal-
nej. W lokalach przemystowych bierze sie nie 25 a 50°/0 mocy nominalnej
Swiatta za podstawe obliczenia.

W Cleveland przy obliczaniu mocy zatgczomych motoréow uwzgled-

nia sie wielkos¢ mocy nominalnej i ilos¢ motorow w sposéb nastepujacy:
nominalna moc 1 motor 2 lub wiecej motoréw
moc obliczeniowa w % mocy nominalnej
do 5 kW 80°/0 75%
5-10 , 75% 70%
powyzej 0 70% 65%

W Youngstown, gdzie moc zastepczg oblicza sie wedtug wypustow,
uwzglednia sie tylko ubikacje” gtowne bez tazienek, klozetéw, strychow
i t. p. i oblicza sie 70% wypustéow po 50 W, a 30% po 25 W i redukuje sie
sume znaleziong o 60% np. przy 10 wypustach liczy sie

(7-50+ 3-25) -0,4= 170 Wattow.

W Berlinie moc oblicza sie wedtlug zainstalowanych zaréwek,
przyczem zaréwki do 15 W liczy sie wedtug nominalnej mocy

15-60 , " -~ Ppo 30 W

powyzej 60 ,, " ,» wedtug nominalnej mocy
oprawki bez zar6wek ,, » Ppo 30 W
przyrzady do 1500 W, » po 30 W

przyrzady ponad 1500 W liczy sie po 550 W za kazdy kW nad-
wyzKi.

Od wielkosci mocy obliczeniowej ptaci sie miesiecznie za 220 Wattoéw
80 fen., za 440 Wattéow 1,60 marki, za 660 Wattow 2,40 marki i t. d. w trzy-
dziestu réznych stopniach wysokosci mocy, liczagc od 2200 W wzwyz po
35 fen./IOO W.

W kwietniu 1934 wprowadzono dla nowych przylgczeh zmienione pod-
stawy do obliczania sktadnika mocy, a to w zaleznosci od ilosci pokoi, wg.
nastepujacych norm:

llo$¢ pokoi 1 2 3 4 5 6 7 8 za kazdy dal-
szy pokoj

optata mies.

mar. niem. 080 1,- 1,50 2,30 3,10 3,90 4,80 6,05 1,25
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Elektrownia Freital AG. w Saksonji okreSla moc szczytowa
na podstawie propozycji odbiorcy (podobnie jak elektrownia warszawska)
zaktadajgc ogranicznik odpowiadajacy zgtoszonej mocy.

We wszystkich podanych przyktadach z wyjatkiem uprawnien polskich
oznaczenie mocy na podstawie wielkosci zastepczych zmierza do przybli-
zonego uwzglednienia réwnoczesnosci odbioru, aby nie moc przytaczona,
tylko moc szczytowa zostata uchwycona.

Taryfa Hopkinsona.

Elektrownia w Bostonie oblicza przy odbiorach motorowych za-
rowno optaty za moc jak i za energje z opustami blokowemi w spos6b naste-
pujacy:

Optata za moc do . . . 15 kw 60 0 za kW/rok
za dalszych......cccoenen. 40 36 0 .
" . 100 300 , n ®
optata za energje do . . 1000 kWh 5 cent. amer./kWh
za dalszych................. 4000 3 ., Y "
.................. 50 000 ” 1‘5 ”
50 000 ,, 1,25

Kolonja Bremersiedlung pod Brema zawierajagca 189 komplet-
nie zelektryfikowanych gospodarstw o mocy przytaczonej 1000 kW placi
elektrowni w Bremie po 7,50 marek miesiecznie za 1 kW obcigzenia szczy-
towego wykazanego na liczniku maksymalnym i s fen. za 1 kWh. Kolonja
zgtosita moc abonowang 100 kW, a w razie przekroczenia tej mocy ptaci
za dodatkowe kWh rejestrowane wigczajgcem sie samoczynnie liczydtem
licznika szczytowego po 35 fen./kWh. W czasie miedzy 1/X 1930 a 1/1V
1931 licznik szczytowy wykazat tylko 16 kWh, co jest dowodem jak korzyst-
nie w gospodarstwach domowych wypada wspoétczynnik réznoczesnosci.

W Szwecji bardzo rozpowszechnionym jest ten spos6b taryfowania
wedtug taryfy sktadanej z podwyzszona optatg za szczytowe kWh, Kktére
specjalny licznik rejestruje po przekroczeniu mocy abonowanej. W Sztok-
holmie placi sie 160 kor. szw.. za kW/rok abonowanej mocy, po 4 ore
za kWh odbioru normalnego i po 21 ore za szczytowe kWh. Zwyczajnie sto-
suje sie tam automat, ktory wytacza kuchnie albo bulier w chwili, kiedy
moc tych przyrzadow koliduje z mocag abonowang; kuchnie sg tam z tego
powodu specjalnego typu akumulatorowego (ognisko Sevesa), aby pomimo
przerwy pradu staly doptyw ciepta byt zapewniony.

1 1 korona szwedzka = zt 2,25.
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Elektrownia w Amsterdamie liczy cze$¢ stalg taryfy skladanej
wedtug powierzchni pokoi danego pomieszkania. Dla kazdego typu pokoi
(jadalnia, pokdj dziecinny, pokoéj mieszkalny, salon, sypialnia i t. d. a tak
samo ubikacje boczne) sporzadzone sg wykresy zaleznosci optaty statej od
powierzchni danego pokoju, a wynoszg one od o, do o,s guld. hol. za
m2rok np.: dla jadalni o powierzchni 20 m2: 0,4 guld. hol. za mz/rok, za sy-
pialnie o tej samej powierzchni 0,09, za kuchnie o0 14 m2 po 0,257 guld. hol.
za mz/rok. Ponadto ptaci sie za kazdg pobrang kWh 4 centy hol. a w porze
nocnej tylko 2 centy hol. Ta nizsza taryfa obowigzuje réwniez od soboty
w potudnie do poniedziatku z rana.

Elektrownia w Linzu liczy optate statg od ilosci izb, a to:

miesiecznie 60 gr za pokoj i 20 gr za kuchnie, a osobno 30 gr za kazdg po-
brang kWh albo miesiecznie 1,50 sz. za izbe i 15 gr za kWh. Odbiorcy
gotujacy elektrycznie ptacg 2 sz. za izbe miesiecznie i 12 gr za KWh przy mini-
malnej optacie 3 sz. miesiecznie. Za prad nocny od 22 h do s h po 7 gr za kWh.

Oficjalna taryfa gospodarcza w Rosji sowieckiej wprowadzona
w 1932 r. oblicza cze$¢ statg za moc w zaleznosci od powierzchni pokoi
nie rézniczkujac ich juz jednak, jak Amsterdam; optata za m2rok wynosi
64 kop. Optata za energje wynosi s kop./kWh, przyczem przecietna cena
wypadkowa nie moze by¢é wyzsza anizeli 16 kop./kWh.

Taryfa Wrighta.

Pionierem taryfy tej, jak wog6le szeroko ujetej taryfy gospodarczej,
mozemy nazwaé¢ dyr. Aghte z gornoslaskich zakltadéw elektrycznych
(OEW), ktdéry w r. 1900 zaproponowat taryfe po 50 fen./kWh za pierwszych
400 godzin uzytkowania mocy przytaczonej z jednym, ale bardzo silnym
skokiem, na 2 fen./kWh po przekroczeniu 400 godzin uzytkowania.

Taryfe Wrighta wprowadzono w Polsce jako oficjalng forme taryfy do
uprawnien rzadowych; przytaczamy jako przyktad taryfe elektrowni
w Sierszy:

a) Dla $wiatta niskiego napiecia 65 gr/kWh: do 400 godzin uzytkowa-
nia mocy zataczonej okreslonej j. w. na str. 139.

1 1 szyling austrjacki = 1 zk
2 Przy cenie wegla loko kopalnia zt 30,75; ob. str. 132.
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Za odbiér miedzy 400 a 500 godz. uzytk. mocy zatgcz, opust 25°/0
500 a 600 " 30%

. 600 a 700 " 35%

700 a 800 " 40%

800 a 900 N 50%

900 a 1000 " . 60%

powyzej 1000 ” 70%

Uktadajgc taryfe te wedtug formuty (16) otrzymujemy dla h> 1000

299* + 0,195y

299
co odpowiada miesiecznej optacie —E—z}. za 1 kW i 19,5 gr/kWh; od lampy
1

40 wattowej optata roczna wyniostaby przy ~= 1000 19,80 zt., za 2000 go-
dzin zt. 27,60. W tem samem uprawnieniu optata ryczattowa za zardwke
40 W ustalona jest na zt 25,20.

b) Analogiczna taryfa dla sity wysokiego napiecia opiewa na 25 gr/kWh
do 1000 godzin uzytkowania mocy zatgczonej okreslonej j. w.

Za odbior miedzy 1000 a 1500 godz.uzytk. mocy zalgcz, opust 45-p

1500 a 2000 ,, ” " " " 60%'
2000 a 3000 ” - » 80%
., powyzej 3000 " " " 90%

Formuta tej taryfy opiewa dla h 3000
343,75 £ + 0,025 ij

343 75
co odpowiada optacie miesiecznej — ~ — zHkW i 2,5 gr/kWh.
iu

Elektrownia Okregu Warszawskiego w Pruszkowie pierw-
sza zmodyfikowatla i zmodernizowata warunki uprawnienia rzgdowego wpro-
wadzajgc u siebie taryfe gospodarcza oparta na nastepujgcych podstawach:

Dla instalacji do 2,5 kW w gospodarstwach domowych, ktére moga sie
wykaza¢ posiadaniem i uzytkowaniem grzejnika elektrycznego, oblicza sie
moc przytaczong jedynie na podstawie odbiornikéow Swiatlowych i za te
moc uzytkowang przez 400 godzin rocznie gwarantuje odbiorca optate za-
sadnicza po normalnej cenie pradu 80 gr/kWh. Z tej stalej kwoty optaca
sie w styczniu i grudniu po 14%, w listopadzie 13%, w lutym i pazdzierniku
po 10%, w marcu 9%, w kwietniu 7°/0, w maju i wrzesniu po s%, w czerwcu

1 Jest to $rednia cena z 2 uprawnien i 2 koncesyj.
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i sierpniu po 4%, a w lipcu 3°/0. Catg nadwyzke energji pobranej ponad
400 godzin uzytkowania rocznego zalicza elektrownia z opustem 60°/0 na
cene zasadniczg.

Elektrownia w Buffalo oblicza moc zalgczong wedtug zasad po-
danych na str. 139 i za te moc ptaci odbiorca przez pierwszych 60 godzin
uzytkowania miesiecznego s cent. ameryk./kWh, przez dalszych 120 godzin
po 4, a powyzej 180 godzin po 1,5 cent. amer./kWh. Rezultatem tej tak
zachecajgcej taryfy jest odbior miesieczny ok. 750 kWh rocznie na gospo-
darstwo.

Taryfa blokowa.

Pierwsza w Polsce wprowadzita taryfe blokowg w r. 1932 elektrownia
w Gdyni; taryfa ta oparta jest na ilosci pokoi, a nie izb w danem pomie-
szkaniu, a konstrukcja jej wyglada jak nastepuje:

0S¢ POK O evvcieeeiiieene 1 2 3 4 5 6 7 8
Wielko$¢ | bloku kWh. 50 80 140 200 250 300 350 400
1 . . . 24 36 48 60 72 84 9% 96

Cena w | bloku 70 gr, w Il 35 gr, za nadwyzki 20 gr, dla instalacji z bu-
lierami nadwyzki po 15 gr/kWh.

Za przyktadem Gdyni poszedt szereg elektrowni nalezacych do koncernu
belgijskiego w Polsce, gdzie w owym czasie (1932) srozyt sie zaciety bojkot
ze strony abonentéw. Elektrownie te wprowadzity taryfe blokowg w za-
leznosci od ilosci izb, a wiec z uwzglednieniem kuchni, ktéry to system w Pol-
sce w dalszym ciagu prawie wszedzie jest stosowany. Jako typowy przy-
ktad taryfy w tych elektrowniach przytaczamy taryfe w Piotrkowie
0 nastepujacej konstrukcji:

HoS$C iz b oo 1 2 3 4 5 6 7 8
Wielko$é 1 bloku kWh. 30 50 80 120 180 240 300 350
1] . , . 36 60 96 120 144 180 216 252

Cena w | bloku 89 gr, w Il 40 gr, nadwyzki 20 gr/kWh.
Elektrownia w Frankfurcie n/Menem rozréznia tylko dwa
bloki, a taryfa w zaleznosci od ilosci pokoi jest w ten sposéb utozona:

1Ho$¢ poKOiwiiieeiiinnne 1 2 3 4 5 6 7 8
Wielkoé¢ | bloku kWh . 27 38 58 s 131 187 246 313

Cena w | bloku 45 fen., za nadwyzki 10 fen., w godzinach nocnych
(22h—sh) po 5 fen./kWh.
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Elektrownia w Paryzu zalicza przy trzech blokach:
oS¢ poKOi.wwviieeeiiieene 1 2 3 4 5 6 7 8
Wielko$¢ | bloku kWh. 70 100 130 160 200 240 300 380

1 " . . 35 50 65 80 100 1120 150
Maksymalna moc dopu-
szczalna kW 1 1 15 15 2 2 25 25

dla kuchen i bulieréw dopuszczalna podwéjna moc w KW.

Cena w | bloku 1,96 fr.. w Il bloku 1,03 fr., nadwyzki 0,338 fr./kWh.

Elektrownia w Chicago zalicza za kazdy pokdj miesiecznie za
pierwszych 3 kWh po s cent. amer., za dalszych 3 kWh po s cent. amer.,
a za nadwyzki po 3 cent. amer./kWh. W bloku pierwszym i drugim optata
zniza sig 0 1 cent. amer. przy zaptacie do 10 dni od przedtozenia rachunku.

Elektrownia w Bostonie bierze przy taryfie Swiatlowej za pod-
stawe nie ilos¢ pokoi, ale powierzchnie pomieszkania i liczy za kazdych 100
stop kwadratowych (9,29 m2)

pierwsze 2 kWh miesiecznie po 8,5 cent. amer./kWh
dalsze 70 ,, " . b " "
powyzej 72 " » 3 "

Elektrownia w Bukareszcie przyjmuje wielkos¢ blokéw mie-
siecznych z dwiema zmianami w lecie od maja do pazdziernika i w zimie
od listopada do kwietnia w sposéb nastepujacy:

lato zima
1 poké6j kwWh 6 12 miesiecznie
2 pokoje 8 16
3 10 20
4 13 25
5 pokoi " 16 30

i t. d. po 4 kWh za kazdy dalszy pokdéj w lecie, wzgl. s- s kWh za kazdy
dalszy pokdj w zimie. Cyfry podane odnoszg sie do | bloku, ale Il blok przy-
jeto w tej samej wysokosci. Cena w | bloku 10 lei, w Il bloku 7 lei, za nad-
wyzki 4 leje, a dla bulieréw zalgczanych w nocy 2,7 lei/lkWh. Oprécz tego
istnieje tam optata stata w wysokosci 20- 120 lei miesiecznie wedtug mocy
licznika, ktéra ma charakter nalezytosci manipulacyjnej i podatek x/2 lei/kWh
zaliczany tylko w 1 bloku.

Wkoncu podajemy jeszcze przykiad rozkiadu kontyngentu rocznego
kWh w I i Il bloku na odcinki miesieczne wedtug konstrukcji elektrowni
w Piotrkowie (ob. tabl. 20 na str. 146).

1 1 frank francuski = 0,35 zi.

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna 10

190



Tablica 20.

Kategorja mieszkania 1 izb. 2 izb. 3 izb. 4 izb. 5 izb. 6 izb. 7 izb. ”70';;:
Bloki | 1 | 1 1 11 | u 1 11 | 1 | 1 | 11

plus za kazda

Miesie czna ilos§¢ kilow a-ttgod zin nalf\gsﬂnr?‘;be
STYCZEN i 4 3 7 5 11 8 17 10 25 12 34 15 42 18 7 3
LUty 3 3 5 5 7 8 11 10 16 12 21 15 27 18 5 3
Marzec .. . 3 3 5 5 7 8 11 10 16 12 21 15 27 18 5 3
KwiecieNn . 2 3 3 5 5 8 7 10 11 12 17 15 21 18 3 3
M aj.i L 2 3 3 5 5 8 7 10 11 12 14 15 18 18 3 3
CZEerWIC oo 1 3 2 5 4 8 5 10 8 12 10 15 12 18 2 3
Lipiec s 1 3 2 5 4 8 5 10 8 12 10 15 12 18 2 3
Sierpien 1 3 2 5 4 8 5 10 8 12 10 15 12 18 2 3
WrzesieN . 2 3 3 5 5 8 7 10 11 12 14 15 18 18 3 3
Pazdziernik ... 3 3 .5 5 7 8 11 10 16 12 21 15 27 18 5 3
Listopad ... 4 3 6 5 10 8 17 10 25 12 34 15 42 18 6 3
Grudzien... 4 3 7 5 11 8 17 10 25 12 34 15 42 18 7 3

Razem . . .. 30 36 50 60 80 96 120 120 180 144 240 180 300 216 50 36
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Przy takim rozkladzie na miesiagce moze odbiorca w kazdym miesigcu
korzysta¢ z ulgowej ceny Il i 11l bloku pomimo tego, ze jego odbiér roczny
moze nie osiagng¢ przewidzianego kontyngentu rocznego.

e) Taryfy wielokrotne.

Elektrownia Neuchatet (Szwajcarja) wprowadzita taryfe po-
czwoérng, a to dzienna, nocng, szczytowa ranng i szczytowa wieczornag,
przyczem rozkitad godzin w poszczegdlnych miesigcach zalezy od wschodu
i zachodu stonca, jak to uwidoczniono na rys. 69. Cena taryfy nocnej, t. j.

5 cts’kwh

14Ct%Wh

70 ct%wh

Rys. 69.

od godziny 24—6 i od godziny 12—13 wynosi s cent. szw., cena taryfy dzien-
nej wynosi 14, cena taryfy szczytowej rannej 40, a wieczornej 70 cent.
szw./KWh. Przetaczanie liczydta odbywa sie w ten sposdb, ze przy najwyz-
szej taryfie cewka napieciowa licznika jest stale zatlaczona, podczas kiedy
przy innych taryfach napiecie w pewnych odstepach czasu sie przerywa.
| tak, w przeciagu 120 sek. cewka napieciowa jesz zalgczona przy taryfie

nocnejprzez 10,3 sek.
rannej, 68.6
dziennej,, 24 ”
wieczornej 5y 120 »

10*
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W ten spos6b mamy moznos$¢ zapomocg jednego liczydta rejestrowaé wszyst-
kie cztery taryfy. Regulacja zataczenia cewki napieciowej odbywa sie od
jednego zegara sterujgcego na wszystkie liczniki jednego domu, a nawet
catej ulicy.

Niektore elektrownie szwajcarskie zmieniajg przy taryfie wielokrotnej
nie tylko godziny taryfowe w poszczegdlnych porach roku, ale takze ceny
jednostkowe ze wzgledu na ciasnote energji wodnej w porze zimowej. | tak
licza Bernische Kraftwerke przy taryfie potrdjnej:

w lecie od godziny 6-19 19-23 23-6

cent. szw. za kWh 4 50 2

w zimie od godziny 6-9 9-16 23-6
i 16-23

cent. szw. za kWh 50 8 i

Elektrownia w Paryzu wprowadzita obok taryfy blokowej po-
trojng taryfe o rozktadzie godzin poszczeg6lnej wysokosci taryfy wedtug
rys. 70. Zasadnicza cena pradu wynosi 1,03 fr., od ktorej udziela sie 23°/6-

zima

lato

O W mMHH /9 *%Wh ffl Vv* fifdwh

Rys. 70.

=opustu w godzinach dziennych, 70% opustu w godzinach nocnych i potu-
dniowych, a do ktérej dobija sie 50% w zimowych godzinach szczytowych.
Charakterystyczng w tej taryfie jest wielka ilo$¢ godzin, bo az 15 i p6t na
dobe po taryfie najnizszej; tylko 3 godziny zaliczane sg po wysokiej tary-
fie przez s miesiecy zimowych, reszte liczy sie wedtug taryfy dziennej.
Zwilaszcza przyznanie w potudnie od 11 do 13,30 taryfy nocnej utatwia
ogromnie zastosowanie kuchni elektrycznej, a nieprzerwany okres taryfy
nocnej od godziny 18 do 7 rano umozliwia nie tylko stosowanie bulieréw,
ale nawet piecow elektrycznych systemu akumulacyjnego.
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f) Taryfy kombinowane.

Taryfa GornosSlgskich Zaktadoéw Elektrycznych (OEW)
w Chorzowie dla $rednich i wielkich odbiorcow motorowych.

Prad mierzy si¢ na licznikach z maksymalng wskazéwka i z podwdjnym
liczydtem, ktdére wykazuja oddzielnie energje zuzytg w nastepujgcych 883
godzinach szczytowych :

w styczniu i listopadzie 16 do 21
w lutym i pazdzierniku . 17 ,, 21
W Marcu i WrZeSNiU .cooovvoeeeereieeeenieeeesiieeesnnes an ” 18 , 21
W GEUANMIU ceiiiiiiiiecie et , 1530, 21

Z 12 miesiecznych odczytow maksymalnych odrzuca sie dwa najwyzsze,
a trzeci z rzedu jest miarodajny dla obliczenia mocy. Za pierwszych 500
godzin uzytkowania tej mocy ptaci sie rownowartos¢ 40 kg wegla za 1 kW h;
reszte KWh liczy sie w rownowartosci 4 kg wegla. Na tak obliczony rachunek
daje elektrownia sze$¢ rodzajéw opustow:

1. Dla urzadzen do mocy 50 kW zniza sie ilo$¢ godzin o wyzszej taryfie
z 500 na 400, o ile nie wiecej anizeli 10=0 poboru rocznego przypada na go-
dziny szczytowe.

2. Dla urzadzen o mocy powyzej 50 kW zmniejsza si¢ pod powyzej po-
danym warunkiem ilo$¢ godzin o wyzszej taryfie za kazdych petnych 10 kW
o0 dalsza godzine az do 300 godzin, ktére stanowig dolng granice godzin
drozszych.

3. O ile z catkowitego poboru mniej anizeli 5-0 przypada na godziny
szczytowe, abonent otrzymuje dodatkowy opust 5%; o ile zas na godziny
szczytowe wigcej niz 10°/0, to taryfa podwyzsza sie o 5°/0.

4. Przy pomiarze pradu na wysokiem napieciu (¢ kV) udziela sie 5<n
opustu.

5. Na ilosci wegla wynikajgce z rachunku rocznego udziela sie opustow:

na pierwszych............... 100 tonn — o%
na nalezno$ci od 100 do 1000 ,, 15°/0
» 1000 , 3000, 30%
, 3000 , 10000 ,, 40%
" " powyzej 10000 ,, 50%
6. Przy uzyciu przez jednego i tego samego odbiorce dla jednej lub

kilku instalacji w sumie pradu za wiecej niz za 5000 tonn wegla rocznie
3x
otrzymuje sie dodatkowy opust w wysokosci ~Jqqq °/o gdzie Xx oznacza

ilos¢ tonn wegla wynikajgcg z rocznego rachunku. Opust ten ograniczony
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jest wysokoscig 24°/0, ktéry uzyskuje sie przy rachunku rocznym réwnym
lub wigkszym od réwnowartosci 80000 tonn wegla.

O premjach wzgl. karach w zwigzku ze wspétczynnikiem mocy bedzie
mowa w rozdziale VI.

Ostateczny rachunek oblicza sie wedtug $redniej z ceny miatu i grubego
wegla ,Polskich kopaln skarbowych" w dniu rachunku wzgl. ptatnoéci.

Taryfa gospodarcza w St. Louis (St. Zj. Am. Pin)
W czterech pierwszych pokojach po 4 kWh, a w dalszych pokojach po

2,5 kWh po cenie za KW h ..o s cent. am.
za dalsze kWh az do 7 kWh na kazdy poKko&j.cceeeeviiuneennns 6 "
za wszelkie dalsze pobrane KW h ..o 3 ., "

Chcac dla tej taryfy utozy¢ formute, musimy wyjs¢ z ilosci pokoi jako
wartosci zastepczej sktadnika mocy i mozemy og6lnie napisa¢, ze wysoko$¢
rachunku wynosi R=ax+by

gdzie x oznacza ilo$¢ pokoi, a y ilos¢ odebranych kWh. Na rys. 71, na kto-
rym wykreslamy na osi odcietej ilos¢ pokoi, a na osi rzednej ilos¢ kWh,
otrzymujemy 5 stref rachunkowych o nastepujgcych formutach taryfy:
1 W strefie OAMM', gdzie AA'= 4-4=16 kWh
MM'= 4m + 3«5= 235 kWh
dla 4, </=4x wzgl. xy 4, ?/=16+2,5 (x—4)
formuta brzmi R=Sy
2. W strefie OBA, gdzie ZM'=7-4—28 kWh
dla xx 1le7x>y> 4x
R—4x-8+ (y—1/)s=sa+ sy
3. W strefie ABMN, gdzie NM'=7-7=49 kWh dla x"?4, 7x>}/>16 +
+ 2,5(*—4), bedzie np. z KWh po s cent. amer., a warto$¢ tego z znajdziemy
z réwnania z=4«4+ 25 (x—4) =6+ 2,5x aw takim razie caty rachunek
wyniesie R=8z+6(y —2=2z+s«, a podstawiajac za «-s + 2,5a:
otrzymamy R=12 + 5x+&y
4. W strefie OBC dla yyl x
7?7=8-4s+6(7 —4)x+ 3 (y—7x) —29x+ 3y albo tez
R=sx+6-7*+ 3 (y—7X)=29x+ 3y
5. W strefie CBN dla x> 4, y/ 7x
iJ="12+ 5®+6-7sc+ 3 (/ —7jo)= 12+ 26

W strefie 1 mamy wiec zwyczajng taryfe KWh; w strefach 2 i 4 taryfe
sktadang zaleznag od ilosci pokoi i pobranej energji; w strefach 3 i 5 docho-
dza jeszcze koszta manipulacyjne, jest to wiec taryfa Doherty.
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Ogo6lne uwagi o wyborze odpowiedniej taryfy.

Na zakonczenie tego rozdziatu chcielibySmy da¢ pewne wytyczne, ja-
kie taryfy w danych warunkach nalezy stosowac.

Zasadniczo nalezy z systemem taryfikacji zblizy¢ sie o ile moznosci do
szematu kosztow wiasnych, wobec czego z tego punktu widzenia najodpo-
wiedniejsza jest taryfa sktadana. Taryfa ta jest wowczas najwlasciwiej zasto-
sowana, jezeli sktadnik mocy opiera sie na faktycznie pomierzonym szczycie.
Taki pomiar wymaga jednak sto- »
sunkowo drogich urzgdzenn pomia-
rowych, a wiec daje sie stosowac
tylko u wiekszych odbiorcéw za-
rowno S$Swiattowych jak i przede-  40-
wszystkiem przemystowych.

Dla odbiorcéw mniejszych, a roz-
chodzi sie tu w pierwszym rzedzie
0 gospodarstwa domowe, najodpo-
wiedniejsza taryfa jest ciggle jeszcze
przedmiotem rozwazan i dysku-
sji miedzynarodowych. Na wszech-

Swiatowej konferencji energetycznej
w Berlinie w r. 1930 ustalono
cechy charakterystyczne, jakim po-
winna odpowiada¢ dobra taryfa.

Dobra taryfa powinna:

1. pokrywac¢ z odpowiednim zyskiem wszystkie odnosne koszty elektrowni,

2. hie wymaga¢ nieproduktywnych wydatkéw, np. na specjalne urzg-
dzenia pomiarowe lub instalacje,

3. obcigza¢ réwnomiernie i w spos6b stuszny poszczeg6lne rodzaje od-
biorcow,

i umozliwi¢ jak najszersze zastosowanie energji elektrycznej w sposob
konkurencyjny w poréwnaniu z innemi rodzajami energji,

5. mozliwie nie ogranicza¢ odbiorcy pod zadnym wzgledem,

6. posiadac site atrakcyjna, wzmagajaca zuzycie energji,

7. powodowacé polepszenie stosunkéw eksploatacyjnych, a przez to ob-
niza¢ koszty,

s. by¢ prostg w obliczeniu i tatwo zrozumiata,

9. nie stuzy¢ polityce podatkowej i t. p. wzgledom, sprzecznym z inte-
resem kupieckim.

Z dotychczasowych doswiadczern wynikatoby, ze najbardziej do poda-
nych cech idealnych zblizajg sie dwie odmiany taryfy skiadanej, a to taryfa
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dwucztonowa z zaleznoscia czesci statej od ilosci izb i taryfa blokowa z za-
leznoscig wielkosci bloku pierwszego od ilosci izb. Pierwszy system znaj-
duje wieksze rozpowszechnienie w Niemczech, drugi w Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Po6inocnej. Holandja i Rosja idg w kierunku taryfy dwu-
cztonowej z zaleznoscia od powierzchni mieszkania, Polska grawituje wy-
raznie ku taryfie blokowej uzaleznionej od ilosci izb.

Z innych systemow taryfowych dla gospodarstw domowych utrzymuje
sie taryfa ryczattowa w Norwegji, dwuobwodowa w Szwajcarji, wielokrotna
w Szwajcarji i Francji.

Ostatni zjazd Miedzynarodowego Zwigzku Elektrowni (Zurych-Lozanna
1934) stat pod wyraznym znakiem chwiejnosci decyzji co do wyboru naj-
odpowiedniejszego systemu taryfikacji. W referatach znajdujemy opinie
do skrajnego optymizmu: w stosunku do taryfy blokowej do skrajnego
pesymizmu:z wobec wszelkiej taryfy degresywnej. Dyskusja wykazata jed-
nak, ze zaréwno najpowazniejsi teoretycy fachowi, jak i praktycy elektrow-
niani sktaniajg sie niedwuznacznie ku taryfom dwucztonowym wzgl. bloko-
wym opartym na ilosci izb. W tym tez kierunku idzie obecna praktyka elek-
trowniana.

Niezaleznie jednak od wyboru wiasciwej konstrukcji taryfy nie nalezy
zapominaé, ze powodzenie taryfy zalezy poza zaletami jej formy od cyfro-
wych podstaw, ktore stanowig czyto bezposrednio czy tez po odpowiedniem
przeliczeniu probierz dla odbiorcy, czy taryfa mu odpowiada czy tez nie.
I w tym wzgledzie nalezy sie kierowa¢ w szerokiej mierze metodg oszaco-
wania wartosci (ob. str. 110). Tok postepowania przy ustalaniu taryf po-
winien wiec by¢ nastepujacy:

1) obliczenie kosztéw wiasnych i rozdziat ich na poszczegdlne kategorje
odbiorcow z mozliwie daleko posunietem ich rézniczkowaniem,

2) ustalenie godziwego zysku dla zapewnienia rentownosci zaktadu i roz-
dzielenie go miedzy poszczeg6lne kategorje odbiorcéw kierujac sie metoda
oszacowania wartosci,

3) wyznaczenie na tej podstawie Srednich cen sprzedaznych dla kazdej
kategorji odbiorcow osobno,

4) opracowanie jednej lub kilku konstrukcji taryfowych, ktéreby od-
powiadaty wyznaczonym S$rednim cenom sprzedaznym, a zachecaty odbior-
cow do wzmozonego poboru energji elektrycznej i to z uprzywilejowaniem
okreséw stabego obcigzenia zaréwno dziennego jak i sezonowego.

1 M. Bercovici et Sorin X Stefanescu-Radu, Tarifs menagers degressifs par tranches
de consommation— Experiences faites a Bucarest avec un tel tarif.

2 J. Verboud, Experiences faites avec la tarification degressive pour vente en basse
tension a Strassbourg.



VI. WSPOLCZYNNIK MOCY.

Przy rozpatrywaniu czynnikéw, jakie wpitywaja na obnizenie kapitatu
zaktadowego, wymieniliSmy réwniez poprawe wspotczynnika mocy (ob.
str. 33). Doktadniejsze omoéwienie wptywu wspoétczynnika mocy na koszta
energji elektrycznej i sposobéw poprawy cos < odtozyliSmy az do zaznajo-
mienia sie z ogolnemi zasadami taryfikacji, gdyz kwestja poprawy wspot-
czynnika mocy taczy sie $cisSle z dziedzing taryfowsa.

Jak wiadomo, od czasu rozszerzenia dostawy energji elektrycznej na
wieksze obszary miejskie i okregi powiatowe lub prowincjonalne, zapanowat
jako system zaréwno przesytania energji, jak i jej rozdzielania prawie wszech-
wiladnie prad zmienny trojfazowy. Nie wdajac sie na tem miejscu w ocene,
czy system ten — o ile dotyczy przesytania — i w przysztosSci ostanie sie
w catej petni, o czem wspominaliSmy w rozdziale Il na str. 63, musimy
stwierdzi¢, ze razem z niezaprzeczonemi zaletami pradu zmiennego w dzie-
dzinie przetwarzania i z mozliwoscig stosowania wprost idealnych silnikéw,
spowodowat ten system pradu pewne komplikacje zaréwno w zakiadach
wytwoérczych, jak i w sieciach przez zjawiska indukcyjnosci i pojemnosci.
Zjawiska te powoduja przesuniecie faz pradu i napiecia o kat ,<p<, a przez

to zwiekszajg prad pozorny ptynacy w sieci w stosunku-— azmniejszaja

w tym samym stosunku moc efektywng. Aby wiec moc oddaé do sieci pewng
moc rzeczywista Prz, musza generatory wytworzy¢, transformatory prze-
tworzy¢, a sie¢ przestaé moc pozorng

Stosunek powiekszenia mocy wynosi — — 1, gdyz

Prad pozorny podwyzszony w tym samym stosunku powoduje zwiekszone
straty przez ciepto Joule’a i to juz w kwadracie, a wiec w stosunku
1

cosz2 ()



154

Z wykreséw 72 i 73 widaé, jak prad i straty Joule’a rosng przy zmniejsza-
jacym sie wspotczynniku mocy; dla cosff = 0,6 podwyzka pradu wynosi juz
66%, a przy zmniejszeniu cos<p z 0,8 na 0,6 straty Joule'a zwiekszajg sie
0 125%. Gorszy wspotczynnik mocy moze spowodowa¢ niemozliwosé pet-
nego wyzyskania maszyn popedowych, o ile cos pw rzeczywistosci jest mniej-
szy anizeli przewidywany. Jezeli przyjmiemy np. cos = 0,8, jak to zwy-
czajnie w praktyce sie stosuje, to do generatora o mocy Prz= Ppm cos =

O 01 02 03 04 05 06 07 08 QM 40 O 01 0203 00 05 06 07 08 Op 1
cosf

Rys. 72. Rys. 73.

. . 0,8Ppo!

=0, -P  zastosujemy motor popedowy dymenzjonowany na 0.736
Jezeli sie jednak okaze, ze cos<[> faktycznie wynosi o,s zamiast przewidywa-
nych o,s, to Px=o0.,6s P i pomimo tego, ze generator bedzie petno obcia-
zony pradem pozornym, motor popedowy bedzie za mato wyzyskany
0,2 Ppp;
0,736
Wspotczynnik mocy pogarsza w dalszym ciggu wewnetrzny spadek na-
piecia i sprawnos$¢ generatorow i transformatoréw. | tak jezeli spadek napie-

KM.

cia miedzy biegiem luznym a pelnem obcigzeniem generatora wynosi przy
cosfo—\ np. 7%, to przy cos e = o,7 spadek ten dochodzi do 22%. Jezeli
sprawno$¢ transformatora o mocy 300 kVA wynosi np. 98%, a straty 2%
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przy cos<J?=l, to dla tego samego transformatora przy cos<?= 0,7 spadnie
sprawnos¢ na Q7 ,0,

AN nor - 0972

a tem samem straty podnoszg sie z 2 na 2,.-=n czyli o 40°/0.

Wkoncu wptywa cos niekorzystnie na stosunki napieciowe w wiekszych
sieciach przesytowych zaréwno przez zwiekszenie spadku ohmowego przy
wiekszym pradzie pozornym jak i przez zwiekszenie spadku indukcyjnego,
a tem samem og6lnego spadku wypadkowego.

Powdd matego wspoétczynnika mocy lezy po czesSci w urzadzeniach od-
biorczych, po czesci w urzadzeniach zakltadu elektrycznego. Odbiorcy psuja
cos<P przez stosowanie motoréw asynchronicznych nie nalezycie obcigzo-
nych lub o niskich obrotach. Transformatory sta-
nowig urzadzenia po czeéci odbiorcéw a po cze- C?
sci zaktadu, ktore niekorzystnie wptywaja na
wielko$¢ wspotczynnika mocy. Wreszcie w sieciach
przesytowych przy wyzszych napieciach i wiek-
szych odlegtosciach indukcyjnos¢ i pojemnos¢ linji
powoduje przesuniecia fazy niekorzystne dla za-
kfadu.

(0] ile chodzi o poprawe wspotczynnika mocy
w urzadzeniach poszczegélnych odbiorcéw, to naj-
skuteczniejszg droga jest uzaleznienie taryfy pra-
dowej od wysokosci wspoétczynnika mocy. Polep-
szenie cos <P uzyskuje sie zasadniczo przez sztuczne
dodanie mocy biernej, ktéraby zmniejszyta bez-
wattowg sktadowg mocy pozornej. Jezeli na ry- Rys. 74.
sunku 74 moc rzeczywista Pre= ab, to przy prze-
sunieciu fazy o kat 90 moc bierna wynosi bc, a moc pozorna Ppoz= ac-
Chcac polepszy¢ wspotczynnik mocy z cos<fO na cos £ musimy zastosowac
moc bierng o wielkosci cd, a o kierunku przeciwnym, anizeli byt kierunek
sktadowej bezwattowej bc- Jezeli wiec bc byta moc indukcyjna, to cd musi
by¢ mocg pojemnosciowg. Wielko$¢ potrzebnej dla kompensacji mocy bier-
nej wyraza sie réwnaniem

(18)

Wielkos¢ Pb, ktéra ma stuzyé do kompensowania wspotczynnika mocy,
proporcjonalna jest w przyblizeniu do kosztéw urzadzenia potrzebnego na
wytworzenie tej mocy Pb. Jezeli chcemy znalez¢ warunki, r>rzy jakich uzy-
skamy najkorzystniejszg warto$¢ wspotczynnika mocy dla pewnego wkiadu



zainwestowanego na urzadzenia majgce polepszy¢ wartos¢ cos <f, to mu-
simy znalez¢ maksimum dla wyrazenia

d cos @ max
Z (18) znajdujemy
d cos @ d cos @ = sin'/ cos: @
d Pb d(tg (o tg<m
coS2 g

Maksimum dla wyrazenia siny cosi(f> znajdziemy dla wartosci cos™f, ktéra
sprawdza réwnanie d (cos2 @ sin'/) eo.

Po wykonaniu operacji tych znajdujemy

Dochodzimy wiec do wyniku, ze najkorzystniejsze warunki poprawy cos@
lezg w okolicy cosp=o.s i ze poza te wartos¢ nie optaca sie robi¢ inwestycji
dla polepszenia wspotczynnika mocy.

Aby nie dopusci¢ do zbyt niskich wartosci wspotczynnika mocy w sie-
ciach rozdzielczych, elektrownie powinne same uswiadamia¢ Kklientele,
aby przy zakupywaniu motoréw zwraca¢ uwage na uzyskanie mozliwie ka-
rzystnego cos . Moze sie to sta¢ bez dodatkowych kosztéw przedewszyst-
kiem przez wybér motoréw o wilasciwej mocy, ktére pracujg przewaznie
miedzy 3i a petnem obcigzeniem. O ile motory te majg czesciowo pracowacé
z malem obcigzeniem, to zaleca sie stosowanie przetgcznika tréjkat/gwia-
zda; przy peitnem obcigzeniu tgczy sie uzwojenie w tréojkat, a przy matem
obcigzeniu w gwiazde. Wynik takiego przetlgczania jest bardzo korzystny,
jak wynika z poréwnania cos @ na jednym i tym samym motorze tgczonym
raz w trojkat a raz w gwiazde:

przy obcigzeniu 1ir2 przy obcigzeniu 1t
dla potgczenia w trojkat cosgP = 0,7 cos = 0,51
dla potgczenia w gwiazde cos p= 0,91 cos = 0,85

Nastepnie zaleca sie stosowanie motoréw zwartych zamiast motordw pier-
scieniowych, przez co uzyskuje sie przy réwnej mocy i ilosci obrotéw wspot-
czynniki mocy o 0,03—0,05 korzystniejsze, a wiec np. 0,85 zamiast 0,8 lub
0,88 zamiast 0,85; pozatem motory zwarte majg lepsze ij i sg tansze. Euro-
pejskie elektrownie robig jednak trudnosci z przytaczaniem motoréw zwar-
tych o mocy ponad kilka (2—5) kW do sieci rozdzielczej ze wzgledu na prad
rozruchowy dochodzacy do o$Smiokrotnej wartosci pragdu normalnego, co po-
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woduje przy puszczaniu motoru w ruch wahania napiecia w instalacjach
Swiattowych. Caly szereg urzadzen rozruchowych jak przetgczniki gwiazda,
trojkat, sprzegta tarciowe i t. p. tagodza ten niekorzystny wptyw, ale po-
mimo tego konserwatyzm zaktadéw europejskich pozostat przewaznie przy
swoich starych zasadach. Amerykanska praktyka jest pod tym wzgledem
znacznie wyrozumialsza, bo dopuszcza stosowanie motoréw zwartych z od-
powiedniemi rozrusznikami do mocy 40 kW a nawet i wyzej.

Radykalny $rodek poprawy cos ¢ jest stosowanie motoréw synchronicz-
nych zamiast asynchronicznych, bo przez odpowiednie wzbudzenie umozli-
wia sie nietylko uzyskanie cos <P=1, ale nawet pojemnos$ciowego wspoéiczyn-
nika mocy, ktdéry moze przyczyni¢ sie do poprawy cos <p nietylko w urzg-
dzeniach danego odbiorcy, ale nawet w sasiednim odcinku sieci. W tym
wypadku musi jednak odbiorca poswieci¢ pewne koszta, gdyz zasadniczo
motor synchroniczny jest drozszy od asynchronicznego.

Tam, gdzie istniejg juz motory o zbyt niskim wspdétczynniku mocy, mozna
uzyska¢ poprawe przez zastosowanie przesuwacza faz, motoréw kompenso-
wanych, motoréw synchronicznych albo baterji kandensatoréw. Wszystkie
te urzadzenia potgczone sa z pewnemi stratami mocy i wymagajg wiekszych
lub mniejszych wkladdéw zaleznie od potrzebnej do poprawy cos € mocy
bezwattowej.

Aby w wypadkach takich umozliwi¢ odbiorcom amortyzacje potrzeb-
nych wktadéw i zacheci¢ ich do poprawy cos §, elektrownie wprowadzaja
pewne podwyzki, wzglednie znizki taryfy zalezne od wartosci wspétczyn-
nika mocy. Podstawag kalkulacji przy tych poprawkach taryfowych sg roz-
wazania teoretyczne, o ile koszta state (kapitatu) i zmienne (opatu) zwiek-

szajag sie w zaleznosci od cos <. Prof. Niethammer obliczyt i wyrysowat
w formie krzywych te zaleznosci uwidocznione na rys. 75, w ktérym krzywa
| oznacza przyrost kosztéow statych na kW/rok, a krzywa Il przyrost Kko-

sztow zmiennych na 1 kWh przy 3000 godzin uzytkowania mocy szczyto-
wej, jako przy najczesciej wystepujacym wspétczynniku obcigzenia.

Chcac uwzgledni¢ fakt, ze polepszenie cos'/’ ponad 0,8 juz sie odbiorcy
nie optaca, mozna poczatek ukiadu krzywych Niethammera przesungé
z cos Pp= 1 na cos €= 0,8 i przedtuzy¢ krzywe ponizej osi XX (rys. 76) i wow-
czas dostajemy pod osig XX opusty, jakieby odbiorca powinien otrzymac
na swojg normalng taryfe przy polepszeniu wartosci cos € ponad o,s w prze-
ciwienstwie do nadwyzek taryfy, jakie musi ptaci¢ przy wartosciach cos P
ponizej o s .

Dla skonstruowania zaleznosci taryfowej od wspotczynnika mocy trzeba
przedewszystkiem ustali¢ wielkos$¢ cos f u danego odbiorcy. Do celu tego
mozemy zastosowaé jedng z trzech metod nastepujacych:
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1) mierzymy zaréwno odbidr energji rzeczywistej w kWh jak i pozornej
w kVAh; w wypadku tym $redni cos g za pewien okres wyniesie

kWh

OS®= L vAh

Metoda ta na pozor tatwa jest w praktyce niedoktadna i niestosowana, gdyz
liczniki mocy pozornej tylko w pewnych granicach cos @ sg wiarygodne.

Cosf

2) mierzymy obok energji rzeczywistej w kWh zuzycie energji bezwat-
towej w kVarh, a woéwczas otrzymujemy Sredni

kVarh 1
tgy = —' a stgd cos = ---—--- |
u

5 kwh

3) oznacza sie Srednig warto$¢ cos @ z rejestrujacego cos T-mierza; apa-
rat ten jest stosunkowo drogi, a wyposrodkowanie Sredniej wartosci ze wsta-
zek catorocznych jest pracg bardzo zmudna.

Najbardziej rozpowszechniona jest metoda druga, bo daje wyniki tatwo
obliczalne, podobnie zresztg jak metoda pierwsza, natomiast liczniki energji
bezwattowej sg znacznie doktadniejsze od licznikéw energji pozornej i od-
chylenia wyposrodkowanych tym sposobem wartosci cos < w poréwnaniu
ze Scistemi wartosciami matematycznemi sg minimalne.

Elektrownie uzalezniajg w rozmaity sposéb taryfe pradowa od wspot-
czynnika mocy. Zasadniczo mozna albo moc rzeczywista wyrazong w kW
przy taryfie skladanej zastgpi¢ mocg pozorng w kVA, przechodzgc z kW mex
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na KVApgx albo tez podwyzsza sie optate za kWh wedtug teoretycz-

nej krzywej Niethammera (rys. 75) jaka$ metoda przyblizong. Ponizej wy-
jasniamy na kilku przyktadach praktyczne stosowanie korekty przy zmien-
nym wspotczynniku mocy.

1) Formuly stosowane w polskich uprawnieniach rzgdowych
przewiduja przy stwierdzeniu wspotczynnika mocy mniejszego od pewnej
przyjetej wartosci zasadniczej podwyzki ceny kWh o tyle procent, o ile set-
nych cos @ pozostaje ponizej przepisanej wartosci. Ta warto$¢ graniczna
wynosi w niektérych uprawnieniach starszych 0,7, w nowszych 0,8, a w upraw-
nieniu elektrowni w Grodku na Pomorzu nawet 0,9. Opustéow za cos @ lepszy
od wartosci granicznej zadna z tych formut nie zawiera. Wkre$lajac zwyzki
taryfy obliczone na podstawie tej formuty w rys. 75 przekonalibySmy sie,
ze dla wartosci granicznych 0,9 lub 0,8 dostajemy podwyzki wieksze ani-
zeli wedtug krzywej teoretycznej, a dla 0,7 w granicach miedzy 0,6 a 0,4
podwyzki bardzo zblizone do wartosci teoretycznych. Z tego wida¢, ze zali-
czanie podwyzek taryfowych miedzy 0,9 a 0,8 jest nieuzasadnione, gdyz
obszar ten kwalifikuje sie raczej do udzielania znizki pradowe;j.

2) Elektrownia berlinhska (BEWAG) stosuje do stwierdzenia
wielkosci cos @ liczniki bezwattowe; graniczna warto$¢ cos @ jest o,s, ktdéra
wtedy zachodzi, jezeli licznik bezwattowy wykaze ilo$¢ kYarh réwng
75=-n KWh rzeczywistych (tg = 0,75, wiec cos = 0,8). Za kazda wiecej ode-
brang kVarh ptaci odbiorca nalezyto$¢ w wysokosci 20°/o taryfy normalnej;
za kazdg mniej odebrang kVarh otrzymuje odbiorca premje w wysokosci
5ep taryfy normalnej kWh.

3) GérnosSlaskie Zaktady Elektryczne (OEW) licza podob-
nie jak elektrownia berlinska przy przekroczeniu ilosci kVarh ponad 75=0 kWh
(t. j. dla cose < 0,8) za kazda kVarh po 12% ceny normalnej kW h; w obsza-
rze miedzy cos o= 0,8 i cos = 0,857 (tg = 0,6) poprawa cos @ pozostaje bez
wplywu na taryfe, a powyzej 0,857 otrzymuje odbiorca premje w wysokosci
6% taryfy normalnej kWh za kazdg kVarh ponizej 60% odebranych kWh.

4) Od r. 1932 wprowadzity Sowiety obowigzkowg formute dla korekty
taryfy w zwigzku z wartoscig wspoétczynnika mocy, przyczem dla wartosci
cos P ponizej 0,8 taryfa podwyzsza sie przez pomnozenie ceny normalnej
przez wspoétczynnik /, gdzie

f=14-026 (tg(p—tg arc cos o,), albo w przyblizeniu

dla cos @> 0,8 udziela sie znizek taryfowych, ato 5% przy cos —0,9, a 9%
przy cos = 1.
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Na rys. 77 uwidocznione sa zaleznosci taryfy od cos (fi dla przyktadéw 2, 3i 4.
5) Saskie elektrownie w Dreznie zaliczajg nalezytos¢ za moc
w zaleznosci od cos ® przez oznaczenie sktadnika mocy w taryfie sktadanej

kw
wedtug maksymalnej mocy pozornej kVAmex= ----- mix «

6) Societa Adriatica di Elettricita (S. A. d. E.), towarzystwo

o kapitale zaktadowym 1160-10® liréw, ktorego sprzedaz energji w r. 1929

wynosita 630 m10® kWh, utozyto for-

% mutke dla poprawy cos $p na podstawie

1 faktycznie stwierdzonych kosztow do-

X datkowych z powodu niekorzystnej

I wartosci cos p w swoich sieciach. Ba-

—-0EW i dania odno$ne rozpoczeto w r. 1920,

______ Snwipty kiedy to zostato stwierdzone, ze prze-

/ cietna warto$¢ cos 9 w sieciach S. A.

/ / 73/ d. E. wynosi 0,65; woéwczas postawiono

I/ sobie za zadanie doprowadzié¢ cos g do

wartosci 0,78. Pierwsza formutka nad-

/ wyzki, jaka spotka wprowadzita, byta

1 09 0 7 06 5 0 doptata taryfowa w stosunku

/ 5P 60% roznicy miedzy stwierdzo-

// // nym u odbiorcy a przewidzia-

nym wspétczynnikiem mocy, co sie

/,/ wyrazato dla przecietnego cos =

= 0,65 w poréwnaniu z przepisanym

cos ?7>= 0,78 w wysokosci doptaty

¥ Rs 1. 60 « * —=12%. Poniewaz po
U,0D

przeprowadzeniu doktadnych obliczen okazato sie, ze zbyt niska wartos¢

wspotczynnika mocy powoduje faktyczng strate ok. 14%, wiec wprowadzono

drugg formute obliczania doptaty taryfowej, a to w stosunku 40%-owej nad-

wyzki energji bezwattowej faktycznie pobranej nad energjg bezwattowg

odpowiadajaca przepisanej wartosci cosvi= 0,78. W tym wypadku dla

cos = 0,65 mielibySmy wspotczynniki do obliczenia energji bezwattowej

dla cos®?= 0,78 m m « tgp= 0,802 dla coscp=0,Q5. . . tgfp = 1,169
Doptata oblicza sie wiec w wysokosci 40 <(1,169 — 0,802) = 14,6%,! co od-
powiada faktycznej stracie.

1 G. Fracanzani, L’Influence de la tarification de Tenergie reactive sur l'exploi-
tation technigue et commerciale. Bruksela 1930. Sekcja XII, ref. 3 Zjazdu miedzynaro-
dowego Zwigzku elektrowni.
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Jezeli odbiorca chce dla uzyskania korzystniejszej taryfy przez poprawe
cos g wprowadzi¢ pewne inwestycje, to musi wpierw dokladnie przeliczy¢,
jaki bedzie efekt finansowy z uwzglednieniem kosztow kapitatu i strat przez
wihasne zuzycie urzadzenia pomocniczego; w wypadkach takich dobrze jest
poréwnaé¢ ze soba dwie lub trzy alternatywy przy zastosowaniu motorow
kompensowanych, synchronicznych lub kondensatoréw. Na rys. 78 mamy
uwidocznione koszta inwestycji i straty wlasne motoréw synchronicznych
i kondensatoréw do mocy 1000 kVar.
Z wykresu tego wida¢, ze przy
mniejszych mocach biernych do

Straty i koszty inwestycji kondenzatoréw
i motoréw synchronicznych.

----- a kondenzatory 500 V
250 kVar na niskiem, a do 450 kVar -—b " = 6000 V
na wysokiem napieciu kondensatory -_-_---Cd mltl)tory S)’/tnchro.nlczneegoo(?\y

sg tansze, przy wiekszych mocach

motory synchroniczne; nastepnie 200r "ML
widaé, ze kondensatory sg tansze &
przy wysokiem napieciu, a motory |i
synchroniczne przy niskiem. Wre- E|
szcie widzimy, ze straty w konden- »
satorach odgrywajg minimalng role,

bo mieszczg sie w granicach okoto
0,6°/0, podczas gdy przy motorach
synchronicznych zaleznie od mocy
wynoszg straty od 10 do 5°/0.

Dla lepszego wyjasnienia prak-
tycznych warunkoéw poprawy cos 9
przytaczamy nastepujacy przykitad:

Przyjmijmy, ze w danej sieci obo-
wigzuje taryfa sktadana w wysokosci
10 zt/miesigc od 1kVA ipo 9gr/kWh Rys. 78.
przy cos = o, ; doptata za kazda
kVarh powyzej 75% kWh po o,s gr/kWh, bonifikata za kazdg kVarh po-
nizej 75% kWh po 0,4 gr/kWh. Przyjmijmy dalej, ze u rozpatrywanego
odbiorcy szczytowe obcigzenie wynosito 268 kW przy przecietnym czasie
uzytkowania 380 h/miesigc; stad ilos¢ odebranych w miesigcu KWh byta
268 <380 = 101 840, a ze stwierdzono cos”™ = 0,72 wiec ilos¢ kVarh = kWh «tg(p=
= 101 840-0,964= 98 174. Aby cos<P poprawi¢ z 0,72 na 1 musimy dodac
moc bierng pojemnosciowa 268 tg (p= 268-0,964 = 258 kVar. Koszta zakia-
dowe urzadzenia poprawczego wyniosa przy zastosowaniu czy to konden-
satoréw, czy tez motoréow synchronicznych ok. 80 zWkW (por. rys. 78),
a wiec 20 640 zt. Straty w kondensatorach beda 0,6%, w motorach synchro-

M. Altenberg : Gospodarka elektryczna 11
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nicznych s,6% (wedtug rys. 78). Rachunek poréwnawczy bedzie wygladat
w spos6b nastepujacy:

1. Bez poprawy wspotczynnika mocy, wiec przy cosp=0,72 natezytosc
za prad wyniesie: miesiecznie:

268
a) za moc pozorng N 2= 372 KVA po 10 z ..o zt 3720,—
b) za prace uzyteczng 101 840 kWh po 9 groszy . . .. » 9 165,60
¢) zanadwyzke kVarh 98174 — 0,75 101840 = 21 794 kVarh
PO 0,8 g it " 174,35
zt 13 059,95

2. Przy poprawie cos<P z 0,72 na 1 zapomocg synchronicznego motoru
04?= 93,2=n

a) za moc 268 +0,068-258= 285,5 kW po zt 10 zt 2855,—

b) za prace (101 840+ 17,5-380) = 108 490 kWh

[0 Jo T o N S , 9764,10 zt 12 619,10

¢) bonifikata za mniejszg ilos¢ kVarh 0,75-108 490 =
= 81 367 kYarh po 0,4 g I ereecvieeeee e . 325,47
zt 12 293,63

3. Przy zastosowaniu kondensatoréw o stratach 0,6-n

a) za moc 268 + 0,006-258= 269,5 kW po zt 10 zt 2695,—
b) za prace (101 840 + 1,5-380) = 102 410 kWh

PO 9 G it » 9216,90 =zt 11 911,90

¢) bonifikata za mniejszg ilos¢ kVarh 0,75-102 410 =
= 76 807 kVarh po 0,4 g I coeeeceeeeeee e eeee e , 307,23
zt 11 604,67

Oszczednos$¢ na pradzie wynosi w wypadku 2) rocznie 9192 zt (5,86%), w wy-
padku 3) 17 460,— zt (11,1%) i umozliwia amortyzacje inwestycji 20 640,— zt
po latach 2,24 wzgl. 1,18. W wypadku tym wyzszos$¢ zastosowania konden-
satorow jest uderzajaca.

Sprawa poprawy wspoétczynnika mocy stracita w ostatnich latach na
tej aktualnosci, jakg przywiazywaty do niej elektrownie jeszcze przed 1o
laty. Przedewszystkiem zabiegi taryfowe do pewnego stopnia osiggnety cel
swolj przez wysrubowanie cosep do wartosci zblizonej do o.,s np. cytowane
wyzej towarzystwo wioskie S. A. d. E. mogto po 7 latach stosowania for-
muty karnej stwierdzi¢ poprawe cos  z 0,65 na 0,78, przyczem globalna
kwota doptat taryfowych wyniosta tylko 2,9% ogdlnych przychodéw. Na-



163

stepnie wieksze elektrownie przechodza coraz czesciej na centralne regulo-
wanie wspoétczynnika mocy przez ustawianie w odpowiednich punktach
rozgatezionej sieci urzadzen poprawczych przewaznie w formie wielkich
maszyn synchronicznych (fazownic), czesto agregatéw, ktdére pracujg juz
to jako uzyteczne maszyny wytworcze, juz to jako przesuwacze faz,
przyczem nic nie stoi na przeszkodzie, aby przy takiem rozwigzaniu utrzy-
mywac cos o w wysokosci ,,1“.

Jako takie urzadzenia poprawcze stosuje sie generatory synchroniczne
zespotéw zapasowych dieslowskich czy tez w pompowych zbiornikach wod-
nych (ob. rozdziat VII).

Wkoncu zastosowanie pradu do celédw grzejnych zaréwno w zakiadach
przemystowych, a przedewszystkiem w gospodarstwach domowych, wpro-
wadzito dziedzine odbioru energji elektrycznej, ktéra wykazuje wspétczyn-
nik mocy réwny jednosci i oddziatywa tem samem na ogélne polepszenie
przecietnego cosfp. Stad tez przebija nowsza tendencja zakladow elektrycz-
nych, aby nie zniecheca¢ odbiorcow motorowych przez doptaty taryfowe,
ktére maja coraz mniejsze znaczenie ogélne. Tendencja ta wystapita catkiem
wyraznie na zjezdzie miedzynarodowego Zwigzku Elektrowni we wrzesniu
1934 w Zurychu: i moze byé uwazana za ogdélng opinje najnowszej doby.

1 C. Budeanu, Rapport generat du comite Nr. Ill —D. Etat actuel du probleme
du facteur de puissance dans la pratigue des exploita.tions electrigues.

IX*



VII. EKONOMICZNA PRODUKCJA ENERGJI
SZCZYTOWEJ W ELEKTROWNIACH CIEPLNYCH.1

Niezaleznie od zabiegdbw majgcych na celu poprawe wspdtczynnika wy-
zyskania, wzgl. obciazenia zapomocg celowo prowadzonej propagandy i umie-
jetnie utozonej taryfy, musimy sie liczy¢ z istnieniem obcigzenia szczytowego
i musimy sie stara¢ o to, aby produkcja energji szczytowej, ktorg traktu-
jemy jako malum necessarium, wypadta jak najtanie;j.

Przystepujac do tego t. zw. problemu szczytowego, ktory byt przedmio-
tem bardzo bogatej literatury w czasopismach i podrecznikach, starajmy
sie przedewszystkiem zdefinjowaé pojecie szczytu. Szczyt daje sie ograniczy¢
przez dwa S$ciSle oznaczone czasokresy.. Jezeli urzadzenie elektrowni (kotty,
maszyny, transformatory, kable i t. p.) obliczone sa na pewng moc trwatg
Pti wytrzymujg odpowiadajgca tej mocy temperature nagrzania #t, to urza-
dzenia te wytrzymuja tez pewne krétkotrwate przecigzenie Pp, o ile tempe-
ratura pod wpltywem tego przecigzenia nie przekroczy dozwolonej granicy # .
Czas, przez jaki to przecigzenie jest dopuszczalne bez potrzeby powiekszenia
mocy elektrowni, stanowi dolng granice imn wytwarzania energji szczyto-
wej. Na podstawie teoretycznych krzywych przyrostu temperatury i dopu-
szczalnych granic przekroczenia temperatury mozna dla rozmaitych prze-
cigzen obliczy¢ czas jaki wytrzymuja poszczegdlne urzadzenia elektrowni.
Jezeli np. dopuscimy przekroczenie temperatury o 10°/0, to przy przecigzeniu
od 10—50°/0 bedziemy mogli przeciagzy¢ generator o mocy 20—50 MVA
przez czas od 15,8 do 2 minut, transformator o mocy 12,5 MVA od 47,3 do
6,1 minut, transformator maty o mocy 250 kVA od 158 do 20,2 minut, kabel
napiecia ¢ kV 70—150 mm: od 56,9 do 7,3 minut. Jezeli jednak dopuszczalne
przekroczenie temperatury ustalimy na tylko 5%, to przy przecigzeniu od
5 do 50°/0 bedziemy mieli dla analogicznych czesci zaktadu elektrycznego
czasy tmin od 16 do 1, od 48 do 2,9, od 160 do 9,5 wzglednie od 57,6 do
3,4 minut.

1 Pokrywanie szczytéw w elektrowniach wodnych stanowi zupelnie odrebny pro-
blem, ktéry bedzie rozpatrywany w rozdziale 1X.

2 E. Krohne, Wirtschaftliche Erzeugung der elektrischen Spitzenkraft in Grosstadten.
Berlin 1929.
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Z wykreséw zalezno$ci temperatur przecigzenia i wspoétczynnika prze-
+
cigzenia . —Pp mozna wyposrodkowaé przy z gory danym rozktadzie obcig-

zenia, jakie nalezy przy pewnem obcigzeniu szczytowem Ps przyja¢ obcia-
zenie trwate Pt, aby moéc szczyty opanowal przecigzeniem maszyn zasadni-
czych bez przekroczenia dozwolonych temperatur, a wyczerpujac w zupet-
nosci przecigzalno$¢ w danych warunkach.

Na rys. 79 a) i b) podane sg wyniki dla dwoch wypadkdéw teoretycznych
przy stalej czasu réwnej 60 minut i przy dopuszczalnej temperaturze prze-
cigzenia 10°/o. W wypadku a) przy szczycie S=0,25-Ps ponad obcig-

Rys. 79 a. Rys. 79 b.

zenie normalne i czasie szczytu 60 minut mozna maszyny i urzadzenia prze-

widzie¢ na 89% mocy szczytowej Psi wowczas maszyny bedag przez 25 minut
. 89+ 11 . . .
przecigzone o 89 = 1,13 czyli 13% bez nadmiernego nagrzania. W wy-
padku b) przy takim samym szczycie, ale przy czasie szczytu 30 mi-
nut mozna maszyny i urzadzenia przewidzie¢c na tylko 85% mocy P

gdyz maszyny bedag tylko przez 18 minut przecigzone o 85gé1-5=118
czyli 18%. Kazdy inny podzial mocy datby niezupetne wyzyskanie przeda-
zalnosci albo za wysokie temperatury przecigzenia.

Jezeli czas ruchu szczytowego przekracza rozpatrywane wyzej dmnin, wow-
czas na pokrycie szczytéw nie wystarczg istniejgce urzadzenia wytworcze,
ale trzeba przewidzie¢ oddzielne urzadzenia szczytowe. Zachodzi teraz py-
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tanie, jak okres$li¢ gorng granice czasu tmakK dla ktérego mozemy jeszcze
mowié¢ o obcigzeniu szczytowem. Ta gérna granica nie zalezy od warunkéw
fizycznych ani technicznych, ale od momentdéw Scisle gospodarczych. Mozemy
ja okresli¢ jako ten czas uzytkowania urzadzeh specjalnych, ponizej ktérego
kosztom wytwarzania pradu zaleznym do mocy przypada znaczna przewaga
w ogdlnej cenie 1 kWh nad kosztami zaleznemi od pracy.

0Ogdblng wysokos¢ obcigzenia mozemy pod katem widzenia rozdziatu pro-
centowego kosztéw zaleznych od mocy i pracy podzieli¢ na nastepujace
grupy:

Tablica 21.
1lo$¢ godzin Udziat w kosztach ogélnych 1 kWh
uzytkowania
rocznie “/,zalezny od pracy of/ozalezny od mocy
1. Obcigzenie trwate . 8760 >90-65 <10-35
2. Obcigzenie $rednie . <8760, >1000 <90-65, >50-20 >10-35 <50-80

3. Suma 1 + 2. t. zw.
obcigz, podstawowe <8760, >1000
4. Obcigzenie szczyt. . <1000 <20-50 >80-50

Dla przyktadu podajemy, ze w elektrowni lwowskiej w r. 1929 przy ob-
cigzeniu maksymalnem 11 100 kKW obcigzenie trwate wynosito 1400 kW
" 4770 ,
" szczytowe ,, 4930 ,,

Srednie

Jezeli w uporzadkowanej krzywej obcigze-

nia rocznego we Lwowie za r. 1929 (rys. 28

str. 80) utozymy wykres procentowy pracy

i mocy w ten sposdb, ze jako odciete przyj-

miemy procenty mocy szczytowej, a jako

rzedne procenty pracy rocznej odpowiada-

jace tym procentom mocy, to otrzymamy

charakterystyczny wykres (rys. 80), ktory

najtrafniej okresla pojecie obcigzenia szczy-

Rys. 80. towego. Obcigzeniu temu, Kktére stanowito

44,5% mocy catkowitej odpowiada praca za-

ledwie 6,34%, podczas kiedy 93,66% produkcji rocznej wytworzone zostato
przez obcigzenie podstawowe, ktore stanowito 55,5% mocy catkowitej.
Mozemy wiec problem szczytowy okreslic w krétkich stowach jako dyspro-
porcje malej pracy wyprodukowanej przez stosunkowo duzg moc. Przy
problemie tym odgrywa wiec gtdwnag role mozliwie maty koszt zaktadowy
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urzadzen do pokrycia szczytu, a na drugi plan schodzi ekonomja ruchu ze
wzgledu na mala produkcje szczytowa.

Do wytwarzania obcigzen szczytowych mozna zastosowa¢ albo oddzielne
maszyny albo tez pokrywac szczyty ze zbiornikéw zasilanych przy matych
obcigzeniach maszyn wytwdrczych, a wytadowywanych podczas obcigzen
szczytowych.

1. Pokrywanie szczytéw oddzielnemi maszynami.

W wypadku tym mozna stosowaé stare zespoly zamortyzowane, aby nie
obcigza¢ kosztow kapitatu, albo tarisze maszyny nawet o mniejszej doskona-
tosci termicznej, albo wreszcie przy zaktadach parowych zespoty Dieslow-
skie, ktére przy matych ilosciach godzin uzytkowania moga dac lepsze wyniki
gospodarcze anizeli zespoty parowe, a jednocze$nie stanowig cenng rezerwe
przez natychmiastowa gotowo$¢ do ruchu w kazdej chwili.

Dla poréwnania kosztéw ruchu poszczegélnych typéw maszyn popedo-
wych najlepiej jest sporzadzi¢ wykresy tych kosztéw w zalezno$ci od iloSci
godzin ruchu i wéwczas dostajemy czas graniczny ftl, przy ktorym na-
stepuje wyréwnanie kosztéw, a ponizej ktérego jeden z typéw maszynowych
ma przewage. Ten czas graniczny wyraza sie formutg

gdzie B152 oznaczaja kapitaty zaktadowe na 1 kW mocy instalowanej obu
typéw maszynowych, pjy2 przynalezne wspoétczynniki procentowe kosztéw
rocznych, a bxb2 koszta opatu na wyprodukowang kWh obu systemoéw.
Ten czas ty bedzie jednoczesnie owem imex, ktére poprzednio przyje-
lismy jako gornag granice obcigzenia szczytowego. Z krzywej rocznej cza-
séw trwania obcigzen mozemy dla tego «r znalez¢ moc, na ktéra nalezy
urzadzenia szczytowe wybudowaé. Z rys. 8la widaé, ze moc ta moze sie albo
odnosi¢ wprost do czasu tgl i wéwczas wynosi¢ bedzie Px= bc albo tez do
czasu t'gr, ktéry odpowiada $redniemu czasowi igr (powierzchnia abc= cde)
i woéwczas moc wynosi¢ bedzie P2= bd. Aby przekona¢ sie, ktéra z tych
dwoéch mocy odpowiada minimum kosztéw wychodzimy z réwnania kosztéw

tdP+ U ~ 1+ 64 tdP.
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Przez przyréwnanie pochodnej do zera otrzymujemy jako minimum kosztow
warunek Ru —Ba . , . |

t= — czyli réwnanie (19), wiec

t= gt
Wypada wiec minimum kosztéw dla czasu granicznego, co uwydatniono
w wykresie kosztéw (rys. 81b). Z wykresu tego widaé, ze koszta wypadkowe
przy wytwarzaniu energji przez dwa zroédta o odrebnej charakterystyce (ma-
szyny normalne i szczytowe) zmniejszajg sie w miare pokrywania coraz wiek-
szej czesci szczytu przez tansze zrodio szczytowej mocy, az do punktu B,
w ktéorym przy najwiekszej oszczednosci (Omex) koszta stajg sie najmniejsze
(kmin) ; jest to moc odpowiadajaca czasowi granicznemu t Po przekroczeniu
tego punktu koszta zaczynaja rosng¢ przechodzgc w C przez wartos¢ po-

a b A A

Rys. 81 a. Rys. 81 b

czatkowa, kiedy catg moc pokrywato sie z jednego tylko zrédta maszyn nor-
malnych, rosng w dalszym ciggu, gdy zrodto szczytowe pokrywa za wielkag
cze$¢ obcigzenia, az wreszcie dochodzg do swego maximum (&rax), Kkiedy
catg moc pokrywamy zrédiem szczytowem i otrzymujemy przytem naj-
wiekszg strate (Smex).

Dla przykiadu bierzemy elektrownie o produkcji, rozdziale mocy i prze-
biegu krzywej obcigzenia rocznego, odpowiadajacym warunkom elektrowni
Iwowskiej zr. 1929. Catkowita produkcja roku tego wynosita 34 308 451 kWh,
przy szczycie 11 100 kW. Catkowita moc byta pokryta turbinami parowemi,
ktérych charakterystyke przyjmujemy na 5p= 800 zVkW, przy kosztach
zmiennych bl=3 gr/kWh. JezelibySmy chcieli szczyty pokry¢ motorem
dieslowskim o charakterysryce £d=700 z{kW, przy kosztach zmiennych
&= 7 gr/lkWh, to przy wspétczynnikach procentowych fx= 22,5 (str. 28)
i p2=22 (str. 49) otrzymalibySmy jako czas graniczny

800 =22,5 — 700 =22
7-3
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Z wykresu 28 (str. 80) wyczytujemy, ze czasowi 650 h odpowiada po-
dzial na moc szczytowa 4100 kW i moc podstawowg 7000 kW. Z wykresu 80
(str. 166) znajdujemy, ze mocy 7000 kW (63%) odpowiada praca 95,5% ogo6l-
nej produkcji, czyli 32 743 451 kWh; mamy wiec nastepujacy podziat mocy
podczas obcigzenia szczytowego:

motory dieslowskie 4100 kW o produkcji 1565 000 kWh,

1565 000 _ .
ZjYagq— = 380 godz. uzytkowania,

turbozespoty 7000 kW o produkcji 32 743 451 kWh,

32 743 451 L e .
— jggg— ==4680 godz. uzytkowania.

Tym iloSciom godzin uzytkowania odpowiadajg koszta wilasne wytwarza-
nia 1 kWh

dla diesli fd= 20090922 1o 475 grikwh
380
dla turbm & = 00920225 o 68 grkwh
a turbm p— -------- Zé-g“o- --------- = s gr .
3 . . . . 34 308 451 .
Dla $redniego czasu uzytkowania catkowitej mocy —- n ~ = 3090 h znaj-
15400
dujemy koszt 1 kWh dla diesli ~ = i~ r + '?2=12 gr/lkWh, a dlaturbin
18000 3090

= 8r/lkWh. Mamy wiec przy wytgcznym ruchu parowym

koszt roczny (AA' na rys. 8lb) 7c= 34 308 451 -8,84= 3 032 867 ztotych.
Przy ruchu mieszanym i najkorzystniejszym podziale mocy na diesle
i turbiny (4100+7000 kW) wypadajg koszta roczne (BB' na rys. 81b):

1565 000 M7,5+ 32 743 451 5,85 = 2 986 301 ztotych = kmin

W punkcie C wykresu 81b obcigzenie diesli wypada 6200 kW (56% Py,

czemu z wykresu 80 odpowiada 11,7% catkowitej pracy t. j. 4 015 000 kWh

. . o _ . 4015000 , _
i w punkcie tym $redni czas uzytkowania —— = 650 réwna sie cza-

sowi granicznemu, a koszta roczne sg te same, co przy ruchu wylgcznie
parowym.

Wreszcie przy wytgcznym ruchu dieslowskim wypadtyby koszta roczne
(DD' na rys. 81b) 34 038 451-12= 4 117 014 ztotych —m &rex.

Najwieksza oszczednos$é przy ruchu mieszanym wypada
°‘max= &— = 46 566 zlotych rocznie,
najwieksza stata bytaby
£mex- £max — k= 1084 147 ziotych rocznie.
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2. Pokrywanie szczytow przez zbiorniki.

Zasada pokrywania szczytdw przez zbiorniki polega na gromadzeniu
energji w czasie matych obcigzen w porze potudniowej lub nocnej, aby ja
zaprzac do pracy podczas szczytow wieczornych lub rannych. W zakladach
parowych gromadzi¢ mozna albo pare albo podgrzang wode zasilajgcg albo
zbedng chwilowo energja pompowac¢ wode do zbiornika wysoko potozonego,
aby woda ta mogta pracowaé¢ podczas szczytoéw, albo wreszcie mozna wprost
gromadzi¢ energje elektryczng w akumulatorach elektrycznych. Kazda z tych
metod wymaga pewnych inwestycyj i zwigzana jest z pewnemi kosztami
ruchu; cel, jaki przyswieca przy zastosowaniu poszczegdlnych sposobéw po-
krywania szczytéw, jest obnizenie kapitatlu zaktadowego przeliczonego na
jednostke mocy szczytowej do minimum, przy réwnoczesnem mozliwem ob-
nizeniu kosztéw zmiennych, a tem samem uzyskanie jak najtanszej energji
szczytowej.

a) Cieplarki Ruthsa sg to dobrze izolowane zbiorniki stosowane
do gromadzenia pary i majg na celu jednostajng produkcje pary w kottach
zasadniczych przez czerpanie pary w szczytowej porze z zapasu nagromadzo-
nego podczas matego obcigzenia. Cieplarki potaczone sg ze specjalnemi tur-
binami, ktére musza pracowaé przy zmiennem a malejacem cisnieniu w miare,
jak zapas pary w zbiorniku sie wyczerpuje. Cisnienia stosowane przy tej

metodzie wahajg sie w granicach od 14 do 1,5
atmosfery, a wybiera sie te nizsze cis$nienia,
aby zmniejszy¢ wymiary zbiornika. Przy niz-
szych cisnieniach mamy bowiem wieksze skoki
temperatury od atmosfery do atmosfery i przy
spadku cisnienia wigksze ilosci kalorji stojg do
dyspozycji dla parowania (przy przejsciu z 16
na 15 atm.. zwalniajg sie z 1 kg pary 3 kalorje,
przy przejsciu z 2 na 1 atm. zwalnia sie 20 ka-
lorji). W podanych granicach cisnien trzeba li-
czyC¢ objetos¢ cieplarek ok. 1 m3na 100—140 kg
pary. Turbiny Ruthsa sg mniej ekonomiczne
anizeli turbiny normalne i zuzywajg 8—9,5 kg
pary na 1 kKWh; cena takich turbin jest o ok. 10°/0 wyzsza od normalnych,
ale cieplarki, ktdére ustawia sie na wolnem powietrzu, sa znacznie tansze
od kottdw normalnych z budynkami.

Poréwnanie kosztéw urzadzenia normalnego do pokrywania szczytow
z cieplarkami Ruthsa przy ksztalcie szczytu w formie tréjkata wg rys. 82
przedstawia sie nastepujgco:
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Przy obcigzeniu szczytowem Ps i czasie trwania szczytu T praca szczy-
Ps T
towa przedstawia sie wyrazeniem —— kWh, a przy zuzyciu pary przez tur-

bineg Ruthsa S kg/kWh, pojemnosci cieplarki p kg pary /m8, wreszcie cenie
¢ urzadzenia zbiornikowego w z+/m3, koszt catego urzadzenia bedzie

, PsT Smc
'~ ~—i2

Analogiczny koszt przy zastosowaniu kotitéw normalnych wyniesie

j, Ps#nh

gdzie Snkg/kWh przedstawia zuzycie pary przez turbine normalng, pn od-
parowanie w kg/godz./m2 powierzchni ogrzewalnej kotta, a cncenge za 1 m2
powierzchni ogrzewalnej kotta. Zréwnanie kosztéw nastgpi dla

TSc Sncn
2p Pn

Przyjmujac z praktyki S= 85 kg/kWh, $n=5 kg/kWh, p=140 kg/m3
pn= 50 kg/m2 wreszcie c¢= 850 z¥/m3 i cn= 1250 z{m2 otrzymamy

T - 485 h.

Stad wniosek, ze cieplarki optacajg sie tylko przy szczytach, ktére trwajag
krocej anizeli 5 godzin i to urzadzenia te tem lepiej sie optacaja, im krétszy
jest szczyt.

Jedno z najwiekszych urzadzen cieplarek Ruthsa zostato uruchomione
wr 1929 w elektrowni w Charlottenburgu, gdzie pokrywa sie moc
40 000 kW przy ogdlnym czasie trwania szczytu 3 godziny i pracy szczyto-
wej dochodzgcej do 67 000 kWh. Turbina Ruthsa pracujgca tam przy prez-
nosci 13—0,5 atm., zuzywa 9,1 kg pary na 1 kWh; ogélna ilo$¢ pary, ktérg
trzeba zamagazynowaé, wynosi wiec 67 000-9,1 =609 700 kg, co sie usku-
tecznia w 16 stojgcych zbiornikach o wysoko$ci 21 m przy S$rednicy 4,5 m
0 ogolnej pojemnosci 5000 m3. Stad wypada po 121 kg pary na m3pojemnosci
zbiornika. Koszta ogélne wypadty na 425 zVkW, podczas gdy w owym czasie
koszta normalnych kottéw i turbin bytyby wypadty na 560 zVkW.

Na rys. 83—86 widoczny jest przebieg tadowania cieplarek (rys. 83),
obciecie szczytdw w wykresie obcigzenia dziennego przez zastosowanie cie-
plarek (rys. 84), ogélny widok baterji zbiornikéw (rys. 85) i szemat gospodarki
cieplnej elektrowni w Charlottenburgu (rys. 86).

Jezeli wezmiemy pod uwage catkowite zapotrzebowanie energji elek-
trycznej w Berlinie, ktdére elektrownia Charlottenburska tylko w drobnej
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czesci pokrywa, to jak wida¢ z rys. 87 przy mocy oddanej przez turbiny

Ruthsa, ktéra stanowita 6,5% og6lnej mocy podczas szczytu, energja oddana
przez cieplarki stanowita zaledwie 1% catkowitej produkcji dziennej.

Cieplarki Ruthsa stosuje sie z reguty bezposrednio przy zakladach wy-

tworczych; mozna je jednak umiesci¢c w dowolnym, korzystnym punkcie

sieci, o ile jest tam para

x10 kih do dyspozycji. Jako

skrajny wypadek przy-

taczamy zastosowanie

odpadkowego, bardzo

taniego wodnego pradu

elektrycznego do wy-

twarzania pary w kotle

Zapas energji w cieplarce. elektrycznym, a w na-

Rys. 83 stepstwie zuzytkowanie

nagromadzonej w zbior-

nikach pary do popedu turbin Ruthsa w godzinach szczytowych albo jako

rezerwy. Klasycznym przyktadem takiej kombinacji jest elektrownia

w Malmo (Szwecja) zasilana normalnie z sieci 50 kV elektrowni wodnej

w Lagan. W wypadku tym urzadzenia parowe stuzg jako rezerwa i przej-

Sciowo do pokrywania szczytdéw, a generator elektryczny stale utrzymy-

X103W wany w ruch}J jako m.o-
70 b tor synchroniczny stuzy
60 % szezyt ranny i do kompensacji wspot-

. wieczorny 1tfl i
50 ¢ rezerwa chwilowa czynnika mocy.1
;((]) ar\ i< i Podobna mys$l gro-
v madzenia energji w za-

ktadach cieplnych w sta-

~ djach przejsciowych wy-
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Wykres obciazenia dziennego elektrowni Charlottenburg

twarzania energji przy-
Swiecata zainstalowaniu
Rys. 84. zbiornikéw wody

z asilajacej, jakie za-

stosowano w elektrowni w Mannheim.2 Przy tem rozwiazaniu ilosci pary
wychodzace z kottowni pracujg podczas wiekszych obcigzen na petne roz-
prezenie az do prozni w kondensatorze, a przy mniejszych obcigzeniach
odprowadzone bywajg na posrednich stopniach turbiny do podgrzewania
1 Przy kombinacji zastosowanej w elektrowni Malmo potrzeba do wytworzenia

1 kWh parowej ok. 58 kWh wodnych.
2 Dr. F. Marguerre, Spitzendeckung ETZ 1927, Nr. 41, str. 1474.
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Rys. 85.

35at 4-25°C

Rys. 86.
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wody zasilajgcej. Brak wzgl. nadmiar podgrzanej wody zasilajacej czerpie
sie wzgl. gromadzi w zbiorniku. W wypadku tym mozna wprawdzie tylko
20°/0normalnej mocy kottow zamagazynowac, ale pojemnos$¢ zbiornikéw spada

500

400

300

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 241

Rys. 87. Udziat zbiornikéw w wykresie obcigzenia
dziennego elektrowni berlinsk. z dn. 17. X11. 1930-

do 13 pojemnosci cieplarek
Ruthsa, a temsamem i koszt
wypada odpowiednio mniej-
szy ; ponadto nie potrzeba
stosowac specjalnych turbin,
ale turbiny normalne jak
W reszcie urzadzenia.

Autor tego systemu zbior-
nikdw wody zasilajgcej dyr.
Marguerrez Mannheim przed-
stawit na V Miedzynarod.
Zjezdzie Zwigzku Elektrowni
w Zurychu w r. 1934 no-
wy system akumula-
cji pary w zakladach cie-
plnych polegajacy na zasa-
dach bardzo zblizonych do
systemu wodnych zbiorni-
kéw pompowych, o ktérych
bedzie mowa ponizej.1Wsy-
stemie tym, ktéry dotad nie
zostat praktycznie w zycie
wprowadzony, stosuje Mar-
guerre zesp6t turbiny paro-
wej, kompresora, i maszyny
elektrycznej, ktora pracuje
juzto jako generator, juzto
jako motor synchroniczny
i albo taduje pare ze zbior-
nika dolnego poprzez kom-
presor do zbiornika gérnego,
albo tez wyladowuje pare
ze zbiornika gornego przez
turbine do zbiornika dol-
nego.

1 Dr. F. Marguerre, Le systfeme d’accumulation thermodynamique de Marguerre,

referat 11 —10.
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b) O ile zbiorniki parowe lub wody zasilajacej pozwalaja na magazyno-
wanie stosunkowo matych ilosci energji, to w pompowych zbiornikach
wodnych znaleziono narzedzie, ktére teoretycznie umozliwia nagromadze-
nie setek tysiecy kWh do zuzytkowania ich w porze szczytowej i wyréwna-
nia wykresu obcigzenia do idealnego prostokata. Méwimy tu narazie tylko
o0 zbiornikach wodnych z zakladami pompowemi; zbiorniki $cisle wodne
z naturalnym doptywem beda omawiane w rozdziale IX.

Zasada pompowych urzadzen zbiornikowych jest bardzo
prosta; zaklada sie dwa zbiorniki wodne o jednakowej pojemnosci, a 0 moz-
liwie wielkiej roznicy pozioméw. Z dolnego zbiornika, jako ktéry moze stu-
zy¢ wprost rzeka, przepompowuje sie wode w czasach matego obcigzenia
odpadkowym pradem (cieplnym lub wodnym) do zbiornika gérnego, a w chwi-
lach obcigzenia szczytowego wyproznia sie zbiornik gtowny przez turbine
wodng, ktéra pedzi generator elektryczny i wytwarza prad do pokrywania
szczytow. Napetnianie zbiornika gérnego moze sie odbywaé przez 10 i wigcej
godzin, wypro6znianie przez 6 i mniej godzin, a cata gospodarka wodna po-
winna by¢ jak najscislej zgrana z przebiegiem obcigzenia dziennego.

Zastosowanie tego idealnego $srodka wyréwnawczego zalezne jest jednak
od szeregu warunkow, ktérych zaistnienie nie zawsze i nie wszedzie lezy w na-
szej mocy, a to:

1) trzeba rozporzadza¢ zrédtem wody, ktéreby po pierwszym napetnieniu
ezbiornika wystarczato na pokrycie strat przez odparowanie i wsigkanie w teren;

2) trzeba rozporzadza¢ mozliwie wielkim spadem miedzy dwoma obsza-
rami blisko siebie potozonemi, nadajgcemi sie na zatozenie zbiornika gor-
nego i dolnego;

3) cale urzadzenie powinno sie znajdowac jak najblizej, a najlepiej wprost
w centrum zbytu energji szczytowej albo przy jakiej$ gtéwnej linji przesy-
towej najwyzszego napiecia, aby umozliwi¢ tatwy i tani transport do miejsc
gtdwnego zbytu;

4) cena pradu odpadkowego do pompowania powinna by¢ tak niska,
aby pomimo strat w catem urzadzeniu jeszcze wykazaé rentownosc;

5) koszta zbiornikéw wraz z urzadzeniami elektromechanicznemi nie po-
winne przekracza¢ na 1 kW inst. pewnych granic, aby w danych warunkach
umozliwi¢ konkurencyjng cene energji szczytowej.

-Aby warunki te sie spetnity, najkorzystniejsze jest tuz przy centrum zbytu
sgsiedztwo duzej rzeki z wysokiemi brzegami i odpowiednig platforma u gory
dla pomieszczenia zbiornika. Jezeli ilos¢ zamagazynowanych kWh nazwie-
my A, to przy spadku H w m i pojemnosci zbiornika Q w mHmamy zwigzek

2 QH
loocT KWK
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z ktorego czytamy, ze dla uzyskania pewnej okreslonej ilosci zamagazyno-
wanej energji pojemnos¢ zbiornika, a wiec i koszt jego wypadnie tem mniej-
szy, im wyzszy spadek stoi do dyspozyciji.

Elektromechaniczne urzadzenia przy takich zbiornikach sktadajg sie
ze zespotéw ztozonych z trzech maszyn, a to jednostki elektrycznej, ktéra
stuzy réwnoczesnie jako motor i jako generator, i bezposrednio z nig pola-
czonej turbiny wodnej i pompy odsrodkowej. Przy pompowaniu motor po-
rusza pompe, podczas szczytdw turbina pedzi generator. Pierwsze urzadzenia
tego rodzaju miaty stosunkowo matg sprawno$¢ nawet uwzgledniajac tylko

straty straty
przy ruchu turbinowym przy ruchu pompowym

rurociag 7/ 99%

rurociag y=97% pompa  y=86%

motor T=96%

turbina =89%
transformator
generator r/"965% y=98%
transformator
7 =98%

odzyskana doprowadzona.
energja elektryczna

Rys. 88.

straty w maszynach i rurociggach bez strat w transformatorach. Jeszcze w ro-
ku 1927 podaje prof. Pomianowski w ,Podreczniku inzynierskim"l jako
ogdlne i]= 0,535 bez uwzglednienia transformatoréw znizajgcych i podwyz-
szajacych napiecie. Ale juz na konferencji energetycznej w Berlinie 1930
(Sekcja 15, ref. 26) mozna byto przy dwukrotnej transformacji wykazac¢ fak-
tycznie pomierzone {j w wysokosci 0,654 a bez transformacji przeszto 0,68
(rys. 88).

Budowa zaktadéw pompowych ze zbiornikami do wyréwnania szczytow
najbardziej rozpowszechnita sie w Niemczech, a ostatnio i we Francji. Jako
najwieksze dotgd wykonane przytaczamy w tablicy 22 nastepujace:

1 Podrecznik inzynierski t. I. Lwoéw 1927, str. 530.
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Tablica 22
Spad Pojem- Moc Wyréwnuje szczyt
Miejscowos¢ i rzeka pa nos¢ szczytowa. w %ieécie sz | gie);i kV
WM kwh KW gt
1. Niederwartha taba 143 500 000 60 0001 Drezno 110
2. Bringhausen Eder . 296 500 0002 110 000 Pruskie panstw, zaktady 220
3. Herdecke Ruhr . . 160 580 000 140 000  Sie¢ Rensko-Westf. 220
4. Lac Noir—Lac Blanc 130 500 000 100 000 Sie¢ Alzacka (Kembs) 220

Rys. 89. Wptyw zakltadu pompowego Herdecke na wykres obcigzenia dziennego sieci
rensko-westfalskiej (RWE).

Wptyw zbiornika na obcigzenie zakladéw podstawowych uwidoczniony jest
plastycznie na rys. 89, gdzie w wykresie dziennym sieci Rensko-Westfalskiej
zaznaczone jest obciecie szczytu spowodowane pracg zbiornika Herdecke
i obcigzenie dodatkowe wytworczych zaktadéw parowych przez pompowanie
wody. Szczyt jest obnizony o okr. 25%, a wyzyskanie zespotow wytwérczych
wzrasta 0 50%, a mianowicie z 60 na 90%.

W Polsce w .dwéch miejscach byty badane warunki zaprojektowania za-

1 Projektowane powiekszenie do 120 000 kW.
2 Projektowane powiekszenie do 2-500 000 kWh.

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna 12
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ktadéw pompowych, a to w Krakowie i we Lwowie.l Daty techniczne tych
zaktadéw sa nastepujace:

Tablca 23.
Spad Pojem- Moc Wyrs . ¢
Miejscowos$¢ i rzeka pa nosé szczytowa yr_ov,vr_mje sTczy_y_ kV
KW K KW w miesécie wzgl. sieci
1. Bielany Wista . . 149 20 000 6 000 Krakow 60
2. Lesienice Potok
Lesienice.....c.coeennnne 110 60 000 15 000 Lwoéw 30

Koszt zbiornikéw wraz z catkowitem urzadzeniem elektromechanicz-
nem wypadt przy wykonanych w Niemczech duzych zaktadach na 600—700 zt
za 1 KW mocy szczytowej; w Krakowie obliczany byt na 500 zt. Jest to koszt
odpowiadajacy budowie zakladu parowego przy mocy ok. 40 000 k\¥. Jezeli
zakltady pompowe wykazujg jednak w pewnych warunkach przewage nad nor-
malnemi zaktadami parowemi, to pochodzi to z nizszych kosztéw ruchu przy
dtuzszej amortyzacji, mniejszej konserwacji i tanszej obstudze. Ta ostatnia
zostata prawie w zupetnosci zautomatyzowana, co czas wiaczenia turbin tgcz-
nie ze synchronizowaniem redukuje do minimum np. w Herdecke do 3X2mi-
nuty; o ile generator byt juz w ruchu jako fazownica (do poprawy cos <), to
przetaczenie na prad turbinowy trwa 35 sekund. Ta dzieki zautomatyzowaniu
szybka i nieomylna mozliwo$¢ uruchomienia jest tez jednym z momentow,
ktory sprzyja budowie zaktadéw pompowych w wielkich sieciach okregowych.

Z wykresu najwiekszego obciazenia dziennego w ciagu roku i przyna-
leznego wykresu procentowego mocy i pracy mozna wyposrodkowaé moc
statg f, z jaka mogtyby pracowaé¢ w danej dobie zespoly wytwoércze elek-
trowni podstawowej przez 24 godziny przy obcieciu szczytu i przy zapetnie-
niu dolin wykresu.

Jezeli w wykresie rys. 90 A przedstawia prace 24 godzinng przy obcia-
zeniu szczytowem P, to obcigzenie wyréwnane p dzieli wykres na dwie po-
wierzchnie n n

A, F e (20)

Powierzchnia F2 odpowiadajgca pracy szczytowej, a majaca byé pokryta

ze zbiornika, do ktérego pompujemy wode w czasie obcigzen mniejszych

anizeli p, da sie wyrazi¢ przy og6lnej sprawnosci urzadzenia pompowego 3
przez

F2=V{F3+F 93 i, (21)

gdzie F3 i Ft przedstawiajg prace potrzebnga do pompowania.

1 K. Pomianowski, Zaktady pompowe w Polsce w zwiazku z kryciem szczytéw za-
potrzebowania energji. Przeglad Techn. 1932, Nr. 19/20, str. 201.
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Podstawiajac za F3+ P4= 24 p — Ft w réwnaniu (21) otrzymujemy

27221 (24P - N ) e (22)
Eliminujgc z réwnan (20) i (22) F2 otrzymujemy zwigzek
i f4 pi)-11(H)-1) e (23)
Z wykresu procentowego rys. 91 mamy jednak zwiagzki
Fl=/t p=vP.

Podstawiajgc te wartosci w (23) otrzymujemy
Ap= 24VVP —n Ap(rj—1)

wzgl. " (n N~ 24
ol " o j. @4
Przy danych ilosciach P i i p mozna dla kazdego i] znalez¢ z wykresu 91
wartosci i v, ktore sprawdzajg réwnanie (24). Woéwczas szukana wartosé
p=vVvP.
Lewa strona réwnania (24) przybiera dla rozmaitych wartosci i) nastepujace
formy: =205 0,55 0,6 0,65
2—Ix 20 — ofi 5—21i 20— 1/i
\% 11v 3v 13v

Jako przykiad praktycznego zastosowania tych wynikéw obieramy wa-
runki pracy elektrowni Iwowskiej, zakladajac, ze wykresy 90 i 91 przedsta-
wiajg przypuszczalny przebieg obcigzenia za szereg lat, np. w grudniu 1950.
Jezeliby dwczesny szczyt P wynosit 30 000 kW, a chcielibySmy znalez¢ moc p,
ktoraby pozwolita na zupetne wyréwnanie obcigzen, to tok obliczenia bytby
nastepujacy:

W wykresie 90 AP= 372 000 kWh P = 31 000 kW

24P
wiec prawa strona réwnania (24) przybiera wartos¢ _Ap_ =2

Dla y = 0,65 zwigzek miedzy 3 i v bytby woéwczas
20— 7/i= 26 v.
Z wykresu 91 znajdujemy H= 0,826 i'= 0,5476

dla ktorych wartosci rownanie (24) sie sprawdza.

Z tych wartosci /i i v dostajemy F1= Ap= 307 272 kWh, p= 16 975 kW.

Wynik ten oznacza, ze wystarczy moc zakladu gtdwnego na 17 000 kW,
podczas gdy zaktad pompowy pokrywatby szczyt o mocy 14 000 kW przy
pojemnosci zbiornika odpowiadajgcej pracy 65 000 kWh na dobe. Te wiasnie
warunki byty wziete za podstawe projektu zbiornika w Lesienicach pod Lwo-
wem (ob. str. 178).
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c) Kombinacja cieplarek Ruthsa ze zbiornikami pompowemi.

Poniewaz przy tadowaniu zbiornikéw pompowych rentownos$¢ zalezy
w wielkiej mierze od ceny pradu, z ktérego korzystamy przy pompowaniu,
H. Schulzel proponuje nastepujacg kombinacje obu rodzajéw zbiornikéw.

W zakladzie podstawowym o $redniem ci$nieniu pary dobudowuje sie
zespoty wstepne (czotowe) o wysokiem cisnieniu (35—100 atm.). W czasie
matego obcigzenia elektrowni t. zn. zespotdéw ruchu normalnego o $redniem
cisnieniu (12—15 atm.), zespoty wysokiego ci$nienia pracuja z niezmienio-
nem obcigzeniem (wzgl. tylko z troche wedtug potrzeby zredukowanem ob-
cigzeniem), a praca ta wytworzona najwyzej kosztem 1200 kal./kWh stuzy do
pompowania w zakladzie zbiornikowym, podczas gdy nadwyzka pary (nie-
potrzebna dla zespotdw normalnych przy matem obcigzeniu) gromadzi sie
w cieplarkach Ruthsa. W ten sposéb mamy na czas szczytéw do dyspozycji
zarazem energje wodng jak i cieplna, a Schulze w artykule zacytowanym ana-
lizuje warunki najkorzystniejszego rozdziatu energji szczytowej miedzy te
dwa Zzrodta wykazujac w kazdym razie oszczednos$ci w poréwnaniu z praca
wylgcznie zapomocg zaktaddéw pompowych. Oszczedno$é jest tem wieksza,
im wieksza preznos¢ stosuje sie dla zespotéw wstepnych. Przy 100 atm. prez-
nosci tych zespotéw, a stosunkach obcigzenia, jakie panowaty w Berlinie
w r. 1926, oblicza Schulze dla ceny wegla o 7200 kal. 20 marek/tone najko-
rzystniejszy stosunek rozdziatu energji szczytowej Ruthsa i pomp na 1,9 : 1,
z czego wynikataby oszczednos$¢ roczna 224 000 marek w poréwnaniu z pokry-
waniem szczytéw wytacznie przez zaktad pompowy,

d Zbiorniki elektryczne (akumulatory).

Ten jedyny sposob gromadzenia energji w sposéb bezposredni drogg elek-
trochemiczng byt w pierwszych czasach rozwoju zaktadéw elektrycznych
w lokalnych (przewaznie S$wietlnych) elektrowniach pradu statego bardzo
rozpowszechniony i dawat korzystne wyniki. Nietylko bowiem mozna byto
podczas stabego obcigzenia we dnie tadowa¢ akumulatory i wieczorny szczyt
pokrywa¢, ale w nocy ruch zupetnie zatrzymac i zasila¢ sie¢ wytgcznie z ba-
terji. Z chwilg, gdy wielkie kompleksy do zasilania i dtuzsze linje przesytowe
zmusity elektrownie do stosowania pradéw zmiennych o wysokich napieciach,
akumulatory elektryczne zaczety traci¢ dawniejsze znaczenie. Do tadowania
trzeba bylo stosowal osobne urzadzenia przetwércze lub prostownicze, co
wymagato dodatkowych kosztéw i strat podwyzszajac tem samem juz i tak
wysokie koszta baterji i jej utrzymania. Te niekorzystne warunki nie zdo-
taty jednak usungé¢ catkowicie zastosowania baterji akumulatoréw, gdyz
majg one jedng zalete niezaprzeczalna, ze dajg sie ustawi¢ wszedzie tam,

1 H. Schulze, Die Verbundspitzenkrafterzeugung durch Pump- u. Ruths-Speicher-
werke. ETZ 1931, Nr. 31, str. 992.
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gdzie ze wzgledu na obcigzenie czy tez wazno$¢ nieprzerwanego ruchu za-
chodzi tego potrzeba. Przez ustawienie akumulatoréw w samem centrum
najwiekszego zapotrzebowania mozemy uzyska¢ znaczne oszczednosSci nie-
tylko na maszynach wytwdrczych, ale takze na calym systemie sieci roz-
dzielczych.

3. Poréwnanie rentownos$ci poszczeg6lnych systemow.

Azeby moc przeprowadzi¢ obliczenie poréwnawcze kosztéw energji szczy-
towej przy zastosowaniu rozmaitych srodkéw jej wytwarzania, musimy zba-
dac¢ koszta zakladowe poszczegélnych zrédet obliczone na 1 kW mocy szczy-
towej i wyposrodkowaé procentowe wspotczynniki (ob. str. 24) dla kazdego
z tych urzadzen.

0 10 20 30 40 50 Mw

obcigzenie szczytowe czas wytadowania przy pefnem
obcigzeniu
Rys. 92. Rys. 93.
1. Zaktad dieslowy 1. Cieplarka Ruths’a;
2. Zaktad Ruths’a 2. Pompowy zbiornik wodny;
3. Zaktad pompowy bez kosztéow 3. Baterja akumulatorow.
4. Zaktad z baterjg zbiornika,

akumulatoréw

Przy zestawieniu tych kosztéw porownawczych postugujemy sie praca
Livoniusa i Wollegol i podajemy w pierwszjmi rzedzie weditug tego zrddia
w rysunkach 92 i 93 wykresy kosztéw urzadzen szczytowych w zaleznosci
od ich mocy i koszta samych zbiornikéw (parowych, wodnych, elektrycz-
nych) w zaleznosci od czasu wytadowania zbiornika. W wykresach tych dla
zbiornikéw wodnych przyjeto spad ok. 150 m, koszt samego zbiornika ok.
16 zt/m3, dla cieplarek Ruthsa koszt zbiornikéw parowych na 410 zHkW.

1 Livonius i Wolle, Die Wahl der nach Art urui Grosse zweckmSLssigsten Spitzen-
kraftquelle. ETZ 1931, Nr. 34, str. 1091.
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Jako wspotczynniki procentowe przyjmuja Livonius i Wollel
dfa normalnych urzadzeh parowych 21 (u nas 22, 5 str. 28),
dla Diesli szczytowych 18,5 (u nas dla Diesli normalnych 22, str. 49),
dla cieplarek Ruthsa cze$¢ maszynowa 19, wiasciwe zbiorniki 16,5,
dla zbiornikow pompowych czes¢ maszynowa 17,5, whasciwe zbiorniki 12,
dla akumulatoréw elektrycznych cze$s¢ maszynowa 17, wiasciwe zbiorniki 18.

Na podstawie tych za-
tozenn zestawili Livonius
i Wolle poréwnawcze ko-
szta rozmaitych Zrddet
szczytowych, ktére uwi-
docznione sg w wykresie
94 opierajgc sie na sto-
sunkach obcigzeniaw elek-
trowni berlinskiej z roku
1928. Z wykresu tego wi-
da¢, jak w miare zaste-
powania obcigzenia elek-
trowni podstawowej przez
zrodto szczytowe oddziel-
ne, koszta wypadkowe do
pewnego punktu malejg
przechodzac przez mini-
mum (str. 168), aby po-
tem znowu rosngé. Z wy-
kresu widaé¢ dalej, ze w
danych warunkach naj-
tanszem Zzrodiem pokry-
wania szczytéw bylyby
zbiorniki wodne, o ileby
warunki przyrodzone po-
zwalaty na ustawienie ich
w samem miejscu zbytu.
O ile zbiornik wodny od-
dala sie 0 25 km od cen-
trum zbytu, wysuwajg
sie motor dieslowski i cie-
plarka Ruthsa jako kon-

<10 Arok

(bez rezerwy)

MW 60 50 40 30 20 10 0
- moc zainstalowana zakfadu szczytowego

Rys. 94.
Pokrywanie szczytéw Dieslami;
Pokrywanie szczytéw cieplarkami Ruths’a;
Pokrywanie szczytéw zaktadami pompowemi w miej-
scu zbytu;
Pokrywanie szczytéwTzaktadami pompowemi z 25 km
odlegtosci;
Pokrywanie szczytéw' baterjg akumulatoréw;
Pokrywanie szczytéw baterjg akumulat. z uwzgled-
nieniem oszczedno$ci w sieciach.

1 Livonius i Wolle, 1 c. Str. 1092, 1093, 1118 i 1119.
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kurenci, a najkosztowniejsze sg baterje akumulatoréw nawet w wypadku,
jezeli baterja umieszczona bedzie w sieci rozdzielczej, aby mogta zasila¢
bezposrednio sie¢ niskiego napiecia.

Podobne obliczenia poréwnawcze przeprowadzit Dr. Gosebruchl dla elek-
trowni parowej o mocy 40000 kW, w ktorej przyjmuje obciecie szczytu
0 12 000 kW przez oddzielne zrédio przy maksymalnej pracy tego szczytu
30 000 kWh przez 24 godziny. Przy kosztach zatozenia elektrowni o ci$nieniu
25 atm. i opale pytem weglowym wynoszgcych 610 zH/kW przyjmuje Gose-
bruch dla zaktadu podstawowego przy produkcji rocznej 150-106 kWh koszta
pradu w wysokosci 4,25 do 5,5 gr/kWh.

Dla energji szczytowej przyjmuje Gosebruch prace 9 wzgl. 5-106 kWh
rocznie (750 wzgl. 415 godzin uzytkowania mocy zrédta szczytowego) i podaje
nastepujace koszta energji szczytowej na 1 kWh przy rozmaitych systemach
jej pokrywania:

Tablica 24.
Koszta Koszt w gr/kWh przy
Spos6b pokrycia szczytéw zatozenia produkcji kWhirok
zhkw 9-100 5m106

I. Rozszerzenie normalnego zaktadu pa-

rowego 0 20 000 KW  ...iiiinnns 500 — 33 1
1. Oddzielne parowe zespoty szczyto-

we, 17 atm, kotty z rusztami, moc

12 000 KW 550 - 24,5
111, Jak Il z kottami Bensona . . .. 340 — 16,2
1V. Motor dieslowski ... 640 - 35
V. Zaktad pompowy w miejscu zbytu . 650 13,8 -
VI. Zaktad pompowy z linjg przesyto-
Wa 200 K M e 26,7 -
VII. Cieplarki Ruthsa w elektrowni pod-
STAWOWE] oot 380 10 14,9
VIIl. Jak VII w centrum obcigzenia z ko-
ttami elektrycznemi........oe 420 35,7 —
IX. Zbiorniki wody zasilajacej (tylko do
20°/0 mocy kothdw) . 280 — 13,8
X. Baterje akumulatoréw w sieci pradu
Statego ..o 1030 28
X1. Jak X w sieci pradu zmiennego 1350 33,7

1 Dr. Gosebruch, Erzeugung v. Spitzenstrom fur grosstadtische Elektrizitatsversor-
gung. ETZ 1927, Nr. 26, str. 935.



VIIl. ELEKTROWNIE ZESPOLONE.

Osobny spos6b obnizenia szczytow polega na tgczeniu szeregu zaktadéw
wytworczych na wspo6lng sie¢ o mozliwie wielkim obszarze zasilania przy
bardzo réznorodnej Kklienteli. Dzieki réznoczesnosci odbioréw dostajemy
znacznie korzystniejsze wyniki co do sumarycznego obcigzenia szczytowego
anizeli przy poszczegélnych elektrowniach, z ktérych kazda posiada stosun-
kowo maty obszar zasilania. Jezeli np. wezmiemy zbiorowy wykres elektrowni
okregowych w Sierszy, Matobgdzu, Czestochowie i Krakowie wraz z 12 mniej-
szemi zakladami miejskiemi tego rejonu za rok 1929, to otrzymamy jako
szczyt zbiorowy obcigzenie 25 212 kW wobec 28 115 kW odpowiadajgcych
sumie szczytéw poszczegdlnych zaktadéow. W tym samym okresie 7 elek-
trowni kopalnianych zagtebia Dgbrowskiego i Krakowskiego, ktére wchodzity
w skiad zrzeszenia ZELKOP, wykazywato sume indywidualnych szczytéw
w wysokosci 35 871 kW, podczas gdy przy pracy réwnolegtej na wspéing
sie¢ szczyt zbiorowy spadiby na 28 400 kW (ob. rys. 95). JezelibySmy zesu-
mowali obcigzenie zaréwno zakltadéw kopalnianych, okregowych jak i miej-
skich, to zamiast sumy szczytéw indywidualnych dochodzacych do 63 986 kW,
wzgl. dwdch grup o sumie szczytow 53 612 kW, dostajemy szczyt zbiorowy
w wysokosci 51 000 kW. W ten spos6b moznaby prawie 13 000 kW zwolni¢
i uzy¢ je przy dalszem powiekszeniu szczytu zbiorowego bez koniecznosci
nowych inwestycyj. OczywisScie, ze takie sktadanie wielkich sieci celem zta-
godzenia szczytow ma tez swoje granice, bo po przekroczeniu pewnego gra-
nicznego obszaru zasilania warunki pracy przy dalszem zwiekszaniu obszaru
stajg sie coraz podobniejsze i juz nie pozwalajg na dalsze obnizenie szczytu
zbiorowego. Doktadng analize dla stosunkéw niemieckich, gdzie koncentra-
cja sieci jest juz bardzo daleko posunieta, przeprowadzit Schraeder,1 wyka-
zujgc, ze przy ewentualnem jeszcze dalszem sprzezeniu zakladéw wytwor-
czych nie uzyskatoby sie zadnej dalszej korzysci.

Z¥gczenie szeregu zaktadow wytworczych na wspoélng sie¢c ma poza mozliwo-
Scig ztagodzenia szczytu zbiorowego jeszcze dalsze znaczenie w nastepujgcych
kierunkach. Przedewszystkiem ,system" taki pozwala zmniejszy¢ rezerwy

1 Fr. Schraeder, Die Problematik des Spitzenausgleieches bei der Grosskraftwirt-
schaft in Deutschland. ETZ 1931, Nr. 42, str. 1294.
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poszczegélnych zaktadéw wytworczych. Jezeli normalnie samodzielny wy-
twdérczy zaktad elektryczny miewat rezerwy dochodzgce do 50%, a nawet
przekraczajacy te cyfre, to w systemie zaktadéw zespolonych rezerwa ta ma-
leje do 15%. Nie trzeba sie jednak oddawa¢ ztudzeniom co do faktycznego
obnizenia globalnych kosztéw budowy w stosunku 1,15 : 1,5, bo wzamian
za oszczednosci w instalowanej mocy zaktadu wytwodrczego dochodzi do ka-

Rys. 95.

pitatlu zakladowego koszt sieci taczacych, ktore przy wiekszych mocach
nawet dla Srednich odlegtosci (50 do 150 km) muszg by¢ wykonane na napig-
cia 100—150 kV, a przy wiekszych odlegtosciach (ponad 200 km) trzeba
przejs¢ na 200—380 kV. W cytowanej wyzej pracy Schraeder podaje jako
réownowaznik kosztow budowy mocy 1000 kW w elektrowni koszta 5 km linji
przesytowej jednotorowej o napieciu 100 kV, albo 3 km linji analogicznej
0 napieciu 220 kV. Stad wylicza, ze wybudowane od r. 1925 do r. 1931 w Niem-



187

czech linje 100 kV o ditugosci 6174 km i 220/380 kV o ditugosci 1920 km po-
zwolityby na zainstalowanie mocy 1900 000 kW jako dodatkowej rezerwy
w zaktadach wytwoérczych. Moc taka réwnataby sie rezerwie 100°/C-owej,
podczas gdy w r. 1913, kiedy gospodarka zespolona tak jakby nie istniata,
rezerwa wynosita globalnie tylko 70%. Trzeba wiec i w tym kierunku na-
przéd dokiadnie projekt rozwazyé¢, zanim sie decyduje na zespolenie dwoch
zaktadow zamiast indywidualnego powiekszenia kazdego z nich.

Rezerwy umieszczone w zaktadach miejscowo rozdzielonych, a potaczo-
nych na wspoélng sie¢ moga jednak poza ewentualna oszczednoscig kosztéw
mie¢ bardzo wielkie znaczenie dla utrzymania nieprzerwanego ruchu w ca-
tym systemie. W tym zwigzku odgrywa wielka role szybko$¢ puszczenia w ruch
zespotow maszynowych bedacych w rezerwie. Najbardziej rozpowszechnione
turbozespoty parowe sga pod tym wzgledem najmniej elastyczne, zwiaszcza
jezeli trzeba rowniez uruchomi¢ dodatkowe kotty. Jednak i pod tym wzgle-
dem ostatnie lata wykazujg wielki postep i tak turbozespoty berlifiskiej
elektrowni Westkraftwerk (1931) wymagajg dla uruchomienia od spoczynku
do normalnego ruchu tgcznie z synchronizowaniem 36 minut.1 Motory dieslow-
skie w Henigsdorf (pod Berlinem) ruszajg ze spoczynku do synchronizacji
w ciggu 3—5 minut, turbiny wodne w zakladach pompowych (Herdecke)
w ciagu 31j2 minut, wprowadzony przez firme Brown-Boveri kociot ,,Velox“
pozwala na uruchomienie turbozespotu w przeciggu kilku minut2 i dlatego
te rodzaje popedoéw sa ze wzgledu na szybko$¢ uruchomienia tak nadzwyczaj
cenne. O ile rezerwowe generatory w zaktadach dieslowskich lub pompo-
wych sa w ruchu jako fazownice, to przetaczenie ich na sie¢ odbywa sie w je-
szcze krotszym czasie.

Ze jednak przy najlepszej organizacji zespotu i wystarczajacych rezer-
wach nie sg wykluczone przykre niespodzianki, dowodem wypadek, jaki wy-
darzyt sie w niedziele 29. VII. 1934 o godz. I124w angielskim ,gridzie" (ob.
str. 233). Przez uszkodzenie jednego turbozespotu o mocy 30 MW w Dept-
ford w ciggu kilku minut 14 zaktadéw wytwdrczych o zainstalowanych
1271 MW i o 405 MW bedaych w ruchu przy obcigzeniu 300 MW wypadto
z sieci, przez co 30000 km2 i 13,5 106 mieszkancéw zostato pozbawionych
doptywu energji przez przeszto pét godziny, poczem powoli w ciagu dwéch
godzin poszczeg6lne zaklady synchronizowaty sie ponownie z siecig. Roz-
miar przerwy byt dlatego tak wielki, ze przy niedzieli cze$¢ gridu i czes¢
zespotow rezerwowych byta dla kontroli wytgczona.

Dalsze niezaprzeczone znaczenie zaktadéw zespolonych polega na tem,
ze umozliwia najgospodarniejsza prace zespotu przez przydzielenie kazdej

1 Siemens Zeitschrift 1932, Nr. 9, str. 307.
2 Brown-Boveri Mitteilungen 1933, Nr. 1, str. 38.
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z potaczonych elektrowni zasilanie tej czesci wykresu obcigzenia, w Kktoérej
-praca danego zaktadu jest najekonomiczniejsza.

Poniewaz przy potaczeniu miejscowo rozdzielonych zaktadow wytwor-
czych sieciami o powazniejszych dtugosciach przy najwyzszych napieciach po-
wstaje caty szereg probleméw technicznych zwigzanych z regulacjg napiecia,
czestotliwosci, rozdziatu energji bezwattowej, a rownoczesnie chodzi o uzy-
skanie najkorzystniejszych wynikoéw gospodarczych, wytonita sie koniecznosé
ustanowienia dla zespotéw takich jednolitego kierownictwa naczelnego stojg-
cego ponad poszczeg6lnemi kierownictwami lokalnemi. W wielu wypadkach
nawet przy wspoélnej pracy kazda z sieci zespolonych wraz ze swoim zaktadem
wytworczym zachowuje samodzielno$¢ kupiecka sprzedajgc energje na wlasny
rachunek, a potgczenie ma na celu tylko wzajemng pomoc przez wspdlne
rezerwy, wzglednie pokrywanie szczytéw jednego z zaktaddéw kosztem innego
zaktadu zespolonego lub tez rozbiér energji wedtug zasad najwiekszej gospo-
darnosci. Takie rozwigzanie utrudnia wzajemne rozrachunki miedzy zakia-
dami zespolonemi, ktére sie znacznie upraszczajg przy zbywaniu energji na
wspoélny rachunek przez zesp6t zorganizowany jako jedno przedsiebiorstwo
zjednoczone.

W kazdym razie wspotpraca kilku elektrowni wymaga jednak wspol-
nego, jednolitego kierownictwa, ktérego zarzadzeniom wszyscy wspotinte-
resowani muszg sie bezwzglednie poddac¢. Taki naczelny kierownik ruchu
(franc. repartiteur, ang. dispatcher, niem. Lastverteiler) stanowi dzi$ w roz-
legtych sieciach i zespolonych zaktadach moézg catej organizacji elektryfi-
kacyjnej. Kierownictwo powinno sie znajdowac¢ o ile moznosci w $rodku
ciezkosci obcigzenia sieci; kierownictwo takie musi mieé¢ do dyspozycji
wszelkie przyrzady kontrolne zwyczajne czy rejestrujace, telefony, telegrafy
i teletypy dla kontroli na odlegto$¢ i wydawania polecenn na odlegtos¢. Kie-
rownictwo powinno by¢ w Scistym kontakcie z zarzadem centralnym przed-
siebiorstwa najlepiej we wspolnym budynku; kierownik musi by¢é samo-
dzielny, objektywny, cieszy¢ sie petnem zaufaniem kazdego z przedsiebiorstw;
musi by¢ poinformowany o wszelkich przebudowach i rozbudowach, aby
mogt utrzymaé ruch bez przerwy we wszystkich odcinkach sieci. Do zadan
kierownictwa nalezy utozenie codziennego rozktadu jazdy poszczegdlnych
zaktadow wytwdrczych, kontrola rozkiadu, oznaczenie rezerw, utrzymanie
napiecia i rozptywu obcigzenia bezwattowego, normowanie gasnikéw uzie-
mienia, wykreslanie krzywych obcigzenia dziennego, zarzadzanie wszelkich
potaczen lub roztgczen w sieciach, wkraczanie w czasie przerw i ich usuwa-
nie, odbieranie rozmow i meldunkéw telefonicznych o obciagzeniach i t. p.

Dla ufatwienia w tych czynnosciach znajdujg sie w biurze kierownictwa
szematy Swietlne catej sieci i zaktadéw wytwoérczych geograficznie utozone,
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na ktérych kazde wigczenie czy wytgczenie dowolnego automatu uwidocznia
sie sygnatem optycznym. Nastawianie potozenia poszczeg6lnych automatow,
odbywa sie albo od reki wedtug meldunkdw telefonicznych albo automatycznie.

Dla statej kontroli rozktadu obcigzenia znajdujg sie w kierownictwie
urzadzenia pomiarowe sterowane z odlegtosci, dotyczace produkcji poszcze-
golnych zaktadéw wytwérczych i wymiany energji z sgsiedniemi sieciami,
urzadzenia licznikowe sterowane z odlegtosci z oznaczeniem mocy szczyto-
wej, mocy bezwattowej i napiecia, urzadzenia wskazujace kompensacje
gasnikéw uziemienia.

Wieksze urzadzenia kierownicze znajdujemy w Europie w St. Denis pod
Paryzem dla 6 parowych wytworni paryskich (1 475 000 kW) i dla zespotu
elektrowni wodnych z ,Massif central” (290 000 kW) potaczonych z Pary-
zem sieciami 220 i 90 kV; w Smestad kolo Oslo dla 18 zaktadéw wodnych
(500 000 kW) zbiegajacych sie tu swojemi sieciami 130 kV; w Moabit dla
zjednoczonych zaktadéw miejskich Berlina (BEWAG), w Karlsfeld obok Mo-
nachjum dla catej sieci bawarskiej, w Leodjum (Linalux) dla zespotu elek-
trowni potudniowo-zachodniej Belgji, w Lanemezan dla sieci Zwigzku Pro-
ducentéw Pirenei zachodnich. W Polsce tylko w dwdch okregach spotykamy
zjednoczone zaktady pod wspélnem kierownictwem, a to na Gérnym Slasku
elektrownie w Chorzowie wspotpracujaca z elektrownig w taziskach (26 km
odlegtosci) i na Pomorzu elektrownie wodne w Grédku i Zurze pracujace
na wspoélng sie¢ z elektrowniami parowemi w Toruniu i Grudzigdzu (80 km
odlegtosci).

Na rys. 96 i 98 mamy uwidocznione przyktady wykreséw obciazenia
dziennego .zespotu kilku zakladéw pracujgcych na wspdlng sie¢c. Rys. 96
przedstawia wykres zespolonych elektrowni bawarskich (Bayernwerk) raz
w jednolitym wykresie sumarycznym podzielonym na poszczegolne elek-
trownie zasilajgce wspdlng sie¢, a drugi raz rozbity na pie¢ wykreséw sktado-
wych. Mamy wiec u spodu zaktady wodne przeptywowe rzeki lzary, ponad
niemi w godzinach nocnych zaktady parowe spoétki akcyjnej Pruskich Elek-
trowni (Preussen-Elektra), a w godzinach dziennych zaktady wodne przy
jeziorze Aachen w Tyrolu (90 km odlegtosci), wreszcie dla pokrycia szczytow
zaktady wodne zbiornikowe przy jeziorze Walchen. Zespolone zaktady wy-
twarzajg zaréwno prad jednofazowy dla kolei bawarskiej jak i trojprad dla
sieci ogolnokrajowej. Energja poszczegélnych zaktadéw zbiega sie w wartowni
Karlsfeld kolo Monachjum (ob. rys. 97), gdzie urzeduje naczelne Kkierow-
nictwo catego zespotu.

Rys. 98 przedstawia wykres zjednoczonych 8 elektrowni berlinskich, ktére
wspdlnie zasilajg sie¢ miejskg. W wykresie tym sa oddzielnie zaznaczone
czesci pokryte przez zbiorniki parowe i akumulatory elektryczne (por. rys. 87).
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Jednem z zadan kierownictwa naczelnego jest wiasnie podziat obcig-
zenia pomiedzy poszczegdélne wspoétpracujace elektrownie na podstawie za-
sady najwiekszej gospodarnosci catego zespotu. Z zaktadéw zespolonych
tylko jeden zaktad moze odgrywac role zaktadu szczytowego o zmiennem ob-
cigzeniu, ale o stalej czestotliwosci i ten zaklad utrzymuje te statg czesto-
tliwos¢ w calej sieci. Reszta zakladow jedzie albo ze stalem obcigzeniem bez
przerwy, czy tez przez z gory przepisang ilo$¢ godzin, albo ze zmianami ob-

zaktadu
Walchensee.
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Rys. 96.

cigzenia z gory przepisanemi wedtug doktadnego rozktadu jazdy. Rozdziatu
obcigzenia na poszczegdlne zaktady wzglednie zespolty maszynowe nie mozna
powierzy¢ samym regulatorom maszyn, ktéreby to uskuteczniaty w stosunku

, N
ilorazow — >gdzie N oznacza moc danej maszyny, a n zmiane ilosci obrotéw

maszyny miedzy biegiem luznym a petnem obcigzeniem. Przy takim roz-
dziale nie zostatyby bowiem uwzglednione momenty gospodarcze lub wa-
runki wzajemnych umoéw np. zobowigzanie do odbioru pewnej minimalnej
mocy wzglednie nieprzekraczania pewnego maksymalnego obcigzenia. Tu
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wiasnie wkracza naczelne kierownictwo przez wybor zaktada szczytowego,
a rozdziat obcigzenia zasadniczego miedzy reszte zaktaddéw wedtug przepi-

Rys. 97.

sanego im rozktadu jazdy. Doktadne przestrzeganie rozktadéw jazdy jest
zautomatyzowane,1l a kierownictwo przez pomiary z odlegtosci ma kazde]
chwili kontrole nad faktycznym stanem poszczegélnych obcigzenn skiado-

1 Por. j. Leonpacher, Die Lastverteilung in u. zwischen Elektrizitats-Grossver-
sorgungsnetzen. ETZ 1929, Nr. 25, str. 887, rys. 3 i 9.
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Podziat wykresu obcigzenia dziennego na poszczegdlne
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wych. W zaktadach berlinskich centralna wartownia podaje stale wszystkim
zaktadom zespolonym chwilowe obcigzenie sumaryczne i kazdy z zakladow
w stosunku do tej sumy reguluje swoje obciazenie indywidualne wedtug
z gory umowionego klucza. O ile wskutek zdefektowania pewnej stacji wy-
tworczej trzeba udzial pozostatych zaktadéw w obcigzeniu sumarycznem
zmieni¢, kierownictwo podaje falszywg, zwiekszong cyfre zapotrzebowania
ogblnego, aby w ten spos6b przy niezmienionym kluczu rozdziatu zmniej-
szona ilo$¢ zaktadéw pokryta obcigzenie.

Utrzymanie statej czestotliwosci przydziela sie zwyczajnie zaktadowi
0 najwiekszej mocy rozporzadzalnej; kontrola czestotliwosci odbywa sie
samopiszacym przyrzadem rejestrujgcym, ktéry w granicach * 0,5 okresu
wykazuje najdrobniejsze odchylenia i pozwala je natychmiast wyregulowac.
W ostatnich latach wprowadzono tez system zegaru o dwéch mechanizmach,
jednym zwyczajnym astronomicznym regulowanym wediug obserwatorjum,
a drugim poruszanym motorem synchronicznym. Przy doktadnem utrzy-
maniu czestotliwoséci dwie wskazéwki tego zegaru, kazda poruszana osob-
nym mechanizmem, powinny sie stale doktadnie przykrywac.

Jezeli elektrownie zespolone zachowuja niezalezno$¢ pod wzgledem ku-
pieckim i kazda z nich sprzedaje energje w swojej sieci po odrebnej taryfie,
powstaje kwestja wzajemnego rozliczenia si¢ miedzy temi elektrowniami
1 podziatu zyskéw. Przytaczamy kilka sposobéw takiego rozliczenia:

1 Niech 6 zaktadéw A, B, C, D, E, F pracuje rownolegle, przyczem pierw-
sze trzy zaklady dostarczajg energji do wspdlnej sieci, a dalsze zaktady D,
E, F tylko energje pobieraja. Niech wielko$¢ dostarczonej mocy czy pracy
bedzie Xa, Xb, Xc, a wielko$¢ pobranej mocy czy pracy Xd, Xe, Xt; w dal-
szym ciggu zakladamy, ze taryfy za moc czy prace zaktadéw dostarczajg-
cych energje wynosza a, fi, y. W wypadku tym catkowita moc czy praca we

wspolnej sieci bedzie X,+ X h+ Xc= XA+ X e+ Xf.

Udziat w ogdélnej dostawie poszczegélnych zaktadéw A, B, C bedzie

a=~—> b= —> ¢c=—> przyczem a+ b+ c= 1
A

Jako zaptate za prad proponuje sie $rednig taryfe zalezng od iloczyndéw z udzia-
tu w dostawie (a, b, ¢) i taryfy poszczegdlnych zaktadow (a, fi, 7). Poszcze-
gblne sieci odbierajgce energje D, E, F zaptacg wiec

SIEC D e, XAlaa+bfi+cy)
sie€ E oo Xe(aa+bfi+cy)
sie€ F o Xf(aa + bfi + cy)

Suma zaptaconych naleznosci bedzie a Xa+ fiXh+ yXc; z sumy tej otrzyma
sieC A . . . aX& siec B . . . fiXa sie€c C . . . yXc

M. Altenberg: Gospodarka elektryczna 13
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2. Inny spos6b rozliczenia polega na optacie wedtug wysokosci rezerwy
oddanej do dyspozycji zespotu. Za podstawe stuzy wowczas ,rezerwa kom-
pleksu" t. j. réznica miedzy ogdlng mocg zainstalowang w elektrowniach
zespolonych a najwiekszem obcigzeniem sumarycznem sieci zespolonych.l
Elektrownia, ktdra ma rezerwe procentowo mniejsza od rezerwy kompleksu,
ptaci za rezerwe tym elektrowniom, ktdrych rezerwa procentowo przewyz-
sza rezerwe kompleksu. Wezmy przyktad trzech zaktadéw A, B, C o naste-
pujacych datach zainstalowanej mocy i obcigzenia sieci:

Tablica 25.

A B C Suma
1. Moc instalowana M W ... 150 75 25 250
2. Maks. obc. sieci podczas szczytu MW 135 50 30 215
3. Rezerwa M W s + 15 + 25 — 5 + 35
3a. Rezerwa wyrazona W °/0 ....covennne. + 10 + 33,3 -20 + 14

4. Normalnarezerwa wedtug rezerwy kom-
pleksu t. j. 14°/0 mocy inst 1L MW . + 21 + 10,5 + 35 + 35
5. Niedob6r rezerwy 4)—3) MW . . . . + 6 -14.,5 + 85 0

Wobec tego Elektrownia B ma nadwyzke 14,5 MW ponad rezerwe kom-
pleksu i otrzymuje zaptate od dwoéch innych zaktadéw, a to od zaktadu A za
6000 kW, od zaktadu B za 8500 kW.

3. Odmienng zasade rozliczenia przyjeto zrzeszenie belgijskich
elektrowni (Linalux) wedtug propozycji biura Courtoy w Leodjum, bio-
rac za podstawe oszczednosci, jakie dany zaklad osiaga: a) przez mozliwos¢
nierozszerzania elektrowni wtasnej o dalsze zespoty wytwodrcze, b) przez nie-
uruchomienie czes$ci lub wszystkich istniejgcych zespotéw, c) przez pedzenie
tych zespotow bez obcigzenia. System ten znany pod nazwg Erefka bierze
za podstawe wysoko$¢ kosztéw wiasnych wytwarzania pradu kazdej z elek-
trowni zrzeszonych. Koszta te sktadaja sie z trzech czynnikéw (wzor 4 na stro-
nie 25): 1) z kosztow kapitatu r, 2) z kosztéw statych ruchu /, t. zw. pogo-
towia niezaleznego od wyprodukowanej energji, a zwigzanego z mocg maszyn
i iloscig godzin ruchu, 3) z kosztéw zmiennych ruchu k, t. j. opatu zaleznego
od ilosci wyprodukowanej energji; stad nazwa r f k = Erefka.

Jezeli ktéras z elektrowni zrzeszonych dla sieci swojej potrzebuje moc
wiekszg anizeli wynoszg jej zainstalowane maszyny, to zaoszczedza z nieza-
instatlowanej nadwyzki r, t. j. amortyzacje i oprocentowanie kapitatu do-
datkowego, / t. j. koszta pogotowia i k t. j. koszta opatu; moéwimy w tym
wypadku omocy dodatkowej. Jezeli elektrownia zrzeszona ma potrzebng

1 E. I. Fowler, Interchange of energy El. World 1926, str. 1187.
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moc do dyspozycji, ale nie uruchamia, wszystkich maszyn, to od maszyn
odpowiadajacych nieuruchomionej mocy oszczedza / t. j. koszta pogotowia
i kt j. koszta opatu; w wypadku tym méwimy o mocy zastepczej.
Jezeli wreszcie elektrownia rozporzgdza mocg potrzebng dla siebie i trzyma
w ruchu potrzebne maszyny, ale nie wytwarza catkowitej potrzebnej ilosci
kWh, to w stosunku do niewytworzonej energji zaoszczedza k t. j. koszta
opatu; w wypadku tym moéwimy o mocy kompensacyjnej.

Jezeli w poszczeg6lnych zaktadach zrzeszonych zainstalujemy oproécz
licznikéw energji oddanej do sieci, przyrzady rejestrujgce ilos¢ godzin ruchu
zespotdw maszynowych, to na podstawie wskazan tych przyrzadéw i na pod-
stawie ustalonych dla poszczegélnego zaktadu wartosci r, f, k, mozna tatwo
kazdemu z zaktadéw zrzeszonych obliczy¢ nalezyto$¢ za pobranag energje,
przyczem zaktad zaptaci zupetnie to samo, coby go kosztowata energja wy-
produkowana we wiasnym zarzadzie.

4, Znacznie bardziej uproszczone sag rozliczenia organizacji elektryfi-
kacyjnej we Francji potudniowej, t. zw. Union des Producteurs de
1'energie electrigue des Pyrennees Occidentales (zwanej
w skrocie UPEPO). Szesnascie zaktadéw wodnych czesciowo przeptywowych,
czesciowo zbiornikowych (na -gorskich jeziorach) nalezacych do szesSciu to-
warzystw wytwoérczych, z czego 5 przedsiebiorstw elektrochemicznych i to-
warzystwo kolei potudniowej (Chemin de Fer du Midi) podlega wspélnemu
kierownictwu dla sprzedazy nadmiaru produkcji nie dajgcej sie zuzytkowac
we wihasnych przedsiebiorstwach, przyczem sprzedaz ta odbywa sie na wspélny
rachunek wedtug jednolitej taryfy. Udziatowcy dostajg za energje dostar-
czang do wspolnej sieci przedewszystkiem pewng zaptate za kazda dostar-
czong kWh, ktérej wysokos¢ ustala sie wedtug wartosci 1 kg zwigzkéw azo-
towych, wytworzonych przez udziatowcéw; jest to réwnoczeSnie cena, po
jakiej udziatowcy ptaca organizacji za 1 kWh dostarczonej energji odpad-
kowej, a wiec bardzo niska taryfa.

Po roku obliczeniowym nastepuje podziat czystego zysku, jaki wynika
z nadwyzki dochodéw uzyskanych ze sprzedazy na wspélny rachunek i z wy-
datkéw, w ktérych mieszczg sie réwniez optaty za prad po owej niskiej cenie
za kWh. Zysk tak obliczony rozdziela sie¢ wedtug mocy zarezerwowanych
przez poszczegoélnych udziatowcéw na rzecz wspoélnej organizacji. Rozréznia
sie jednak trzy kategorje mocy ,subskrybowanych", ktére w rozmaitej wy-
sokosci wynagrodzenia brane sg do rozrachunku.

a) Moc zarezerwowana w wysokosci 1000 kW przez 14 godzin na dobe
czyli 14 000 kWh dziennie, wzglednie 5-10® KWh rocznie; jest to t. zw. moc
przeptywowa (puissance de riviere) w zaktadach wodnych bez zbior-
nikow,

13*
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b) Moc zarezerwowana w wysoko$ci minimalnej 2000 kW z prawem po-
bierania tej mocy kazdej chwili az do 3-10® kWh rocznie; jest to t. zw. moc
jeziorowa (puissance de lac) w zaktadach zbiornikowych,

¢) Moc zarezerwowana w wysokosci 4000 kW z prawem pobierania tej
mocy kazdej chwili az do 2,4-10® kWh rocznie; jest to t. zw. moc szczy-
towa (puissance de pointe).

We wszystkich rozpatrywanych powyzej metodach rozliczen wzajemnych
podlega zwyczajnie kontroli wzgl. obrachunkowi réwniez energja bezwat-
towa. Dla kazdego punktu pomiarowego wchodzi woéwczas w rachube zesp6t
czterech licznikéw, a to dwéch licznikéw kilowattgodzinowych z hamowa-
niem wstecznem dla poboru wzgl. dostawy pradu rzeczywistego i dwoch
licznikéw kilovargodzinowych dla poboru wzgl. dostawy pradu bezwat-
towego.



IX. ZESPOLY HYDROKALORYCZNE.

Miedzy zaktadami zespolonemi na szczeg6lne wyréznienie zastugujg ze-
spoty, w ktdérych pracujg zaktady réznych typow we wspolnym obszarze
zasilania, a miedzy nimi najwigcej mozliwosci pod wzgledem kombinacji
gospodarczej wykazujg potgczenia zaktadow cieplnych z wodnemi, t. zw.
zespoty hydrokaloryczne. W pierwszych okresach budowy zaktadéw wodnych
dla celow elektryfikacji zespoty takie miaty charakter rezerw cieplnych dla
zaktadéw wodnych na wypadek brakéw wody; obecnie nie traktuje sie ani
zaktadu wodnego ani cieplnego jako elementu niezaleznego czy zasadniczego,
ale juz w samem zatozeniu cato$¢ systemu projektuje sie na podstawie naj-
wiekszej gospodarnosci zespotu. Jezeli dawniej wybierato sie lub wyrywato
szczegblnie tanie sity wodne, aby uzyskaé ,konkurencyjnos¢" w stosunku
do zaktadow parowych, jezeli pézniej nastgpito ,otrzezwienie" w ocenie
.bezptatnej" energji wodnej w miare polepszenia sie ekonomji kottéw i tur-
bin parowych, to dzi$ panuje powszechna opinja, ze zaktad wodny zawsze
moze da¢ korzysci gospodarcze, o ile projekt calego systemu, ktérego zaktad
czy zaklady wodne sg jednym z elementéw, opracowany jest na racjonal-
nych podstawach. Omdéwienie tych podstaw jest przedmiotem niniejszego
rozdziatu, przyczem opieramy sie w wywodach swoich na pracy prof. M.
Seidnera, Energiewirtschaft (Berlin 1930).

Seidner dla oceny wzajemnego oddziatywania zaktadéw parowych i wod-
nych wprowadza dwa pojecia zasadnicze, a mianowicie ,wspoétczynnik hy-
drokaloryczny" i ,wspoétczynnik odbioru hydrokalorycznego zespotu".

Wspoétczynnik hydrokaloryczny oznacza stosunek 5= .kl,(v_1< przy-

czem kv rozumie sie dla najkorzystniejszej rozbudowy zakiadu wodnego,

a k dla zakltadu cieplnego ustawionego w miejscu zbytu energji wodnej

0 mocy odpowiadajgcej owej najkorzystniejszej rozbudowie wodnej zwiek-

szonej o 50°/0owa rezerwe, przy produkcji rocznej energji A kWh, réwnej

maksymalnej mozliwej produkcji rozpatrywanego zaktadu wodnego.
Wspétczynnik odbioru hydrokalorycznego zespotu e ozna-

cza iloraz z ogb6lnego zapotrzebowania energji w pewnym obszarze zasilania
1 Ob. wzér (5) str. 25 i wzo6r (9) str. 51.
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i energji rozporzadzalnej zaktadu wodnego pracujgcego w rozpatrywanym
obszarze zasilania, a rozbudowanego na najkorzystniejszg moc.

Pierwszy z tych wspo6tczynnikdw jest miarg konkurencyjnosci danego za-
ktadu wodnego z teoretycznym zaktadem cieplnym; w krajach czysto wodnych
(por. str. 15) wspotczynnik ten moze spas¢ do wartosci 0,1; w krajach wodno-
weglowych (por. str. 15) wykazuje on $rednie wartosci 0,2—0,4 zaleznie od
potozenia zaktadu wodnego wzgledem kopalnn wegla. W kazdym razie wartosc
wspoétczynnika hydrokalorycznego powinna by¢é mniejsza od jednosci, o ile
sita wodna ma wogole zastugiwa¢ na rozbudowe. Dla przyktadu podajemy
obliczenie wspotczynnika hydrokalorycznego dla projektowanego zaktadu
wodnego w Unizu na Dniestrze i rozpoczetego zaktadu wodnego w Myczkow-
cach na Sanie. Oba obliczenia oparte sg na cenach z r. 1932, co jednak nie
wptywa na ostateczny wynik, gdyz wszystkie w gre wchodzace elementy
uleglty w ciggu po6zniejszych lat jednakowej znizce.

Chcac znalez¢ dla Uniza warunki najkorzystniejszej rozbudowy wedtug
konstrukcji podanej na rys. 14 (str. 50), wychodzimy z réwnania linjowego
kapitatu zakladowego jako funkcji rozbudowy w formie

y=px+ r= 6582 x+ 9944 930.1
Jako moc optymalng znajdujemy x =Yl 800 kW, czemu odpowiada kapitat

%= 21 661 000 ztotych i produkcja roczna “¥4= 134-106 kWh.

0,125- 21 661 000-100 , .
Stad otrzymujemy kw= e = A =2" grosze/kWn loco Umz.

Poniewaz przypuszczamy, ze zakiad uniski maégtby gros energji rozporza-
dzalnej zby¢ dopiero w okregu Iwowskim w odlegtosci 150 km, przeto trzeba
znaleziong wartos¢ kw powiekszy¢ o koszta transportu energji. Przy linji dwu-
torowej o przekroju 70 mm2 miedzi i napieciu 100 kV oraz przy dwéch sta-
cjach transformatorowych po 2-20 000 kVA koszt odnos$ny wynidstby okr.
10 milj. ztotych, co daje jako wydatek roczny F/a milj. zt., a na jedng uzy-
teczng kWh z uwzglednieniem 10°/0-owych strat w transformatorach i sieci

1500 000-100
0,9-134 000 000 g/

W sumie otrzymujemy koszt energji wodnej loko Lwéw 3,25 gr/kWh.

Jako koszt kp energji cieplnej otrzymamy dla zaktadu o mocy 17 800 kW
z dodatkiem 50%-owej rezerwy a dla produkcji 134-106 kWh, przy kapitale

1 Réwnanie to wyposrodkowano na podstawie kosztéw dla rozbudowy 70 wzgl.
120 m3¥sek podanych w Podreczniku inzynierskim dr. Bryty, tom |1, str. 531. Lwow
1927.
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zaktadowym 700 zt/kW liczac kotty na cisnienie 35 atm., opat weglem spro-
szkowanym lub gazem ziemnym, przy $redniem zuzyciu ciepta 4500 kal./kWh,
a przy cenie paliwa 5 gr/10 000 kal.

15 «17 800 =700 =100 «0,225 , 5 , 1L
V= oo 134710-5--------------- + 4500 '101= 5 gr'kwh'
i k 325 . L .
Jest wiec = = 0,6; w Unizu na miejscu wartos¢ ta spadiaby na
0,37. 54

Analogiczny rachunek przeprowadzono dla Myczkowiec na Sanie przy
nastepujacych danych:

Moc faktycznie rozpoczetej rozbudowy 5000 kW.

Kapitat zaktadowy 5 900 000 zitotych.

Produkcja roczna 22 milj. kWh.

Zaktad zastepczy cieplny oparty na gazach ziemnych z motorami gazo-

wemi na 5000+50°/a= 7500 kKW po 1000 zVkW.

Zuzycie gazu ziemnego o wartosci cieplnej 9000 kal/m3 i cenie

5 gr/10 000 kal 0,33 m3KkWh.
) . T 335 . -
Stad wypada wspdtczynnik hydrokaloryczny e ny;: 0,366, a wiec mniej
wiecej ta sama wartosé, co dla Uniza bez transportu energji do Lwowa.

Ten pierwszy przez Seidnera wprowadzony wspotczynnik nie daje jednak
jeszcze petnej miary wartosci sity wodnej, opiera sie bowiem na zatozeniu,
ze cata rozporzadzalna energja wodna znajdzie uzyteczne zastosowanie.
1 tutaj wchodzi w gre drugi wspdétczynnik nazwany przez Seidnera wspoétczyn-
nikiem odbioru hydrokalorycznego zespotu.

Jezeli mamy dowolny obszar zasilany energja elektryczng z charakte-
rystyczna krzywa uporzadkowanych obcigzen rocznych, a z drugiej strony
site wodng o pewnym przebiegu mocy rozporzadzalnej w ciggu roku (rys. 99
krzywa Il i 1), to przedewszystkiem mozemy stwierdzié, ze te dwa ciggi
o przypadkowym przebiegu wzajemnym, przewaznie uniemozliwiajg wy-
zyskanie energji wodnej bez reszty. Nietylko bowiem cze$¢ zapotrzebowania
energi przypada na moce, ktére przekraczajg rozbudowe optymalng, ale na-
wet w granicach rozbudowy zapotrzebowanie chwilowe danego obszaru zasi-
lania wymaga nieraz mocy wiekszej, anizeli w tym dniu zaktad wodny moze
dostarczy¢.

Jezeli w rys. 99 rozpatrzymy np. na krzywej | mozliwos¢ pokrycia mocy
10 000 kW przez zaktad wodny, to odcinek a'd' oznaczy nam ilo$¢ godzin

1 Przez kg oznaczamy analogicznie do maszyn parowych wzgl. dieslowskich koszta
wytwarzania w elektrowni z popedem motorami gazowemi.
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wzglednie dni w roku, przez jakie moc ta jest do dyspozycji. Bedzie to
hx= 6840 godzin czyli = 284 dni. Wedtug krzywej Il sie¢ wzieta za pod-
stawe rozwazan potrzebuje mocy 10 000 kW przez czas a'c' rocznie czyli

4200
przez godzin /i2= 4200, a wiec przez — -= 11,5 godzin dziennie. Mnozac
J

Jl n
przez —g- czyli 284-11,5 otrzymamy h3= = 3266 godzin, jako te
ilos¢ godzin, przez ktérg zaktad wodny odpowiada wymaganiom sieci. Jest to
ilos¢ godzin przedstawiona odcinkiem a' b', mniejsza od 4200, a b' jest jednym

punktem miejsca geometrycznego krzywej Ill energji zuzytkowalnej za-
ktadu wodnego o przebiegu mocy wedtug krzywej | w sieci o przebiegu II.

Wyrysowane w rys. 99 krzywe odpowiadaja 1) zaktadowi uniskiemu roz-
budowanemu na ilos¢ wody 150 m3sek. t. j. na 19 000 kW z produkcjg
roczng 139-10® kWh, I1) sieci okregu lwowskiego w chwili, gdy zapotrzebo-
wanie wzro$nie do 100-10® kWh przy szczycie 31 000 kW, jednak tylko dla
obcigzen do 19 000 kW, I111) energji wodnej z Uniza dajgcej sie w 6wczesnej
sieci lwowskiej zuzytkowaé t. j. 85-10® kWh. Z rozporzadzalnej energji wod-
nej odpada wiec jako nie dajace sie w omawianych warunkach wyzyskac
(139—85) 106=54-10® kWh; rezerwowej energji cieplnej trzebaby natomiast
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(100—85) 106= 15-10® kWh rocznie przy szczycie 31 000—3600=27 400 kW,
15 «10e
co odpowiadatoby wyzyskaniu tej rezerwy przez j - =519 godzin rocznie.

W metodzie tej wprowadzonej przez Seidnera dla obliczenia stopnia
uzytkowalnosci danej sity wodnej miesci sie jedno niesSciste zalozenie, ze
dzienne wykresy obcigzenia rozpatrywanej sieci elektrycznej sg w ciggu roku
mniej wiecej réwne. Zalozenie to moze by¢ przyjete, jezeli chcemy zaktadem
wodnym pokrywaé przewaznie obcigzenia podstawowe; jezeli jednak réwniez
i szczyty maja by¢ uwzglednione, to krzywa wykorzystalnej energji wodnej
przesunie sie jeszcze co$Skolwiek w kierunku osi rzednej i tem samem ilos¢
tej energji jeszcze sie zmniejszy. Takg korekte krzywej Seidnera przeprowa-
dza Musill na podstawie faktycznych krzywych obcigzenia z poszczegol-
nych poér roku.

W przykladzie powyzej rozpatrywanym dato sie z catkowitej energji wod-

85
nej w realnej sieci elektrycznej wyzyskaé ~ = 61°/0 przy wspoéiczynniku

100
odbioru hydrokalorycznego zespotu £= io-y = 0,72.

Gdyby zaktad uniski pracowat nietylko na okreg elektryfikacyjny Iwow-
ski, jak w przyktadzie wyzej przytoczonym, ale ponadto jeszcze na cate wo-
jewddztwo stanistawowskie i tarnopolskie i gdyby zapotrzebowanie roczne
tych trzech obszaréw wynosito np. 300-106 kWh, to przy wspotczynniku

odbioru e= _1\395: 2,16 krzywa Il (rys. 99) objetaby polem zapotrzebowanej

energji krzywa | i znalaztoby sie zastosowanie na przewazajaca ilos¢ poprzed-
nio bezuzytecznie odptywajacych rocznie 54 106 kWh, a wyzyskanie roz-
porzadzalnej energji wodnej wzrostoby na przeszto 90°/0.

Ogo6lnie mozna powiedzie¢, ze w miare wzrostu wspotczynnika odbioru
hydrokalorycznego zespotu procent wykorzystalnej energji wodnej stale
rosnie i moze dojs¢ do 100% stanowigc w ten spos6b ideat wykorzystania
zaktadu wodnego bez reszty. Rownoczesnie maleje wplyw gospodarczy sity
wodnej na catos¢ zespotu hydrokalorycznego. Jesli wspétczynnik odbioru
staje sie bardzo wielki jak np. przy produkcji 25-106 kWh zaktadu wodnego
na rzece Urft w zespole sieci Rensko-Westfalskiej o zapotrzebowaniu
1,5-109 kWh (wspétczynnik odbioru réowny 600), to oczywiscie wyzyskanie
sity wodnej bedzie idealne, ale wptyw finansowy energji hydraulicznej w sy-
stemie catkowitym przestaje wog6le odgrywac jakgkolwiek role, choéby ta
sita wodna byta faktycznie bezptatna.

1 Dr. L. Musil, Die Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung filr Elektrizitats-
werke. Berlin 1930, str. 50.
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Jezeli przy samodzielnym zaktadzie wodnym najekonomiczniejsza rozbu-
dowa (por. rys. 14, str. 50) powinna by¢ wytyczng projektu wodnego, to przy
zespole hydrokalorycznym miarodajnym dla gospodarnosci jest nie naj-
nizszy koszt sity wodnej, ale catego systemu. Rozpatrujgc ekonomje zespotu
pod tym katem widzenia dochodzimy do nieco odmiennych wynikéw co do
najkorzystniejszej rozbudowy zaktadu wodnego, stanowigcego jeden z ele-
mentéw systemu.

Zagadnienie racjonalnej rozbudowy wodnej rozwigzujemy metoda kon-
strukcyjnag wychodzac z krzywych rozporzadzalnej w ciggu roku sity wodnej,
obcigzen rocznych przynaleznej sieci i zuzytkowalnej w tym samym okresie
energji wodnej (I, Il, 11l na rys. 99). Krzywe | i Ill przerysowujemy w for-
mie funkcji energji w zaleznosci od mocy kreélac, jak to uwidoczniono na ry-
sunku 100 na osi odcietych moce rozbudowy, a na osi rzednych przynalezne
rozporzgdzalne roczne energje wodne. Jezeli chodzi o sie¢ z zapotrzebowa-
niem energji rocznej w wysokosci 100-10® kWh, to prosta E przeprowadzona
przez rzedng 100-106 rownolegle do osi X X przedstawi nam przez odstep
prostej E od krzywej 11l dla danej mocy rozbudowy wodnej te czes¢ zapo-
trzebowania energji, ktérag bedziemy musieli pokry¢ zaktadem cieplnym.
Przy tej kombinacji zaktad wodny bedzie pokrywal energje podstawowg,
a cieplny szczytowa.

Gdyby chodzito o okreslenie najgospodarniejszej rozbudowy dla wyko-
rzystalnej energji zaktadu | w sieci Il uwidocznionej krzywa I1l, to kon-
strukcjg stycznych (por. str. 50) znalezlibySmy jako moc tej rozbudowy
10 400 kKW przy produkcji 72,3-10® KWh w punkcie stycznosci s stycznej T
do krzywej Ill. Rzedne stycznej T proporcjonalne do kosztéw rozbudowy
przy mocy oznaczonej przez poszczeg6lne punkty osi odcietej moga nam
w pewnej podziatce przedstawié¢ rowniez koszta wytwarzania energji hy-
draulicznej przy danej rozbudowie. Jezeli przyjmiemy, ze koszty wytwa-
rzania 1 kWh energji cieplnej rowne sg kosztom analogicznym dla energji
hydraulicznej, to odcinki rzednych zawarte miedzy prostg E a krzywag IlI
beda proporcjonalne do kosztéw wytwarzania energji cieplnej. Dla dowol-
nego punktu np. 6000 kW koszta cieplne i wodne wyniosg ¢ d+ a b. Celem na-
szym jest znalez¢ takg rozbudowe wodna, przy ktérej suma kosztéw energji
cieplnej i wodnej bedzie minimum. Punkt ten bedzie lezat tam, gdzie krzy-
wizna krzywej 111 zejdzie sie z nachyleniem stycznej T, a wiec w s, a suma
kosztéw bedzie wéowczas rs+sp. Z tego wynika, ze przy zatozeniu réwnych
kosztow 1 kWh cieplnej i hydraulicznej, najgospodarniejsza rozbudowa wy-
korzystalnej sity wodnej stanowi jednocze$nie najkorzystniejszy rozdziat
zespotu hydrokalorycznego.

Poniewaz przyjeliSmy, ze zakitad cieplny bedzie pokrywat szczyty, wiec
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koszta tej energji szczytowej nie bedg réwne, ale mniej wiecej 4-y razy wyz-
sze, anizeli pracy podstawowej wodnej. Wobec tego linja kosztéw energji
wodnej bedzie przebiegata nie wedtug stycznej T ale wedtug prostej Tv Kkté-
rej rzedne sg 4-y razy mniejsze od rzednych stycznej T. Wykres$lajac TX Tx
stycznie do krzywej Ill otrzymujemy nowy punkt stycznosci s, ktéry sta-
nowi prawdziwa najgospodarniejsza rozbudowe zakiadu wodnego dla rozpa-
trywanego zespotu i przy przyjetych zatozeniach. Jest to moc 16 900 kW
przy produkcji rocznej 83,1-10®@ kWh, wobec znalezionej dla samodzielnego

zaktadu najgospodarniejszej mocy 17 800 kW i wobec znalezionej na rys. 99
przy mocy 19 000 kW wykorzystalnej pracy 85-106 kWh.

Podziat rol elementu cieplnego i wodnego w zespole nie jest jednak raz
na zawsze ustalony w tym sensie, ze zaklad cieplny pokrywa energje szczy-
towa. W bardzo wielu wypadkach przebieg odptywo6éw w ciggu roku jest tego
rodzaju, ze przez szereg miesiecy zaktad wodny rozporzadza petng mocg roz-
budowy i przewidywang energjg, ale w innych — zimg w rzekach alpejskich,
poznem latem i jesienig w rzekach S$rednio-gérskich — pozostaje znacznie
ponizej tej mocy i energji. W miesigcach tych odmieniajg sie role elementéw
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zespotu i zaktad wodny obejmuje przy malej energji rozporzadzalnej w ciggu
doby pokrywanie czeéci szczytowej wykresu obcigzenia.l

Te warunki rozktadu pracy na podstawe i szczyt wykresu obcigzenia
wystepuja bardziej charakterystycznie przy zaktadach wodnych zbiorni-
kowych, ktére w przeciwienistwie do powyzej rozpatrywanych zaktadow
czysto przeptywowych moga w porach doby, tygodnia czy roku o mniejszem
zapotrzebowaniu energji gromadzi¢ zapas wody w zbiorniki dla wykorzy-
stania go w okresach szczytowych wzgl. braku wody. Teoretycznie zbiornik
wodny mogtby uniezalezni¢ zakiad hydroelektryczny od uzupetnienia cie-
plikowego w stu procentach. Ale im doktadniej uniezaleznienie takie chcie-
libySmy przeprowadzi¢, na tem wieksza pojemnos¢ trzebaby zaprojektowacd
zbiornik, liczac sie ze stanami najmniejszej wody. To doprowadza do inwe-
stycyj bardzo kosztownych, ktére przez szereg lat stojg zupetnie bezczynnie,
a tylko rzadko dadza sie uzytecznie wyzyskaé. Witasciwa pojemnosé zbior-
nika i zwigzany z tem podziat mocy i energji na hydrauliczng i cieplng mu-
szg by¢ w projekcie zespotu doktadnie opracowane.

Jezeli mamy do dyspozycji zbiornik wodny dla wyréwnania
dziennego, to mozemy energje zamagazynowang zuzytkowa¢ w ciggu
doby w rozmaity spos6b przy danym uporzadkowanym dziennym wykresie
obcigzen sieci elektrycznej. Na rys. 101 I, Il, Ill zaznaczone sg dla jednego
i tego samego wykresu elektrycznego trzy alternatywy pomieszczenia energji
wodnej A przy pokryciu zapotrzebowania dziennego, przyczem w miare przesu-
wania powierzchni A ku szczytowej czesci wykresu dziennego rosnie udziat
mocy zakitadu wodnego w ogdélnym szczycie Ps(abae> a3ai > ala2. W dal-
szych trzech figurach 1V, V, VI rys. 101 sg przedstawione state moce P7w ana-
logicznych trzech potozeniach powierzchni energji wodnej w wykresie elek-
trycznym, a w wypadku tym malejg ilosci energji wodnej i ich udziat w ogo6l-
nym odbiorze dziennym w miare przesuwania sie powierzchni A ku szczyto-
wej czesci wykresu dziennego (A3< A2< Al). Jezeli chodzi o ustalenie t. zw.
zabezpieczonej mocy Pz ktéra ma byé do dyspozycji nawet przy
najmniejszym doptywie wody, to rozstrzygajgca jest figura VI rys. 101
odpowiadajgca najmniejszej pracy w kWh, jaka jest do dyspozycji na dobe,
przyczem wykres obcigzenia elektrycznego odpowiada dniowi o najwiek-
szem zapotrzebowaniu pracy.

Zabezpieczong moc mozna powiekszy¢ przez gromadzenie nadmiaréw
odptywu wody w niedziele i soboty popotudniu przy odpowiednio zwiekszo-
nej pojemnosci zbiornika (zbiornik tygodniowy), przyczem prace

1 Por. referat 282 sekcji 8 na Swiatowej Konferencji Energetycznej w Berlinie 1930,

dotyczacy zakt. wodnego Conowingo o mocy 250 000 kW, produkcji rocznej 1,35-109kWh
i stosunku matej wody do mocy rozbudowanej 1: 250.
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dzienna pokrywang zbiornikiem zwiekszamy o 16%, a moc o 6—8°/0. Prze-
chodzgc od zbiornika tygodniowego do zbiornika rocznego uzyskuje-
my przy znacznie zwiekszonej pojemnosci mozliwos¢ podwojenia zbiornikowej
pracy dziennej, jednak moc zabezpieczona podwyzszy sie tylko o ok. 40%.

Przebieg uporzadkowanego rocznego wykresu obcigzenia sieci ma row-
niez wielki wptyw na udziat mocy zbiornikowego zakladu wodnego w szczy-
towem obcigzeniu sieci. Im wyzsze obcigzenie szczytowe sieci przy tej samej
iloSci godzin jego wykorzystania, tem wigkszy udziat sity wodnej w mocy
og6lnej, a im lepszy wspoétczynnik obcigzenia sieci (a), tem mniejszy udziat
zbiornika w zapotrzebowaniu mocy szczytowe;.
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Ogo6lnie mowigc trzeba zaktad zbiornikowy pracujgcy w zespole hydro-
kalorycznym dla pokrycia szczytow rozbudowaé na mozliwie wielkg moc,
aby przez to obnizy¢ koszta zatozenia na 1 kW, a ponadto trzeba go wigczy¢
w zespdt o mozliwie wysokim wspoétczynniku odbioru (£) zapewniajac zbior-
nikowi mozliwo$¢ wyzyskania energji wodnej bez reszty.

Ostatnim wyrazem doktadnego wykorzystnaia zaktadéw wodnych w mysl
dewizy, ze nie wolno uroni¢ ani metra, ani litra, ani sekundy, jest zastoso-
wanie pomp do uzupetniania zapasu zbiornikéw (zbiorniki pompowe)
czyto dla utrzymania statego poziomu wody, a wiec niezmiennego spadu,
a tem samem statej mocy, czy tez dla powiekszenia iloSci zamagazynowanej
wody, o ile naturalny doptyw jest niewystarczajacy jak np. w zakladzie
Waggital w Szwajcarji.1l

Zbiorniki i dodatkowe zaklady pompowe mogg stanowi¢ w pewnych wa-
runkach podstawy do gospodarki czysto wodnej, przy ktérej moznaby sie
obejs¢ zupetnie bez pomocy cieplikowej. Przyktadem takiej gospodarki
w skali panstwowej jest Szwajcarja, gdzie na energji wodnej opiera sie
ogromna wiekszo$¢ istniejgcych zaktadéw elektrycznych reprezentujaca
93°/0 ogdlnej mocy zainstalowanej i 99,5°/0 catkowitej wytwdrczosci rocznej.
Jednak i tam powstaty w ostatnich latach pewne watpliwosci, czy na przy-
szto$¢ uda sie stan taki utrzymadé2 i poszczegdlne przedsiebiorstwa ekspor-
tujagce obecnie energje elektryczna zagranice w czasie letnim w ilosci ok.
1 miljarda kWh rocznie zapewniajg sobie na zime mozliwo$é importu energji
cieplnej z zewnatrz.

Seidner poddat obliczeniom poréwnawczym zespoty hydrokaloryczne,
w skiad ktorych wchodzg obok zaktadoéw cieplnych zaktady wodne przepty-
wowe, zbiornikowe wzgl. pompowe, z zakltadami cieplikowemi samoistnemi,
a wyniki tych obliczen podajemy w rys. 102, 103, 104 i 105. W poréwnaniu
z zaktadem cieplnym (kreskowana krzywa K na rys. 102) wypada ruch zespotu
hydrokalorycznego zawierajgcego zaktad wodny przeptywowy przy wspot-
czynniku hydrokalorycznym d= 1— 0,5 (droga sita wodna) niekorzystnie;
jednak juz nieco ponizej 0,5 zmienia sie ruch na korzys$¢ zespotu hydroka-
lorycznego w miare jak (6 spada ponizej 0,5. Najwieksze odchylenie miedzy
kosztami ruchu cieplnego i mieszanego wykazuje wykres przy najmniejszych
wartosciach e, a w miare zwigkszania si¢ tego wspotczynnika réznica w kosz-
tach prawie sie zaciera. Dla krzywych ruchu mieszanego przy <% ponizej 0,5,
a przy matych wartosciach e przebieg w przeciwienistwie do krzywej czysto
cieplnej wykazuje wyrazny spadek kosztéw.

Dla zespotéw hydrokalorycznych z zaktadem wodnym zbiornikowym

Bericht der Bauleitung. Siebnen 1930.
2 Wirtschaftliches iiber die Energieversorgung des Landes im Winter. Bem 1928.
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przebieg krzywej kosztow wykazuje wyzszo$¢ zaktadu czysto cieplnego
(kreskowana krzywa K na rys. 103—104) w wypadkach <5=1—0,5 wzgl.
nawet przy mniejszych wartosciach przy matych wspoétczynnikach e, przy-
czem musimy rozrézni¢ zbiorniki dzienne (rys. 103) i roczne (rys. 104). Przy
zbiornikach dziennych obnizenie kosztéw w miare zwiekszania sie wspot-
czynnika £ dla nizszych wartosci wspétczynnika <% mniej jest wyrazne, niz
przy zbiornikach rocznych; natomiast przy matych wartosciach s wplyw
matego wspoétczynnika hydrokalorycznego wiecej sie uwydatnia przy zbior-
nikach dziennych anizeli rocznych.

100 200 300 400.10 kwh 100 200 300 400n10 KWh
Rys. 102. Rys. 103.

Wreszcie przy potaczeniu zbiornika dziennego z zakladem pompowym
koszta wytwarzania zespotu hydrokalorycznego (rys. 105) wypadajg nizsze
anizeli w zaktadzie czysto cieplnym, a to nawet przy wspétczynniku hydro-
kalorycznym <5=1. Warunki obnizenia si¢ kosztdw stajg sie nawet korzyst-
niejsze przy matych wartosciach f, co sie uwydatnia przez odchylenie ku
dotowi krzywych kosztéow zespotdw hydrokalorycznych dla matych warto-
Sci odcietych.

Krauss rozszerzyt studja Seidnera wspoOtpracy zespotéw hydrokalo-
rycznych przez przeniesienie rozwazan swoich z wykreséw obcigzenia dzien-
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nego lub uporzadkowanego wykresu rocznego wprost na catkowite wzgorze
obcigzen petnego roku. W pracy opublikowanej w r. 19301 zestawia Krauss
mozliwo$¢ pokrycia wodno-parowego przysztej sieci panstwowej w Niem-
czech przy wspétudziale sit wodnych w Alpach bawarsko-austrjackieh
z wielkiemi zaktadami termicznemi potozonemi w centrum wegla kamien-
nego i brunatnego.2

Krauss klasyfikuje alpejskie zaktady wodne wedtug stosunku s ilosci

200 300 400.10*kWh 0 200 300 400.10 kwh
Rvs. 104. Rys. 105.

odptywu wody w pétroczu letniem i zimowem i przez zaprojektowanie odpo-
wiednich zbiornikéw wyréwnania rocznego dzieli zaktady na 5 grup, a to
dlas>1 s=1 0<s< 1 s=0is< 0. Grupa pierwsza, w ktérej s moze do-
chodzi¢ nawet do 10, stanowi normalne zaktady przeptywowe wzgl. ze zbior-
nikiem o malej objetosci; grupa s=1 przedstawia zaktady o zupetnem wy-

1 K. Kraus, Arbeitsspeicher in den Alpen. ETZ 1930, Nr. 15/16, str. 525.

2 Por. Mattern, Die ho¢halpinen Wasserkrafte im Rahmen d. mitteleuropaischen
Stromversorgung (ETZ 1932, Nr. 38, str. 907). Mattern szacuje sity wodne w Alpach na

15 do 16 milj. KW z produkcja roczng 45 do 46-109kWh, z czego chwilowo zaledwie 10%
pracuje uzytecznie.
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réwnaniu sezonowem; grupa 0< s< 1 powstaje, gdy zbiornik zaklada ,sie na
wyréwnanie odptywu kilku sagsiednich dorzeczy; grupa s=0 powstaje, gdy
w lecie tylko sie gromadzi wode, a w zimie pracuje; wreszcie s< 0 powstaje,
gdy zbiornik przewidziany jest na pojemnos$¢ wieksza niz naturalny letni
doptyw i w lecie dopompowuje sie dalsze ilosci wody, aby wszystko razem
zuzytkowaé¢ w zimie (np. Waggital).

Wciggajac do og6lnej gospodarki wodnej réwniez zbiorniki o wyréwna-
niu dziennem dochodzi Krauss do nastepujgcego rozdziatu poszczegdlnych
zrédet energji pracujacych na przyjete wzgérze obcigzen:

Tablica 26.
Moc grupy Udziat grupy

Grupa zaktadow w °/0 mocy w °/, og6lnej
szczytowej pracy roczn.

1lo$¢ godzin
uzytkowania

Zaktady wodne przeptywowe s> 1 8 18 6 200
Zaktady z wyréwn. dziennem s> 1 39 36 3 600
Zaktady z wyrdwn. rocznem =1 6 4 2 800
Zaktady zim ow e ..cocoeeveveeeveenne. . -0 5 2 1700
Zaktady cieplne . 42 40 4 000

Tak korzystny udziat poszczegdlnych grup w ogdélnym odbiorze wyrazajacy
sie w wysokiej cyfrze godzin uzytkowania uzyskuje Krauss przez wiasciwe
przydzielenie miejsca pracy we wzgorzu obcigzen. Kolejno$¢ wprzegniecia
grup zaktadow dla pokrywania udziatlu w mocy maksymalnej przedstawia sie
w sposdb nastepujacy

Lato Zima

Obcigzenie podstawowe Zaktady wodne przeptywowe Zaktady parowe
i wodne przeptywowe

Obcigzenie $rednie Zaktady wodne z wyréwnaniem dziennem i rocz-
(czes¢ dolna) nem niezupelnem (s> 1); w zimie dodatkowo
zaktady wodne zimowe (s= 0)

Obcigzenie $rednie Zaktady wodne z zupetnem wyréwnaniem rocznem
(czesé gérna) («jil)
Obcigzenie szczytowe Zaktady wodne z wyréwnaniem dziennem i rocz-

nem niezupetnem (s> 1).

Dla wymiany energji miedzy zaktadami wodnemi w Alpach i cieplnemi
w osrodkach wegla kamiennego i brunatnego projektuje Krauss wielka tinje

M. Altenberg : Gospodarka elektryczna 14
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przesytowg potudnie - pétnoc, ktéra wedlug jego obliczen bedzie réwniez
dobrze wykorzystana, bo przez 4300 godzin rocznie.
W Polsce mamy na Pomorzu dwa przyktady zespotow hydrokalorycznych,1

Rys. 106.

a to 1) Stocki Mlyn—Wiechert—Tczew i 2) Grédek—Zur—Grudzigdz—To-
run, z ktoérych ostatni zesp6t z produkcja roczng przeszto 30 milj. kWh za-
stuguje na szczeg6lng wzmianke. W zespole tym zakitady wodne pracujg,

1 A. Hoffmann, Organizacja wspotpracy elektrowni cieplnych i wodnych na Po-
morzu i jej wyniki. Przeglad Elektrotechn. 1933, Nr. 10, str. 298.
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opierajac sie o zbiorniki dzienne wzgl. tygodniowe o pojemnosci 230 000 kWh
jako zaktady szczytowe i wyréwnawcze, a zaktady parowe dostarczajg energji
podstawowej i stuza jako rezerwa. W obecnym czasie przesilenia gospodar-
czego przy zmniejszonem zapotrzebowaniu energji w miastach zasilanych
ze sieci zespotu, przez przewazajaca cze$¢ roku wystarczajg wogole same
zaktady wodne. W latach od uruchomienia zaktadu w Zurze wyzyskanie
rozporzgadzalnej energji obu zakladéw wodnych wynosito 80—82°/0.

kw pigtek 1LXIl. 1931.
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Rys. 109.

Na rys. 106—109 uwidoczniony jest plan sytuacyjny zaktadéw wcho-
dzacych w zespét hydrokaloryczny Grodka, uporzagdkowany wykres obcia-
zenia zespotu za rok 1931, wykres produkcji rocznej z r. 1933 i rozktad ob-
cigzenia dziennego z 11 grudnia 1931.

Wkoncu podajemy jako przyktad wspétpracy zaktadéw wodnych réznych
typéw bez udziatu zaktadoéw cieplnych wykresy zespotu zaktadéw wytwor-
czych miasta Zurychu z grudnia 1932 (rys. 110) i z czerwca 1933 (rys. 111).
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W wykresie zimowym wida¢ prace podstawowa zakitadéw przeptywowych
Letten, Albula i dokupywanej energji, oraz prace szczytowg elektrowni zbior-
nikowej w Heidsee i zaktadu zimowego Waggital. Ten ostatni pracuje tylko
zimg (s<0), a w lecie napetnia zbiornik Innertal naturalnym doptywem
rzeki Aa wzgl. dopompowanemi ilosciami przy pomocy odpadkowej energji
zaktadéw przeptywowych wiasnych i obcych. Letni wykres wykazuje pokry-
cie catkowite zapotrzebowania zaktadami przeptywowemi w Albuli i w Wet-
tingen (uruchomiony na wiosne 1933) z matemi dodatkami szczytéw z Heid-
see i z zuzyciem energji do pompowania w Waggital.l

1 M. Altenberg, Miejskie Zaktady Elektryczne w Zurychu (EWZ). Przeglad Elek-
trotechniczny 1934, Nr. 5, str. 92.



X. PRZYKLADY PANSTWOWYCH | MIEDZY-
PANSTWOWYCH PROJEKTOW ELEKTRYFIKACJI.

Z wytuszczonych w poprzednich rozdziatach zasad wynika, ze dla ra-
cjonalnego zasilania energja elektryczng wiekszych obszaréw nalezy two-
rzy¢ okregi elektro-gospodarcze skiadajgce sie ze systemu zaktadéw wytwor-
czych wzajemnie ze sobg potaczonych i z sieci rozdzielczych cigzacych gospo-
darczo do danego obszaru. Dalszg ewolucja na tej drodze bytoby tgczenie
takich okregéw sieciami o najwyzszych napieciach (ang. super-power system)
dla uzyskania jednolitej i planowej polityki elektryfikacyjnej w catem pan-
stwie na wzor kolejnictwa i teletechniki. Wreszcie przyjdzie kolej na mie-
dzynarodowg wymiane energji elektrycznej dla wyréwnania zasobéw ener-
getycznych poszczegélnych panstw.

Tego rodzaju ideje przewodnie, ktére mozna odnalez¢ we wszystkich
panstwach europejskich, prowadzg do opracowania planéw ogoélnej elektry-
fikacji tak, aby wszelkie projekty okregowe mogty sie dostosowaé do przy-
sztej sieci panstwowej. Porzadkowanie pierwotnego chaosu w dziedzinie elek-
tryfikacji odbywa sie w sposéb rozmaity. W jednych panstwach przedsie-
biorstwa powstate z inicjatywy prywatnej czy tez publicznej lub mieszanej,
rozrastajac sie organicznie, byty sitg faktéw zmuszone do wzajemnego poro-
zumienia, stworzenia wspoélnej sieci wyréwnawczej, a nawet wspélnego Kkie-
rownictwa, jak to miato miejsce w Niemczech, Wioszech, Szwajcarji, Belgji
lub Francji. W innych panstwach rzad sam bierze inicjatywe w swoje rece,
aby uporzadkowaé elektryfikacje, czego przykladem jest Anglja, Szwecja,
Czechostowacja lub Rosja. W obu wypadkach rzady od pierwszej chwili
okazujg duze zainteresowanie i jezeli wprost nie sa wykonawcami, to co
najmniej subwencjonuja prace teoretyczne, ktoére majg stuzy¢ jako drogo-
wskazy dla zawodowych elektryfikatorow. Tak sie stato np. w Niemczech,
gdzie rzad polecit znanemu dziataczowi na polu elektryfikacyjnem O. von
Millerowi jeszcze w r. 1927 opracowa¢ wytyczne ogdlnej elektryfikacji
catego panstwa niemieckiego. Wyniki pracy tej wykornczonej w r. 1930 zo-
staty wydane drukiem i stanowig cenny materjat poréwnawczy dla innych
panstw. Podobng prace polecit ,Polski Komitet Energetyczny” w r. 1928
prof. Sokolnickiemu, Kktéry przy wspétudziale kilku fachowcéw dziel-
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nicowych prace te opublikowat w ,Sprawozdaniach i pracach Polskiego Ko-
mitetu Energetycznego" jako ,Materjaty do projektu elektryfikacji Polski"l
i ,Projekt elektryfikacji Polski".2

Dwa te projekty Polski i Niemiec, ktére byly opracowane oczywisScie
zupetnie niezaleznie, a prawie rownoczesnie opublikowane, trzeba w tej chwili
rozpatrywaé z pewng korektg co do czasu, gdyz z powodu przesilenia gospo-
darczego, jakie panuje od publikacji tych projektéw w r. 1930 az do terminu
koncowego przewidywanego u Millera na r. 1935 i pierwszego etapu elektry-
fikacji polskiej na ten sam rok oznaczonego, nastgpito nietylko zahamowanie,
ale nawet czesSciowo cofniecie sie poza stan z r. 1929. Pomimo tego projekty
same nie stracity na aktualnosci, o ile punkt wyjsciowy przetozy sie na rok
1935, kiedy wroécita faza rozwojowa odpowiadajgca pod wzgledem elektry-
fikacji okresowi z r. 1929.

Zanim przystapimy do oméwienia projektu polskiego z r. 1930 podamy
pare uwag historycznych, poprzedzajacych ten projekt.

Pierwsze proby ujecia podstaw projektu ogdélnej elektryfikacji Polski
podjeto b. Min. Robdt Publ., ogtaszajagc w latach 1921 —1928 w czterech ze-
szytach p. t. ,Elektryfikacja Polski" (Matopolska, Wielkopolska—Pomorze,
Wojewddztwa centralne i wschodnie, Zagtebie weglowe) cenne materjaty od-
noszace sie do stanu przemystu w Polsce w owej epoce wraz z obliczeniem
zapotrzebowania energji elektrycznej dla przemystu, Swiatta i rolnictwa,
nastepnie podane sag dla poszczegdlnych dzielnic zrodta energetyczne i charak-
terystyka rozwoju elektryfikacji.

Dalsze Zrédta do projektu mozna tez znalezé w wydawanych przez Min.
Rob. Publ., a nastepnie przez Min. Przem. i H. rocznikach statystycznych
elektrowni polskich, ktére w pieciu dotychczasowych tomach za lata 1925,
1926/7, 1928/9, 1930/32 i 1933/34 zawierajg bardzo duzo materjatu zaréwno
co do mocy i produkcji poszczegdlnych wytworni, jak i co do wszystkich cha-
rakterystycznych dat potrzebnych dla zorjentowania sie w gospodarce za-
ktadu wytworczego i sieci.

Z koncem r. 1928 opublikowat inz. J. Obrgpalski w ,Technice cieplnej"
(Nr. 10/11 z r. 1928) ,Kilka uwag w sprawie elektryfikacji Polski", w kté-
rych wykazuje korzysci, jakieby wynikly ze wspotpracy elektrowni kopalnia-
nych w zagtebiu weglowem z wprzagnieciem rezerw o mocy 80—100 000 kW
do pracy czynnej i oblicza, ze elektrownie Zagtebia mogtyby ze zyskiem prze-
syta¢ energje elektryczng az do Warszawy. Jako podstawe obliczenia bierze
pierscien zamkniety o dtugosci 621 km z Zagtebia przez Czestochowe, t06dz,
Warszawe, Radom, Kielce z powrotem do Zagtebia, przyjmujac moc przenie-

1 Przeglad Techniczny 1929, Nr. 49, 50 oraz 1930, Nr. 1, 2, 3 i 10.
2 Przeglad Techniczny 1930, Nr. 33 i 34.
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sienig 70 wzgl. 140 MW przy 5500 godzinach uzytkowania. Przy napigciu
110 kV dochodzi Obrgpalski do kosztéw transportu 1,19 gr/kWh loko War-
szawa i 0,74 gr/lkWh loko £d8dz, co wéwczas dawato lepsze wyniki niz trans-
port wegla kolejg.1

Prawie réwnoczesnie wystepuje inz. Siwicki z monografjg elektryfikacji
Pomorza na | Zjezdzie Hydrotechnicznym w Warszawie.2 Siwicki oblicza za-
potrzebowanie energji elektrycznej na Pomorzu w r. 1945 — date te trzeba
obecnie przesung¢ o 6—7 lat — na 215,5-10® kWh przy szczycie 69 000 kW.
Cyfrom tym przeciwstawia zasoby wodne Pomorza obliczone na 327,5 «<10® kWh
przy S$redniej mocy rocznej 37 384 KW z uwzglednieniem zbiornikéw wod-
nych o pojemnosci 122-10® m3 czyli 19,4 10® kWh. Wykresy pracy dziennej
i rocznej dzieli Siwicki na trzy grupy biorac w kazdej z nich po #/3 mocy
szczytowej

1) obcigzenie podwalinowe 23 000 kW z roczng produkcjg 161 «10® kWh
2) " Srednie 23000 ,, ., " " 46-10® ,,
3) " szczytowe 23000 ,, " " 8,5-10® ,,

Przez analize¢ wszystkich kombinacyj udziatu wody i pary w tych trzech
grupach dochodzi Siwicki do wniosku, ze najkorzystniejsze rozwigzanie
polega na budowie jednej duzej elektrowni parowej dla catego Pomorza,
podczas gdy weciagniecie samych sit wodnych lub wspétpraca wodno-parowa
daje wedtug Siwickiego wyniki znacznie gorsze. W pracy tej nie zostat uwzgled-
niony projekt sieci okregowej, ani tez wptyw takiej sieci na ogélne koszta
energji przy scentralizowaniu wytwdérczosci w jednym zaktadzie parowym.

Dalszym etapem opracowania planowej elektryfikacji Polski jest pro-
jekt Harrimana z r. 1929, ktéry miat obja¢ 7 wojewo6dztw Polski cen-
tralnej i potudniowej (rys. 112). W projekcie tym znajdujemy, jakkolwiek
tylko na ograniczonym obszarze Panstwa, wszystkie elementa racjonalnej
gospodarki elektrycznej. Przewidziane byty dwa zakitady wytwdércze umie-
szczone przy zrodiach energji, z tego jeden cieplny w Zagtebiu weglowem,
a drugi wodny w Roznowie na Dunajcu. Zaktad cieplny miat zawiera¢ jed-
nostki o mocy po co najmniej 30 000 kW, a zakiad wodny przy Srednim
spadku 38,5 m zaprojektowany byt na najgospodarniejsza rozbudowe
50 000 kW z produkcja roczng 164,4 <10® kWh. Wspoétczynnik hydrokaloryczny
wynosit 0,75 a wspétczynnik odbioru zespotu hydrokalorycznego wypadat
na 7,3, gdyz ogélne zapotrzebowanie roczne sieci projektowanego obszaru

1 Por. tez Obragpalski, Program realizacji elektryfikacji Polski. Przeglad Elektr. 1935,
Nr. 16, str. 511.

2 K. Siwicki, Sity wodne w programie elektryfikacji Pomorza, referat E—5. War-
szawa 1929.
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zasilania wynosito 1,2-109 kWh. Przy zaktadzie wodnym projektowany byi
zbiornik o pojemnosci 218,85 -106 m3, ktéry przy wahaniach zwierciadta wody
0 10 m dawal 136-10® m3 pojemnosci uzytecznej i pozwalat na obnizenie
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Rys. 112.
wielkiej wody z 1700 na 719 m3sek., a na podwyzszenie matej wody z 12
na 28,1 m3sek. W wykresie dnia grudniowego o maksymalnem obcigzeniu
244 000 kW przy pracy 4,39-10® kWh miata woda pokrywa¢ 50 000 kW
i 356 000 kWh. Studja przeprowadzone nad zuzytkowaniem odpadkowej
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energji cieplnej dla pompowania wody do zbiornika nie daty wynikéw pozy-
tywnych, gdyz przy Sredniem obcigzeniu zespotéw parowych na 169 000 kW
wobec ich szczytu w wysokosci 182 000 kW pozostawata tylko wolna $rednia
moc 13000 kW (7,15%), o ktoreby obnizyt sie szczyt zespotéw parowych,
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a podwyzszyt szczyt hydrauliczny, podczas gdy trzebaby zainstalowa¢ pompy
0 mocy do 57 000 kW, co sie nie kalkulowato. Nawet wciggniecie pary odpad-
kowej z soboty i niedzieli nie mogto tych niekorzystnych warunkéw wydatnie
zmieni¢ (rys. 113), ktére spowodowane byty bardzo wysokim wspotczynni-
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kiem obcigzenia («) czesci termicznej i zasadniczem pokrywaniem szczytow
zbiornikowa energja wodna.

Projektowane zaktady wytwdrcze miaty by¢ polaczone ze sobg siecig
0 napieciu 110 kV wzglednie w razie potrzeby 150 kV, a catkowity szkielet
sieci najwyzszego napiecia pierwszej i drugiej rozbudowy miat taczy¢ zaktady
wytwdércze z gtbwnemi centrami zbytu w todzi, Warszawie, Tarnowie, Lu-
blinie i t. p. wedtug szkicu na rys. 112.

Wreszcie przygotowane byty studja zakladu pompowego w gérach kielec-
kich na Lubrzance niedaleko Kietc, gdzie projektowano zbiornik dolny o po-
jemnosci 1,6-106 m3 przez spietrzenie Lubrzanki o 85 m, a zbiornik gorny
1,4 106 m3na gorze Klonéwce w wysokosci 180 m ponad zwierciadtem zbior-
nika dolnego. Datoby to mozliwo$s¢ zamagazynowania 500 000 kWh przy
mocy 60 000 kW.1 Skad projektowana byta energja odpadkowa cieplna czy
wodna do popedu pomp wobec ujemnego wyniku studjéw w Roznowie, nie-
wiadomo.

(0] szkielet projektu Harrimanowskiego, ktéry w czerwcu 1930 zostat
przez b. Min. Rob. Publ. odrzucony, opiera sie projekt Polskiego Ko-
mitetu Energetycznego opublikowany w r. 1930. Projektem tym zo-
stato ujete cate Panstwo, ale wspétpraca na jednolita sie¢ panstwowsg i potg-
czenie wytworni potozonych przy zrédtach energetycznych nie zawiera wo-
jewddztwa wilenskiego, nowogrodzkiego i poleskiego.

Ideg przewodnig projektu byto wprzagniecie do pracy elektryfikacyjnej
zasobow wegla kamiennego, gazu ziemnego i sit wodnych Podkarpacia i Po-
morza i wyznaczenie zasadniczych tras sieci panstwowej o napieciu 100
1200 kV. Dla opracowania projektu podzielono Panstwo na 33 okregi elektro-
gospodarcze uwidocznione na rys. 114 i oszacowano w kazdym z nich, jakie
przypuszczalnie bedzie zapotrzebowanie energji elektrycznej w trzech okre-
sach, t. j. w r. 1935, 1950 i 1965. Wedtug uwagi powyzej uczynionej trzeba
te trzy okresy przesunaé¢ o przynajmniej 6 lat, aby uwzgledni¢ ostatnie prze-
silenie gospodarcze i trzeba zrobi¢ dalsze zatozenie, ze nastepnych 30 lat
nie przyniesie powazniejszych nowych niespodzianek na polu gospodarczem.
Z temi zastrzezeniami podajemy wyniki pracy P. K. Energetycznego.

Jedng z zasadniczych podstaw takiego projektu zakrojonego na diuzszy
czasokres jest ocena prawdopodobnego przyrostu zaréwno energji jak i mocy.
W projekcie polskim, ktéry uwzglednia zaréwno elektrownie uzytecznosci
publicznej, jak i prywatnej, wyposrodkowanie przyrostu nastgpito na pod-
stawie analogji do rzeczywistych przyrostéw z okreséw 1926/1925 i 1927/1926,

1 Dr. K. Pomianowski, Zaktady pompowe w Polsce w zwiazku z kryciem szczytéw
zapotrzebowania energji. Przeglad Techniczny 1932, Nr. 19/20, str. 201.
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Rys. 114.
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a przy stosowaniu indywidualnego klucza dla poszczeg6lnych okregéw po-
wodowano sie wielkg ostroznoscig. W rezultacie przyjeto dla catego Panstwa

przyrosty rzeczywiste przyrosty przyjete
1926/1925 1927/1926 1935/1927 1950/1935 1965/1950
15,2% 19,7% 12% 8,2% 6,4%

z czego wynikio zapotrzebowanie energji w trzech przyjetych epokach
w kWh-106
r. 1935 1950 1965
KWHh 106 ...ooiiiiece e 5650 18 460 47 680
przy ilosci mieszkancow 106 .................... 315 41,9 52,4

Analogiczne cyfry po wyeliminowaniu Zagte-
bia weglowego wynoszg kWh «106. . . . 2150 8660 27 680

z czego widac, ze az po rok 1950 wiekszos$¢ zapotrzebowania energji elektrycz-
nej koncentruje sie w Zagtebiu weglowem.

Cyfry koricowe na rok 1965 byty w gronie komisji ekspertéw przedmio-
tem szerokiej dyskusji i miaty po czesci stanowczych przeciwnikéw. Jezeli
jednak wyeliminujemy Zagtebie, co do ktédrego moznaby mie¢ pewne zastrze-
zenia, nie wptywajgce jednak na cato$¢ projektu, gdyz chodzi tam o zaspo-
kojenie lokalnego zapotrzebowania energji, to dla reszty Panstwa przyjeta
ilos¢ kWh nie wzbudza zadnych obaw przesady. Liczac sie z normalnym przy-
rostem ludnosci (Srednio 1,2—1,5% rocznie), dostalibySmy na rok 1965 zu-
zycie pradu na mieszkanca ok. 570 kWh, co bedzie cyfra raczej niska, jezeli
chodzi o elektrownie publiczne i prywatne razem wziete.

Obliczenie potrzebnej mocy przeprowadzono w projekcie na podstawie
przecietnej ilosci godzin uzytkowania, wyciagnietej ze statystyki trzech lat
1925/1927 tak, ze sg to cyfry zupetnie realne. Podajemy tu cyfry odnoszace
sie do catego Panstwa, gdyz w poszczegdlnych okregach stosunek jest mniej
wiecej podobny.

Czas zuzytkowania mocy szczytowej

Rzeczywisty wg statystyki Przyszty przyjety
rok 1925 1926 1927 1935 1950 1965
godzin 4260 4170 4240 4230 4260 4420

Te wysokie cyfry polegaja raz na wciggnieciu do catosci projektu elektrowni
przemystowych, ktore sg znacznie lepiej wyzyskane, anizeli zaktady uzytecz-
nosci publicznej, a z drugiej stony na wielkim wptywie, jaki Zagtebie weglowe
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wywiera na wynik przecietny. A w Zaglebiu rzeczywisty czas uzytkowania
w r. 1927 wynosit 5030 godzin.

Z podanych powyzej ilosci godzin zuzytkowania obliczono zapotrzebo-
wanie mocy w trzech rozpatrywanych okresach na

1935 1950 1965
MW e 1336 4337 10 790
a bez Zagtebia weglowego MW. 646 2454 7150

co daje na r. 1950 bez Zagtebia ilo$¢ godzin zuzytkowania 3500, a wiec cyfre
zupetnie prawdopodobng.

Strat mocy w sieciach projekt nie uwzglednia uwazajac, ze bedag skom-
pensowane przez wspotczynnik rdznoczesnosci.

Po ustaleniu zapotrzebowania energji i mocy w poszczeg6lnych okresach
trzeba byto ustali¢ zrodta energetyczne do pokrycia wyliczonego zapotrzebo-
wania. Ta cze$¢ projektu nastreczata najwieksze trudnosci ze stanowiska
racjonalnej gospodarki energetycznej, a to gtéwnie ze wzgledu na jednostronne
potozenie wszystkich naturalnych Zrdédet energji na kresach i to prawie na
jedynej potudniowej wzgl. potudniowo-zachodniej granicy. Z tego powodu
trzeba byto z koniecznosci zaktadom lokalnym zostawi¢ dominujaca role
przydzielajgc im 50—60°/0 mocy przewidzianej na r. 1965. Stosunek ten ta-
godzi sie coskolwiek przez to, ze w Zagtebiu weglowem miejsce zuzycia schodzi
sie z miejscem zrodet energji, a przy uwzglednieniu tego szczeg6tu rozkiad
na wytworczo$¢ lokalng i przesytang zmienia sie na 40 : 60.

Zaktadom wodnym wyznaczyt projekt polski tylko skromng role; za-
ledwie 600 MW (6°/0 ogélnej mocy) znalazto umieszczenie w projekcie, cho-
ciaz sity wodne zdatne do rozbudowy oceniane sg na znacznie wiekszg war-
tos¢€. Szczegdt ten zostal zresztg pézniej uzupeiniony przez komisje wodng
P. K, En-ego.1 Natomiast Zagtebie weglowe uzyskato z koniecznosci przesadne
znaczenie, co w komentarzu projektu wrecz uwazane jest za niebezpieczne,
gdyz uzaleznia sie 50°/0 zycia przemystowego i ogélnego od jednego obszaru
potozonego na granicy Panstwa. Z tego punktu koncentracyjnego miatyby
przy napieciu 200 kV odchodzi¢ trzy linje dwutorowe o przekroju 500 mm?2
w kierunku Czestochowy, dwie linje dwutorowe o przekroju 300 wzgl. 625 mm2
w kierunku Radomia, jedna linja dwutorowa o przekroju 300 mm2 w Kie-
runku Krakowa.

Z zakladdéw projektowanych dla elektryfikacji na trzy okresy podajemy
nastepujace zestawienie:

1 Ob. str. 225.
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Tablica 27.
Rok 1935 Rok 1950 Rok 1965
1os¢ moc kW 110$¢ moc kW 11os¢ moc kW

Zaktady wodne . . 2 3 500 6 50 900 8 143 000
zbiornik. 4 75 000 7 360 500 8 444 000

na gazie
ziemnym 4 52 000 4 150 000 4 450 000

na weglu
kamiennym 14 1 055 000 29 3 800 000 41 9 631 000
luznel . . 9 150 500 6 102 000 3 122 000
Razem ... 33 1 336 000 52 4 464 000 64 10 790 000

W zestawieniu tem pozornie brak rezerw, zostaty one jednak uwzgled-
nione przy obliczeniu kosztéw budowy przez dodanie ok. 20°/0, co jest przy
tak szeroko zakrojonym projekcie raczej za duzo.

Sie¢ panstwowa zaprojektowana na ostatni okres przewidziany w r. 1965,
a uwidoczniona na rys. 114 daje nastepujace diugosci i napiecia:

258 km linji 220 kV o przekroju 240 wzgl. 300 mm2

677 . 220 2-240 wzgl. 2-300 mm?2
355 . 220 2-300+ 2-625, 2-300+ 2-240 wzgl.
4-500 mm2
9 . 220 6-500 mm2
1368 30 70, 95, 120, 150, 240 wzgl. 400 mm2
394 , ., no , 2-240, 2-300, 2-500 mm?2
420 , 60 35, 50, 70 wzgl. 95 mm2

razem 1996 km linji jednotorowej, 1071 km linij dwutorowych, 355 km linji
czterotorowych i 94 km linji szesciotorowych (Zagtebie weglowe — Radomsko).

(0] ile taczna dtugosé sieci tej (3616 km) jest stosunkowo niewielka, o tyle
przekroje wypadkowe sg bardzo powazne i gdj*by kiedy$ podobny projekt
miat by¢ zrealizowany, to napiecie 220 kV bytoby niewystarczajgce i trze-
baby przejs¢ przynajmniej na 380 kV, o ile do r. 1965 metody przenoszenia
energji wogole nie ulegng zasadniczej zmianie.

Ponizej podajemy jeszcze ilos¢ i moc stacyj transformatorowych po-
trzebnych do zasilania sieci projektowanych na r. 1965

gérne napiecie kV ilos¢ kw
220 1 6 204 000
110 20 1 314 000
60 9 162 000
40 7 680 000

1 Nie potaczone wsp6lna siecig panstwowa.
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Stosunkowo mata moc transformatoréw przy ogélnem zapotrzebowaniu
mocy 10 milj. KW ttumaczy sie wietkiem zapotrzebowaniem Zagtebia weglo-
wego (3,64-106 kW), ktoére nie wymaga transformowania i zatozeniem za-
sadniczem projektu, ze potowa mocy bedzie pokryta w zaktadach lokal-
nych.

Przechodzac do kosztorysu potrzebnych inwestycyj i ich rentownosci
podajemy jako og6lny koszt budowy nie uwzgledniajgcy istniejacych obec-
nie urzadzen ani zaktadow wytworczych, nie pracujgcych na wspoélng siec,
w latach:

1935 1950 1965

zt =10 994 3574 7955

z czego na zaktady wytwoércze wypada 83,5 84,5 88%
na linje przesytowe 12,8 9,4 6,5%
na stacje transformatorowe 3,7 6,1 5,5%

Ceny jednostkowe kosztorysu, liczone np. dla zaktadéw cieplnych po
580 zt/kW, dla 1 km linji dwutorowej o napieciu 200 kV, a przekroju 300 mm2
po 190 000 zi, sa naturalnie chwilowo zbyt wysokie, ale przy tak dtugim okre-
sie budowy moga stuzy¢ jako ceny orjentacyjne.

Koszta roczne bez oprocentowania kapitatu oblicza projekt na okresy

1935 1950 1965
zt 106 219,42 686 1719,65
czyli gr/ikWh 4,23 3,78 3,64.

Przez dodanie 10°/0 na oprocentowanie kapitatu dochodzi projekt do cen
sprzedaznych pradu w punktach koncentracyjnych stacyj transformato-
rowych z 200, 100 wzgl. 60 kV 6,14 5,75 5,32 gr/kwWh.

W tym samym roku 1930 P. K. En. ogtosit uzupetnienie projektu ogdl-
nej elektryfikacji przez szczegdétowsze uwzglednienie udziatu sit wodnych.1
Wedtug tego uzupetnienia udziat sit wodnych z przewidzianych pierwotnie
5,43% ogo6lnej mocy i 3,6% zapotrzebowania energji w r. 1965 awansuje
na 10,8% i 14,2%, a bez uwzgledniania Zagtebia weglowego na 16,3 wzgl.
24,4%, co stanowi juz bardzo powazny odsetek.

Z tych prac teoretycznych 2 zaczyna sie w latach 1934/5 wykluwac pierw-

1 M. Altenberg, Udziat sit wodnych w programie elektryfikacji Polski. Przeglad Elek-
trotechniczny 1930, Nr. 23, str. 637.

2 Por. tez: Memorjal Ministerstwa Rob6t Publicznych dla Ligi Narodéw p. t. Pro-
gram elektryfikacji Polski. Swiatto i Sita 1931, Nr. 11/12, str. 20.

M. Altenberg : Gospodarka elektryczna 15



226

szy szkielet urzeczywistnienia elektryfikacji Polski na wieksza skale pod
wyraznem Kkierownictwem Parnstwa. A wiec wykancza sie wszystkie wstepne
prace dla budowy zaktadu wodnego na Dunajcu, o mocy 50 000 KW i $red-
niej produkcji rocznej 146 106 kKWh; energja ta zostanie przeniesiona do
Moscic, gdzie przewidziany jest jeden z punktow wyjsciowych wielkich linij
przesytowych wglagb Panstwa. Elektrownia panstwowa w Moscicach potg-
czona rurociggiem gazowym z Zagtebiem krosnienskiem, stanowi dalszy
filar zaktadow wytwdérczych, opierajgcych sie na naturalnych zrédtach ener-
gji. Z Moscic rozpoczyna sie budowa linji przesytowej o napieciu 150 kV
do Starachowic (116 km) jako do waznego osrodka przemystowego. W dal-
szym planie jest przedtuzenie linji tej o 110 km do Warszawy dla wspot-
pracy przy zasilaniu wezta kolejowego stolicy. Elektrownia wodna przy za-
porze w Porgbce na Sole, ewent. elektrownia przy panstw, kopalniach wegla
w Brzeszczach (Slask Cieszynski), stanowityby dalsze ogniwa panistwowej
elektryfikacji.

Z kolei podajemy wyniki niemieckiej pracy Millera,1 grupujac poszcze-
golne jej elementy analogicznie do projektu polskiego.

Miller wychodzi ze statystyki elektrowni uzytecznosci publicznej za
r. 1925 i dostat do dyspozycji oszacowania przyrostu mocy i energji na rok
1935 od ekspertéw z 13 okregéw elektro-gospodarczych, na ktore panstwo
zostato w tym celu podzielone. Opracowane przez ekspertéw przyrosty ilo-
sci kWh Miller poddat rewizji i w ostatecznosci podwyzszyt je ze wzgledu
na prawdopodobny rozwd¢j zastosowania pragdu do gotowania i grzania wody
w gospodarstwach domowych. Zestawienie dla catych Niemiec przedstawia
sie w spos6b nastepujacy:

Tablica 28.

. preliminuje sie na r. 1935 na 1 mieszk. KWh
Rzeczywiste

at

I - zuzycie - b 1935
1lo§¢ mieszkancow KWh-106 wedtugopinji

ekspertéw wedtug 1925

w r. 1926 i « “
KWHh-106 Millera .a b

63-10° 8 628 23 003 31 000 137 366 492
Straty w sieciach . . 372 3 000

Wyniki, do jakich doszedt Miller, opieraja sie czesciowo na oryginalnych
przestankach, gdyz opr6cz zuzycia energji w miastach i po wsiach na gtowe
mieszkanca wprowadza Miller jako miernik dla wielkiego przemystu zu-

1 O. v. Miller, Gutachten iiber die Reichselektrizitatsversorgung. Berlin 1930.
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zycie pradu na gtowe robotnika. Ostateczne cyfry zuzycia na mieszkarnca
obliczone sa dla miast na 300 kWh, dla wsi na 200 kWh, a dla przemystu na
3250 kWh na gtowe robotnika, z czego przypada na dostawe z elektrowni
publicznych ok. 46%, czyli 1500 KWh. Opro6cz tego przyjmuje Miller dla trak-
cyj normalnych kolei zelaznych wedtug danych faktycznych niemieckiego
zarzadu kolejowego 430 000 kWh na km toru.

Przechodzac od zapotrzebowania pracy do zapotrzebowania mocy, przy-
jat Miller nastepujgce ilosci mocy na 1000 mieszkanhcow:

80 kW) . ,
>na 1000 mieszkancow
60 , }
dla przemystu . . . . 500 ,, ., 1000 robotnikoéw
dla kolei..eeeeenn. 85 » 1 km toru

Na podstawie tych zatozen oblicza Miller zapotrzebowanie mocy dla ca-
tego panstwa na rok 1935

T ablica 29

na r. 1935
Rzeczywiste wyniki
r. 1925 oszacowanie ekspertow wedtug Millera
kw
kw
2 944197 7 062 500 8 500 000

Cyfre 8,5-106 kW Miller zatrzymuje jako definitywng, kompensujac
strate mocy w sieciach przez wspotczynnik réznoczesnosci. 1los¢ godzin
uzytkowania wypada u Millera 3600, podczas gdy faktycznie w r. 1925 wy-
nosita tylko 2900, co Miller ttumaczy szerszem zastosowaniem pradu do celow
grzejnych i rolnictwa.

Moc 8,5 milj. kW, potrzebnag na r. 1935 a obliczong oddzielnie dla 64 po-
wiatow w 13 okregach elektro-gospodarczych, rozktada Miller w dalszym
ciggu na 270 srodkéw ciezkosci. Jako pokrycie potrzebnej mocy projektuje
obok istniejagcych juz w r. 1925 zaktadoéw i ich czeSciowego rozszerzenia,
budowe dalszych zaktadéw wodnych i cieplnych w nastepujacych rozmia-
rach (ob. tabl. 30 na str. 228):
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Tablica 30.

Zaktady wodne przeptywowe:

Moc w r. 1925 Moc projektowanego Moc nowych
kW rozszerzenia zaktadow
30 253 400 58 600 —
Drobnel 136 300 - -
27 — — 775 800

Zaktady wodne zbiornikowe:

16 246 400 42 600 —
19 - — 1273 1002

Zaktady cieplne na weglu kamiennym:

84 2 299 400 1100 000
Drobne3 397 500 44 000 -
4 — — 600 000

Zaktady cieplne na weglu brunatnym:

40 1292 300 1380 00
Drobne3 133 000 13 000 -
2 — SW*-S. 250 000

W sumie rozktad mocy w r. 1925 i w r. 1935, nie uwzgledniajgc zaktadow
drobnych, otrzymuje sie nastepujacy:

Tablica 31.
1925 1935
llosé Moc %, llosé Moc °fo
Zaktady wodne..coeeees 30 253 400 6,2 57 1 087 800 11,35
" zbiornikowe RN 16 246 400 6,05 35 1562 100 16,3
" wegla brun. RN 40 1292 300 31,7 42 2 923 900 30,6
" wegla kam. . . . 84 2 299 400 56,05 88 4 002 400 41,75
Suma 170 4 091 500 100 222 9 576 200 100
Drobne e — 666 800 — — 723 800 —

Z zestawien tych widzimy, ze Miller projektuje tylko sze$¢ nowych zaktadow

cieplnych, z tego dwa na weglu brunatnym (Schwandorf w Bawarji na 50 MW

i Béhlen w Saksonji 200 MW), a cztery na weglu kamiennym (Klingenberg-
1 Zaktady ponizej 1000 kW mocy.

2W tem 5 zaktadéw pompowych o mocy 622 500 kW.
3 Zaktady ponizej 10 000 kW mocy.
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werk i Westkraftwerk w Berlinie w sumie 450 MW, Elbing w Prusach Wschod-
nich 50 MW i Kosel na Slagsku 100 MW);1 natomiast przewiduje podwojenie
mocy w istniejacych zaktadach wegla brunatnego i podwyzszenie mocy
blisko o 50°/0 w istniejagcych elektrowniach wegla kamiennego.

W oczy bije silna tendencja do rozbudowy sit wodnych, gdyz ilos¢ zakta-
déw wodnych ma wzrés¢ w dwdjnasob (z 46 na 92), udziat w mocy ogolnej
przeszto dwukrotnie (z 12,25 na 27,65%), a moc instalowana przeszto pie-
ciokrotnie. Przewidywania te byty bardzo trafne, gdyz do konca r. 1934
uruchomiono takie olbrzymy wodne, jak: Niederwartha 120 MW, Brings-
hausen 115 MW, Schiuchsee 136 MW, Kachlet 45 MW, Ryburg—Schwoér-
stadt 104 MW.2

Mapa 19-ta ekspertyzy Millera, ktdérej reprodukcje umiesciliSmy na ry-
sunku 3 (str. 9), wykazuje, jak szczesliwie w Niemczech roztozone sg natu-
ralne Zrédia energji, gdyz oprdécz péinocno-wschodniej czesci, mniej wiecej
jednostajnie w catem panstwie znajdujemy albo wegiel brunatny (Nadre-
nja, Saksonja), albo kamienny (Nadrenja, Palatynat, Gérny Slask), albo
wkoncu sity wodne (Bawarja, Badenja). To tez stosunkowo nietrudno byto
zaprojektowaé sie¢ najwyzszego napiecia taczacag najwazniejsze zrodta energji
z osrodkami zbytu (rys. 115, str. 231), przyczem wystarczyto napiecie 220 kV
i przekr6j miedzi nie przekraczajacy nigdzie dwéch toréw po 400 mm2

Przy obliczaniu sieci 220 kV Miller przyjat réwniez mozliwo$¢ poboru
energji z zagranicy, a mianowicie z Szwajcarji (100 MW), z Vorarlbergu
(300 MW), z Tyrolu (40 MW) i z Salzburga (300 MW).3 Ewentualno$¢ te wy-
jasnimy blizej przy omawianiu rachunku rentownosci, bo zasadniczo na po-
krycie zapotrzebowania obliczonego w wysokosci 8,5 <106 kW mocy zapro-
jektowano 10,3-106 KW w poszczegélnych zaktadach wytwoérczych w samych
Niemczech, tak, ze pozostaje jeszcze rezerwa 1,8-10° kW, z czego 800 000 kW
na pokrycie brakéw w zaktadach wodnych przy niskich stanach wody, a mi-
ljon kW (ok. 12%) jako rezerwa dla zaktadéw cieplnych i zbiornikowych.

Dtugos¢ sieci na r. 1935 oblicza Miller jak nastepuje:

3360 km linji 220 kV o przekroju 2-400 wzgl. 2-300 mm?2

6850 " 110 ,, " 120 wzgl. 95 mm2

5410 " 110 " 2-185, 2-120 wzgl. 2-95 mm2
3000 " 60—40 ,, " 120, 95 i ponizej 95 mm?2

2470 " 60—40 ,, " 2-120, 2-95 i 2-ponizej 95 mm?2

razem 9580 km linij jednotorowych i 11 240 km linij dwutorowych, z czego

1 W miedzyczasie budowa tych 0 zaktadéw zostata juz podjeta i przewaznie wy-
koriczona.

2 Potowa mocy nalezy do Niemiec, a potowa do Szwajcarji.

3 Ze zroédet tych oprécz Salzburga pobieraja Niemcy juz od szeregu lat powazne
ilosci energji elektrycznej.
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w r. 1925 istniato 2750 km linij jednotorowych i 2655 km linij dwutorowych,
a w r. 1934 1707 km o napieciu 220 kV, a 9087 km o napieciu 110 kV.

llos¢ i moc stacyj transformatorowych potrzebnych do zasilania sieci
panstwowej wynosi wedtug projektu

gérne napiecie kV ilos¢ kW
220 27 6 120 000
110 261 13 940 000
60 wzgl. 40 87 2 410 000
375 22 470 000

Jako uzupetnienie stacji transformatorowych podaje Miller urzadzenia
do polepszenia wspétczynnika mocy i regulacji napiecia o gcznej mocy
3050 000 kVA.

Koszta wszystkich zaprojektowanych inwestycyj obliczone sg na
3663 <106 marek niemieckich, z czego 60°/0 przypada na elektrownie, 13°/0
na sieci przesytowe, a 27% na stacje transformatorowe z urzadzeniami kom-
pensacyjnemi i regulujgcemi. Koszta roczne prgdu w os$rodkach zbytu, ob-
liczone sg bez oprocentowania i umorzenia kapitatlu na 365-106 mk. n., stad
wypada 1,63 feniga na 1 kWh.

W rachunku rentownosci liczonym dla nadwyzki energji ponad produk-
cje r. 1925 przyjeto 16,4-109 kWh pradu cieplnego, na ktoérego wytworzenie
Miller liczy przecietnie wegla po 0,8 fen./kWh, nie podajgc jednak, jakiemu
zuzyciu ciepta w kalorjach cyfra ta odpowiada. Nastepnie obok 7,2 <109 kWh
wodnych pochodzenia krajowego przyjmuje .3,4 ml0® kWh wodnych pocho-
dzenia zagranicznego, ktorych koszta preliminuje na 1,2 fen./kWh loko gra-
nica niemiecka; jest to cena odpowiadajgca szwajcarskim taryfom eksporto-
wym. Przy dokladniejszej analizie cen pradu cieplnego i wodnego, ktéra
w publikacji nie jest wyraznie podana, okazuje sie, ze cena 1 kKWh cieplnej
wynosi przecietnie 1,4 feniga, wodnej 0,543 feniga, wobec czego optaca sie
zagranicy zaptaci¢ 1,2 fen./kWh, gdyz owych importowanych 3,4-109 kWh
trzebaby W innym przypadku wyprodukowa¢ w kraju drogg cieplng po
1,4 feniga, spali¢ ok. 100 000 wagonéw wegla kamiennego i 350 000 wegla
brunatnego i oprocentowac¢ inwestycje ok. 600-106 mk. n.

Do wyposrodkowanych powyzej kosztéw pradu dolicza Miller 8,5% na
oprocentowanie i umorzenie kapitatu zakladowego i w ten sposob dochodzi
do cyfry 3 fenigi, po ktdrej moznaby sprzedawa¢ 1 KWh po stronie nizszego
napiecia gtdwnych transformatoréw. Cena ta jest bardzo zblizona do ceny
wyposrodkowanej w projekcie polskim na r. 1950.
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Rys. 115.
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Dla ogo6lnej orjentacji wyzyskania poszczeg6lnych zrédet energetycznych
bardzo cenne sg podane przez Millera rozbiory wykreséw obcigzenia dzien-
nego w zimie i lecie, w dzien powszedni i $wigteczny, wedtug zrodet zasila-
jacych zaktady wytworcze. Na rys. 116 podajemy wykres powszedniego
dnia zimowego.

W sumie rozktada sie w ciggu roku doptyw energji w sposéb
nastepujacy:

sity wodne przeptywowe Krajow € .....cccocoeeiiiieeeiiiieesiineeanns 6 600-10® kWh
sity wodne przeptywowe zagraniczne  ........cccceceeeeiiiieeenns 3000-106
sity wodne zbiornikowe Krajowe ........ccccoiiiiiiiiinniienns 2 800-106 ,,
sity wodne zbiornikowe zagraniczne — .......cccceiiiieiiiinnnnn, 400-106
elektrownie CiepINe i 21 200-106
elektrownie cieplne energja odpadkowa do pompowania . 2 000-10® ,,

Zkolei przechodzimy do dwéch dalszych projektow o skali panstwowej,
a mianowicie do angielskiego i sowieckiego, ktére od poprzednich
tem sie roznia, ze majg stuzy¢ do bezposredniego wykonania i faktycznie
sg obecnie w pelnej budowie.

Oba projekty zaréwno angielski jak i sowiecki wyszty bezposrednio z ini-
cjatywy rzadowej, a uzasadniaja potrzebe przeprowadzenia odnosnych ro-
b6t niskim stanem elektryfikacji; w Anglji w r. 1926/27 zuzycie pradu wyno-
sito 133 kWh/mieszk.,, w Z. S. S. R. w r. 1927/28 tylko 27,2 kWh/mieszk.
Oba panstwa postawity sobie pewien program wytyczny, ale podczas gdy
Z. S. S. R. wzorem innych projektéw swoich bierze za podstawe okres pie-
cioletni, w ktérym ma nastgpi¢ wielki wysitek finansowy i techniczny, to
w Anglji liczg sie z 15-to letnim okresem rozbudowy i pomimo tego cyfry kon-
cowe sg znacznie skromniejsze anizeli rosyjskie. Przechodzac do szczeg6tow
obu projektéw, podajemy najpierw zasady angielskie.

Zgodnie z tendencjg ogélna, w Anglji przyjeto réwniez podziat teryto-
rjum catego panstwa na okregi elektro-gospodarcze nie ogladajac sie na
podziat polityczny. Okregéw tych jest 10, z tego 3 w Szkocji, a 7 w Anglji,
z ktérych kazdy ma swego komisarza elektrycznego, podlegajacego central-
nemu biuru elektrycznemu. Biuro to, zatozone na podstawie ustawy elek-
trycznej z r. 1926, nie jest urzedem panstwowym, ale jest przez parnstwo
do przeprowadzenia elektryfikacji ustanowione i korzysta z kredytéw pan-
stwowych do wysokosci 50 milj. f. szt. Organizacja ta ma na celu zracjona-
lizowanie wytwoérczosci energji elektrycznej przez stworzenie nowych wiel-
kich zaktadéw w odpowiednich punktach panstwa, z mozliwem wciaggnie-
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ciem energji wodnej i energji odpadkowej wysokich piecow i koksowni, przez

rozbudowe zaktadéw istniejagcych a ekonomicznie pracujgcych, przez zatrzy-
manie zaktadéw przestarzatych, przez budowe sieci panstwowej (,,grid*)
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Rys. 116.

dla umozliwienia wspétpracy zaktadéw wytwoérczych, przez ujednostajnienie
czestotliwosci, przez rozbudowe sieci rozdzielczych i rolniczych, przez elek-
tryfikacje kolei, stowem przez wprowadzenie tadu gospodarczego w miej-
sce panujgcego do r. 1926 w Anglji chaosu elektryfikacyjnego.

Ogdlny projekt na cata Anglje wyglada w sposéb nastepujacy (ob. ta-
blica 32 na str. 234):
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Tablica 32

przypuszczalne 9,

cyfry za r. 1926/7
cyfry w r. 1940 przyrostu

1los¢ kWh sprzedanych na gto-

we mieszkanca ... 133 500 275
Moc szczytowa KW . 2 700 594 8 135 000 200
Moc instalowana kW e 4 682 060 10 000 000 113

rezerwa °/0 v 73 25
llo§¢ kWh sprzedanych . . . . 5 868 100 000 21 385 000 000 265
Kapitat inwestowany

Zaktady wytwoércze e + 100 145 524 + 127 000 000

Sieci wys. napiecia e — ., 29 000 000

Sieci rozdzielcze...eveeeennns , 138 582 110 , 243 500 000

Brutto dochody .covivennn. ., 50498 310 ,, 88 100 000
Przecietna taryfa pence L. 2,065 , lalbo <1
lloé§¢ stacyj wytworczych

W ruchu e 482 124

Rok 1940 przewidziany w projekcie nie ma oznacza¢ Scistej daty, ale
odnosi sie do tego okresu, w ktdrym sprzedaz osiggnie 500 kWh na mie-
szkanca, a wowczas inne cyfry preliminowane zostang przypuszczalnie réw-
niez osiagniete. Jest to cyfra analogiczna do preliminowanej przez Millera
dla Niemiec na r. 1935, a przez P. K. En. dla Polski (bez Zagtebia weglowego)
na r. 1965.

Aby uzyskaé¢ powyzej przedstawiony wynik, opracowano wedtug jedno-
litego planu projekty szczeg6towe dla kazdego z 10 okregdéw; plany te zostaty
po opracowaniu ztozone do publicznego wgladu, a po miesigcu stawaty sie
prawomocne z ewentualnemi zmianami zgtoszonemi przez strony intereso-
wane w ciggu miesigca. Projekt ustalat, ktére z istniejacych zaktadéw miaty
by¢ nadal czynne jako podstawowe, lub szczytowe, ktére i w jakim czasie
miaty zostaé¢ rozbudowane, ktore miaty by¢ zastanowione, wreszcie podawat
trase sieci najwyzszego napiecia (132 kV) i sieci drugorzednych (66 i 33 kV)
oraz miejsca ustawienia i mocestacyj transformatorowych. Z wyjatkiem Szko-
cji pdéitnocnej wszystkie projekty zostaly w miedzyczasie wykonane, a obej-
muja one 98°/0 ludnos$ci i 90°/0 obszaru catego panstwa. Z sieci najwyzszego
napiecia o dtugosci 5000 km, z czego 800 km dwutorowej, byto z koricem
r. 1932 gotowych 4524 km; z sieci $redniego napiecia o diugosci 2000 km,
z czego 800 km dwutorowej, byto w tym okresie gotowych 1556 km. Stacji
transformatorowych o napieciu gérnem 132 kV stanie ok. 130 o tgcznej mocy
7500 MVA, a dla napiecia ponizej 132 kV ok. 150 o mocy tacznej 1200 MVA.
Plan sieci i wusytuowanie stacyj transformatorowych uwidocznione jest
na rys. 117.
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Rys. 117.
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Sie¢ 132 kV nie jest wiasciwie przeznaczona do przenoszenia wigkszych
mocy na dalsze odlegtosci, bo koszt paliwa mato sie r6zni w poszczegélnych
czesciach panstwa, ale stuzy ona do taczenia wzajemnego zaktadéw wytwor-
czych, aby przy najmniejszej rezerwie, nie przekraczajgcej 25° 0, uzyskac
najwieksza pewnos$¢ ruchu. To tez nie liczono na przenoszenie wiekszych
mocy, anizeli 50 000 kW i dlatego napiecie 132 kV okazato sie zupetnie wy-
starczajgce.

Z kapitatu przewidzianego na rozbudowe przypada 16°/0 na zaklady
wytwadrcze, 18°/0 na sieci przesylowe wysokiego napiecia, a 66°/0 na sieci
rozdzielcze. Z tego rozdziatu kosztéw widaé¢, ze poza zracjonalizowaniem
wytwarzania energji i wspotpracy elektrowni chodzi o dotarcie do poszcze-
g6lnego odbiorcy przez jak najintensywniejsza rozbudowe sieci rozdzielczych
we wszystkich osiedlach, aby poziom elektryfikacji wyréwnaé z innemi
paristwami zachodniemi. Ten cel programu angielskiego bedzie na pewno
osiggniety, gdyz juz w okresie 1933/1934 produkcja energji eletrycznej wzro-
sta 0 123°/0 w poréwnaniu z okresem wyjsciowym 1926/1927, a z koncem
roku 1934 ponad 56°/0 gospodarstw domowych byto zelektryfikowanych,
wobec 6,25°/0 w r. 1919 i 29% w r. 1929.

W Z. S. S. R. elektryfikacja jeszcze przez Lenina zostata uznana za jeden
z gldwnych filaréw idei bolszewickiej, to tez wierni tej tradycji nastepcy
Lenina zarzadzili w r. 1928/29 t. zw. ,piatiletke" elektryfikacyjng,1 ktorej
program wyraza sie w cyfrach nastepujacych (ob. tabl. 33).

Kapitat preliminowany na 5 lat z wytgczeniem elektrowni fabrycznych
wynosit 3200 -108 rubli, z czego potowa z budzetu panstwowego.

Projekty ,piatiletki“ nie obejmujg oczywiscie catego paristwa, a tem
mniej jego czesci azjatyckiej. Chodzito narazie o rozbudowe 6 najwazniej-
szych osrodkéw przemystowych, a to:

1. Rejon pétnocno-zachodni z Leningradem jako osrodkiem, a zaktadami
wodnemi Wotchowskim i na Swirze jako centrum wytwoérczem.

2. Rejon przemystowy centralny z Moskwg, Iwanowem i Niznym Nowo-
grodem jako osrodkami zbyfu moskiewskich zaktadéw wytwérczych.

3. Rejon wuralski z elektrowniami w Czelabinsku, Kiztowsku, Niznym
Salabinsku i trzema zakltadami wodnemi na kanale Kamsko-Peczerskim.

4. Rejon poéinocno-kaukaski z trzema oddzielnemi grupami koto Rostowa,
Noworosyjska i Groznego.

1 W roku 1933 zarzadzono druga piatiletke elektryfikacyjng, ktéra przewiduje
do r. 1937 wzrost mocy instalowanej na 8994,1 MW, produkcji rocznej'na 38-109 kWh,
a 185 kWh energji spozytej na gtowe mieszkanca. W tym dalszym okresie przewiduje
sie tez silniejsza rozbudowe sieci panstwowej w rozmiarach 14 750 km powyzej 100 kV.
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Tablica 33.

% przyrostu
przewidzia-
Faktyczny stan nego
1932,33
1/1 1933 do
1927,28

1927/28 1932/33

Energja spozyta

w kWh na gtowe

mieszkanca .. 27,2 106,4 80 391
Moc zainstalowana

w kW-103 . . .. 1700 5600 4567 329
Moc zainstalowana

w elektrown. okreg.

KW-103 . 520 3150 2445 605
1lo$¢ kWb wyprodu-

kowanych we

wszystk. zaktadach. 5 050 000 000 22 000 000 000 13 100 000 000 436
1loé¢ kWh wyprodu-

kowana w zakta-

dach okregowych . 1870 000 000 14 000 000 000 9 200 000 000 748
1lo$¢ sprzedanych
w catym ZSSR kWh 4 120 000 000 18 000 000 000 437

1lo§¢ km projektowa-
nej sieci powyzej
100 K Ve 4685 2500

5. Rejon ukrainski z Dnieprostrojem i elektrowniami donieckiego za-
gtebia weglowego.

6. Rejon zakaukaski z zaktadami wodnemi Rion, Kanakir i Terter.

Wrysowujac poszczeg6lne rejony w plan catej Rosji europejskiej (rys. 118)
widzimy, ze rozchodzi sie narazie o elektryfikacje zupetnie fragmentarycznag,
ktéra pod zadnym wzgledem nie da sie poréwnaé¢ z kompletng elektryfi-
kacjg Anglji. Rejony, ktére wchodzag w rachube, stanowig osrodki najwiek-
szych miast i najbardziej rozwinietego przemystu, dlatego tez rozwdéj na
5 lat byt preliminowany znacznie szybszy i wiekszy anizeli w Anglji przez
15 lat.

Poniewaz ZSSR réwnoczesnie z rozbudowg elektryfikacji przeprowadza
w tych samych rejonach inwestycje zakrojone na duzg skale w rozmaitych
innych dziedzinach przemystu i do tych nowo wybudowac¢ sie majgcych
fabryk stosuje wytacznie tylko naped elektryczny, wiec nic dziwnego, ze pro-
gram elektryczny zostat w przyblizeniu zrealizowany, jak to widac¢ z trze-
ciej kolumny wyzej przytoczonej tabeli. Nie jest to jednak narazie ta sama
elektryfikacja, jaka Anglja planuje na r. 1940, gdzie nietylko wielki prze-
myst, ale cata ludno$s¢ ma mie¢ moznos$¢ korzystania z dobrodziejstw pradu
elektrycznego.
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Nieréwnomiernos¢ rozkladu zrddet i bogactw energetycznych w poszcze-
g6lnych panstwach data juz od wielu lat impuls do miedzypanstwowej
wymiany energji w formie eksportu i importu energji elektrycznej.

Rys. 118.

W Europie najwiekszym eksporterem elektrycznym jest Szwajcarja, ktéra
rok rocznie zwilaszcza w lecie eksportuje nadwyzki podazy energji wodnej
w wysokosci ok. 1 miljarda kWh do Francji, Niemiec i Wioch. Podobnie
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Kanada eksportuje do Standéw Zjednoczonych przeszto 1 miljard kWh rocznie,
a Szwecja do Danji przeszto 100 milj. kwWh.

Dwukrotnie probowano w ostatnich latach ujg¢ problem wymiany energji
w Europie w formy konkretne. Pierwszy projekt przedstawit G. Viel w r. 1929
w Stow. Elektrykéw Francuskich w Lyon,1a drugi dr. O. Otiven w r. 1930
na Swiatowej konferencji energetycznej w Berlinie2 (rys. 119).

Yiel wiasciwie opracowat szczegétowo projekt panstwowej sieci we Fran-
cji, majac na celu doprowadzenie energji wodnej z potudnia i centrum (Alpy,
Pireneje i Massif Central) do reszty panstwa. Oblicza przytem koszta i ren-
townos¢ transportu w zwigzku z odlegtoscig do 1000 km dla mocy 400 MW
przy napieciu 400 kV, przewodami rurowemi glinowo-stalowemi o przekroju
uzytecznym 840 mm2 glinu + 200 mm?2 stali, o $rednicy zewnetrznej 80 mm.3

W zwigzku z nadwyzkami energji wodnej, jaka Francja rozporzgdza,4
a ewentualnym brakiem energji cieplnej, rozszerza Viel projekt swdéj na pan-
stwa oscienne, a w $lad za tem na inne panstwa europejskie, a nawet na
Anglje, dokad wyobraza sobie wymiane energji tunelem podwodnym o S$red-
nicy 4 m.

Projekt Olivena byt juz w zatozeniu swojem pomyslany na ogélno-euro-
pejska wymiane energji i stagd uwzglednia wszystkie naturalne zZrédia ener-
getyczne w Europie, ktore w kazdem panstwie z osobna nie majg 100°/0-wego
zastosowania, a mogtyby z powodzeniem pracowa¢ w sieci ogo6lno-euro-
pejskiej. Uwzglednia wiec Oliven sity wodne Norwegji, Szwecji, Alp, Ro-
danu, Hiszpanji potnocnej, Luksemburga, Dunaju w Zelaznej Bramie, Dal-
macji i Dniepru, zagtebia weglowe pdétnocno-francuskie, rensko-westfalskie,
saskie, gorno-Slaskie i donieckie, wreszcie zagtebia naftowe rosyjskie™ ru-
munskie i polskie. Projekt przewiduje ok. 10 000 km sieci 0 napieciu 400 kV,
o dwoch torach 3-400 mm2 miedzi. Moc wedtug rys. 119 przenoszona wzgl.
przesuwana do 1000 km wyniesie najwyzej 450 000 kW ze $rednig stratag
mocy 20°/0-

Z linij projektowanych trzy majg przebieg potnocno-potudniowy, a dwie
zachodnio-wschodni; w szczeg6lnosci linje te majg taczy¢ nastepujace osrodki
energetyczne:

1 Sity wodne Skandynawji przez Hamburg i Berlin z Zagtebiem wegla
brunatnego w Niemczech centralnych, nastepnie z sitami wodnemi w Alpach

1 G. Viel, Etude d'un reseau a 400 000 Volts. Revue Generale de IElectricite 1930,
Nr. 19, str. 729.

2 Dr. O. 0liven, Europas Grosskraftlinien. Berlin 1930.
3 Koszt 1 km takiej sieci jednotorowej podaje Viel na 315 000 fr. fr.

4 Cata teoretycznie rozporzadzalna produkcja roczna energji wodnej we Francji
podana jest na 50-109 kWh.



Rys. 119.



241

niemieckich i witoskich i w Apeninach; linja ta ditugosci 3000 km konczy-
taby sie w Rzymie.

2. Zasoby weglowe Anglji skoncentrowane w duzej elektrowni w Calais
przez Paryz z sitami wodnemi Rodanu (Lyon) i Pirenei; linja ta o dtugosci
2100 km konczytaby sie w Lizbonie.

3. Zasoby weglowe polskie z sitami wodnemi w Alpach austrjackich,
w Jugostawji i w Albanji; linja ta o dtugosci 1500 km zaczynataby sie w War-
szawie, a koniczyta w Elbasanie w Albanji.

4. Zasoby weglowe polskie z zagtebiami wegla brunatnego wzglednie
kamiennego w Niemczech centralnych i Nadrenji, nastepnie z sitami wodnemi
nadrensko-luksemburskiemi i Zagtebiem poéinocnej Francji. Linja ta o diu-
gosci 1200 km przetnie linje 1) w Halle, a konczy sie w Paryzu, gdzie sie
schodzi z linja 2).

5. Zasoby weglowe Zagtebia donieckiego, ropy rosyjskiej i sity wodnej
Dniepru z Zagtebiem ropnem rumunskiem, nastepnie z sitami wodnemi Du-
naju w Zelaznej Bramie, sitami wodnemi w Alpach austrjackich, szwajcar-
skich i francuskich. Linja ta dtugosci 3000 km wychodzgca z Rostowa prze-
cinataby we Wiedniu linje 3), w Innsbrucku linje 1), a koriczytaby sie w Lyon,
gdzieby sie zeszta z linjg 2).

Koszta projektu tego preliminowane sg w sposéb nastepujacy:

9750 km sieci w warunkach normalnych po

140 000 M N/KM i 1365 000 000 MK. n.
200 km sieci w terenach goérskich po 190000 Mn/km . 38 000 000
50 km sieci dla przekroczenia morza miedzy Nor-
wegja a Niemcami ..o 100 000 000
20 stacyj transformatoréw po 250 000 kW . . . 180 000 000
25 stacyj kompensacyjnych dla poprawy cos phi . 400 000 000

2083 000 000 Mk. n.

Na zebranie tego powaznego kapitalu wyobraza sobie Oliven ogdlno-
europejska pozyczke, ktorej oprocentowanie i amortyzacje preliminuje na

2°/o* Doliczajac do tego 2% na koszta utrzymania, odnowienia i wszelkie
inne wydatki, 0liven dochodzi do sumy kosztédw rocznych 130 milj. marek
niemieckich, ktorg rozktada na odcinki 1000 kilometrowe, a wiec po 13 mi-
Jonéw Mk. n. za 1000 km.

Strate mocy i energji w sieciach i stacjach transformatorowych uwzgled-
nia Oliven przez podwyzszenie kosztéw rocznych z 13 na 20 milj. Mk. n. za
1000 km, przyczem moc przenoszenia wynosi 450 000 kW, a ilo$¢ godzin

M. Altenberg : Gospodarka elektryczna jg
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uzytkowania 5000. Przeliczajac kwote, znaleziong na 1 kWh, Oliven dochodzi
do S$rednich kosztéw przeniesienia w catej sieci europejskiej w wysokosci

1,1 feniga = 2,34 gr/,kWh.

Oliven przypuszcza, ze przez budowe takiej sieci, istniejgce w- Europie
duze elektrownie beda mogty bez powiekszenia swych urzadzen wytworzyé
ok. 20-109 kWh ponad obecng produkcje (80-109 kWh). Produkcja tych
dodatkowych kWh nie bedzie obcigzona prawie zadnemi kosztami, tak,
ze faktycznie bedzie je mozna odda¢ do dyspozycji loko stacje transformato-
rowe sieci europejskiej po stronie nizszego napiecia po cenie nie wyzszej,
anizeli 1,5—1,6 fenigéw/kWh.

Te wielkie projekty miedzyparhstwowe nie maja oczywiscie narazie wido-
koéw rychtej realizacji; nie mozna ich jednak traktowac jako czysta utopje,
gdyz wyczerpujace sie zrodta energji w pewnych panstwach np. wegla bru-
natnego w Niemczech, a ogromne nadmiary energji w innych rejonach np.
sity wodne w Skandynawji i w Alpach z koniecznosci bedg musiaty dopro-
wadzi¢ choéby do czesciowego urzeczywistnienia miedzypanstwowej wy-
miany energji. Niedlugo po Swiatowej konferencji energetycznej w r. 1930
zatozono w Norwegji Spotke dla studjow z kapitatem 170 000 koron (Studje-
selskabel for Norsk Krafteksport AS w Oslo) celem zbadania mozliwosci
wywozu norweskich sit wodnych. W organizacji tej wspotpracujg obok sfer
urzedowych Norwegji, dunskie ministerstwo robdt publicznych, szwedzka
panstwowa dyrekcja wodospadoéw i szereg firm elektrotechnicznych, jak
Siemens, AEG, Brown-Boveri, ASEA i kilka fabryk kabli. Tak samo naj-
wieksze przedsiebiorstwo elektryfikacyjne Niemiec Rensko-Westfalskie Za-
ktady Elektryczne S. A. (RWE), opierajgce wytworczosé swojg w wielkiej
czesci na weglu brunatnym, od lat zabiega o udziaty w najpowazniejszych
zaktadach wodnych Tyrolu, Vorarlbergu i Szwajcarji, aby sobie zabezpie-
czy¢ w setki mitjondw idace ilosci kWh na wypadek wyczerpania sie zrodet
wegla brunatnego. RWE jest wytgcznym wiascicielem zaktadéw wodnych
Vermunt w Vorarlbergu i wspoélnikiem do potowy nowej elektrowni wodnej
w Klingnau na Aarze (w Szwajcarji) i wybudowato juz kilka lat temu sie¢
przesylowg z Vorarlbergu do Nadrenji o napieciu 220 kV przygotowana na
napiecie 380 kV.

Podobnie Szwajcarzy przewidzieli ostatnio wybudowang sie¢ gothardzka
taczaca zaktady wodne dorzecza Ticina z siecig wyrdwnawcza zaktadéw wod-
nych centralnej Szwajcarji, na napiecie 380 kV przy zastosowaniu w przy-
sztosci rurowych linek miedzianych o przekroju 520 mm2 gdyz uwazajg te
sie¢ jako jedno ogniwo wymiany miedzynarodowej energji miedzy Wtio-
chami a Niemcami.

o



Xl. USTAWODAWSTWO ELEKTRYCZNE.

W zwigzku z gospodarka elektryczng pozostaje w S$cistej tacznosci usta-
wodawstwo elektryczne. W odniesieniu do stosunkéw polskich mamy tu na
mysli z pominieciem przepiséw budowy i ruchu, budowy przewodéw powietrz-
nych i ustawodawstwa licznikowego, $cislejszg ustawe elektryczng, ktéra
normuje prawa i obowiazki dla przedsiebiorstw elektryfikacyjnych. Jest to
ustawa z 21 marca 1922 (Dziennik Ust. Nr. 34, poz 277), ktéra w 23 artyku-
tach zawiera zasadnicze stanowisko Panstwa wobec elektryfikacji. W prze-
ciwienstwie do swobody, jakg panstwo zostawia przedsiebiorstwom elektrycz-
nym we Wioszech, Belgji, Stanach Zjednoczonych, a czesciowo w Niemczech,
ustawa polska na wzor francuskiej poddaje przedsiebiorstwa Scistej zalez-
nosci i kontroli panstwa. Ktokolwiek chce zawodowo wytwarzaé, przetwa-
rzaé¢, przesyta¢ lub rozdziela¢ energje elektryczng, musi uzyska¢ od Mini-
stra Przemystu i Handlu t. zw. uprawnienie rzadowe (art. 1) 1L Uprawnienie
to wydaje Ministerstwo na pewien Scisle ograniczony obszar (art. 4) i na okre-
Slony przeciag lat (art. 2), ktéry w praktyce opiewa na 20—40 lat przy za-
ktadach cieplnych i sieciach okregowych, a na lat 60 przy zaktadach wodnych
i przynaleznych sieciach. Po wygasnieciu terminu uprawnienia ewent. juz od
potowy tego terminu poczynajac ma Parnstwo wedtug art. 7 prawo wykupic
zaktad elektryczny albo prawo wykupu przela¢ na ciata lub zwigzki samo-
rzadowe. Wzamian za ciezary natozone na koncesjonarjusza przewiduje
ustawa w art. 8 prawo korzystania z drég publicznych oraz za odszkodowa-
niem z posiadtosci panstwowych, gminnych i prywatnych z zastrzezeniem
jednak, ze plan trasy musi byé zgodny z planem zatwierdzonym wedtug
pierwotnego tekstu ustawy przez Ministra, a wedtug poprawki wprowadzonej
w r. 1934 przez Wojewode. Szczeg6t ten moze spowodowac znaczne op6z-
nienie rozpoczecia budowy tem bardziej, ze nie $cisle okreslona jest egzeku-
tywa w razie oporu ze strony wiasciciela gruntu, co znacznie ostabia przy-
wilej przyznany w art. 8. Zasadniczo powiada ten artykut, ze w razie braku
porozumienia co do wynagrodzenia wysoko$¢ tegoz ustala sad, a w miedzy-
czasie uprawniony moze korzysta¢ z przewidzianych praw; w praktyce jed-
nak bez zgody wzajemnej wzglednie przed przymusowem okresleniem wyna-
grodzenia robota jest utrudniona, a czesto niemozliwa.

1 Artykuty odnoszg sie do ustawy elektrycznej z 21/X1l1 1922.

16"
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W formule urzedowej zatwierdzajacej plany budowy zawarte jest za-
strzezenie, ze uprawniony obowigzany jest wilasnym kosztem przebudowac
wzgl. przetozy¢ wykonana i zatwierdzong trase, o ile na szlaku tym zajdzie
potrzeba budowy drdg, budowy nowych lub przebudowy istniejgcych bu-
dynkéw i o ile wymagane to bedzie przez urzad goérniczy ze wzgledu na po-
trzebe nadan gérniczych nabytych na zasadzie ustawy gorniczej. Gdyby bu-
dowa nowych lub przebudowa istniejagcych budynkéw, z powodu ktérych
osoba prywatna zadata zmiany lub usuniecia linji wzgl. innego urzadzenia
elektrycznego, nie zostaly przeprowadzone w termine oznaczonym przez wia-
Sciwg wiadze do udzielenia pozwolenia na budowe, uprawniony bedzie mogt
poszukiwac¢ zwrotu kosztow poniesionych i wynagrodzenia za szkody i straty
od strony, ktdéra zazadala zmiany lub usuniecia. Powyzsze zastrzezenie row-
niez w znacznym stopniu ostabia przywileje wynikajace z art. 8.

W art. 10 nadaje ustawa uprawnionemu prawo wywiaszczania nierucho-
mosci przez Wojewode, ktdre sg potrzebne dla przedsiebiorstwa na podsta-
cje, stacje wytworcze, konstrukcje, stupy zelazne i t. p.

W art. 14 przewidziana jest rekwizycja urzedowa pradu z zaktadéw elek-
trycznych na rzecz uprawnionego przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej.

W art. 11—13 okreslone sa prawne stosunki zaktadéw elektrycznych
istniejgcych w chwili wydania ustawy.

Art. 19 uzaleznia eksport energji elektrycznej od pozwolenia Rady Mi-
nistrow.

Reszta artykutow ustawy sg natury wiecej formalnej i na polityke elek-
tryfikacyjng nie majg istotnego wptywu.

Ustawa ta utrzymana w formie ustawy ramowej nie wchodzi w caty sze-
reg szczegotéw, ktore zostaty uzupetnione w rozporzadzeniu wykonawczem
z 20 maja 1923 (Dz. Ust. Nr. 60, poz. 441) i w obwieszczeniu Min. Rob. Publ.
z 31. X. 1923 (Monitor Polski, Nr. 270, poz. 375), gdzie ukazat sie po raz pierw-
szy t. zw. formularz uprawnienia. Formularz ten wielokrotnie przeredago-
wany (ostatnio w styczniu 1935) zawiera ostatecznie wszystkie prawa i obo-
wigzki uprawnionego w 96 paragrafach umieszczonych w 8-miu rozdziatach
gtébwnych, a to:

I. Postanowienia ogélne 8§ 1—25.
Il. Wykonanie zaktadu elektrycznego 8§ 26—35.
I1l. Dostarczanie energji 88 36—64.
IV. Oswietlenie uliczne 8§ 65—73.
V. Optaty za energje elektryczng i za liczniki 88 74—83.
V1. Kontrola, rachunkowos$¢ i inwentarz 8§ 84—89.
VIIl. Pracownicy 8§ 90—91.
VIIl. Kaucja i kary 8§ 92—95.
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W formularzu, poza wyraznem okre$leniem w § 8 zakladéw uprawnio-
nych jako zaktadoéw uzytecznosSci publicznej, znajdujemy jeden nowy szcze-
g6t zasadniczy, ktéry nie byt zawarty w ustawie, a jest to monopol zastrze-
zony uprawnionemu na przyznanym obszarze zasilania (8 4). Monopol ten
w niektorych uprawnieniach ulegat matym ograniczeniom, przy t. zw. sprze-
dazy hurtownej do wiekszych miast, nastepnie przez dopuszczenie t. zw.
zbytu okolicznosciowego (8 3 rozporzadzenia wykonawczego z 20 maja 1923),
ale w zasadzie byt zawsze udzielany i respektowany. Monopol ten stanowi
jedna z najwazniejszych cech elektryfikacji w Polsce i zarazem wielka trud-
no$¢ przy udzielaniu uprawnienn na bardzo wielkie obszary, jak to np. oka-
zato sie podczas dyskusji nad projektem koncesji Harrimana.

Pierwszy rozdziat formularza zawiera poza datami og6lnemi, dotyczga-
cemi obszaru zasilania, terminu waznosci uprawnienia i t. p., sprawe mono-
polu, o ktérej powyzej byta mowa, okreslenie rozmiaréw elektryfikacji dla
sieci okregowych (8 10), normy dla uprawnien na sieci okregowe w stosunku
do przysztej sieci panstwowej (8 21) i wreszcie jako rzecz najwazniejsza wa-
runki wykupu zaréwno w chwili wygasniecia uprawnienia (§8 11, 12, 15, i 16)
jak i w terminie wcze$niejszym (8§ 13, 14 i 16).

Postanowienia § 10 i 21 sg ze stanowiska elektryfikacji Panstwa pierw-
szorzednej waznos$ci. Pierwszy z tych paragraféw zmierza do zaopatrzenia
jak najwiekszej ilosci miejscowosci w sieci rozdzielcze tak, aby ludnosci
udostepni¢ korzystanie z pradu elektrycznego w jak najszerszym zakresie.
Paragraf ten pczewiduje jednak obowigzkowg elektryfikacje tylko dla miej-
scowosci 0 przynajmniej 3000 mieszkancéw. Ograniczenie to, ktére odnosi
sie do 40-to letniego terminu trwania uprawnien obecnie nadawanych, moze
spowodowac znaczne opo6znienie ogélnej elektryfikacji w poréwnaniu z in-
nemi panstwami, gdyz miejscowosci powyzej 3000 mieszkancéw stanowig
zaledwie 20°/0 wszystkich gmin, podczas kiedy wszedzie indziej dochodzi
elektryfikacja do blisko 100°/0 wszystkich miejscowosci.l

Postanowienia zawarte w § 21 nakiadajg na uprawnionego obowigzek
przystapienia do ewentualnie utworzy¢ sie majacej spotki, ktéraby miata
za zadanie budowe i eksploatacje wielkich linij elektrycznych, przeznaczo-
nych do potaczenia w catosci lub czesciowo poszczeg6lnych okregéw w woje-
wodztwach centralnych, zachodnich i potudniowych. W ten spos6b Parnstwo
zdaza do stopniowej elektryfikacji wielkich obszaréw, ktére automatycznie
przejdg pod wspdlne kierownictwo zespolonych sieci okregowych.

Sprawa warunkéw przedterminowego wykupu zakitadéw uprawnionych

M. Altenberg, Krytyczna ocena zasad elektryfikacji okregowej przyjetych przez
Ministerstwo Prz. i H. Przeglad Elektrotechniczny 1935, Nr. 9, str. 191.
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po uptywie potowy czasu trwania uprawnienia (8 13) byta przedmiotem wielu
krytyk, z ktérych najpowazniejsza miesci sie w artykule inz. K. Gayczaka
opublikowanym w r. 1932 w Przegladzie Elektrotechnicznym.1l Gayczak
wykazuje na podstawie kilku formutek wykupu umieszczonych w rozmai-
tych uprawnieniach, a r6zniacych sie od siebie w pewnych szczegdtach, ze
przy przedwczesnem wykupie po 20 latach istnienia zaktadu, ktérego upraw-
nienie opiewato na lat 40, przedsiebiorstwo w najlepszym razie bedzie mogto
akcjonarjuszom zwr6ci¢ niezamortyzowang cze$¢ kapitatu, ale o odsetkach
za tych 20 lat przewaznie nie bedzie mogto by¢ mowy. Dopiero dalszy okres
20-to letni zapewnia witascicielom przedsiebiorstwa dywidende w wysokosci
7,5—14,5°/0 zaleznie od rentownosci danego zaktadu elektrycznego. Gtowny
powdd tego niekorzystnego wyniku finansowego upatruje Gayczak stusznie
w zbyt przy$pieszonej amortyzacji, jaka przewidujg uprawnienia rzadowe.
Zasadniczo bowiem ustala uprawnienie, ze od wkladéw wytozonych na bu-
dowe nalezy co roku odpisywac po 1/18ej czesSci, ktdre to odpisy przy wykupi
nie potrgca sie od wartosci poczynionych inwestycyj. Dopiero od uprawnie-
nia 151 poczynajac znajdujemy koncesje dla wielkich zaktad6éw i sieci okre-
gowych operujacych wyzszemi napieciami, ze rozroznia sie odpisy dwojakich
wysokosci, a to po Y/3ej dla inwestycyj dotyczgcych budynkéw trwatych,
sieci podziemnych, sieci napowietrznych powyzej 30 kV oraz przytgczonych
do nich stacyj transformatorowych; reszta urzadzen podlega w dalszym ciggu
amortyzacji 18-to letnie;j.

Poza zwrotem niezamortyzowanej czesSci wkiadu, ktérg przedsiebior-
stwo otrzymuje przy wykupie zaréwno terminowym, jak i przedterminowym,
przewiduje formularz w § 14 przy wykupie przedterminowym rente na dalsze
lata niewyzyskanego uprawnienia w wysokosci dochodu brutto z potrace-
niem wydatkow eksploatacyjnych #tacznie z utrzymaniem i odnowieniem
urzadzen, jednak bez uwzglednienia oprocentowania i amortyzacji; w nie-
ktorych uprawnieniach i te potracenia sg uwzglednione w zamian za utrzy-
manie i odnowienie. Dochdd brutto ustala sie jako przecietny z ostatnich
7 lat poprzedzajagcych wykup z wytaczeniem 2 lat najmniej korzystnych,
a renta nie moze by¢ nizsza od dochodu netto za ostatni rok z 5-u lat przy-
jetych do jej obliczenia.

W rozdziale Il formularza zestawione sa daty dotyczgce rozbudowy
sieci (8 26), przyczem zarowno dla wysokiego jak i dla niskiego napiecia
przewidziane sg okres$lone diugosci szlaku, ktére majg by¢ bezwzglednie do
pewnego terminu wykonane, podczas gdy dalsza rozbudowa jest tylko warun-

1 K. Gayczak, Poréwnanie warunkéw wykupu zaktadéw elektrycznych wedtug
wydanych dotychczas uprawnien rzadowych. Przeglad Elektr. 1932, Nr. 15, str. 507.



247

kowa i uzalezniona od przytgczenia pewnej iloSci wattéw na metr biezacy
szlaku.

Bardzo wazny ze stanowiska racjonalnej gospodarki elektrycznej jest
§ 30, ktory przewiduje mozno$¢ narzucenia zaktadowi dostawy pradu z ze-
wnatrz, o ile uprawniony moze go otrzyma¢ na warunkach dogodniejszych
niz przy wytwarzaniu pragdu we wiasnym zaktadzie wytworczym.

Rozdziat 111 obowigzuje uprawnionego do dostawy pradu kazdemu zgla-
szajagcemu sie na przyznanym obszarze zasilania (8 36); naturalnie, ze w przy-
padkach, w ktérych przytgczenie nowego odbiorcy wymaga przedtuzenia sieci,
przewidziane sg krotsze lub diluzsze terminy dla wykonania tego przyia-
czenia i w pewnych wypadkach dwuletnia gwarancja odbioru przez zgoéry
okreslong iloé¢ godzin rocznie (8 37). W § 63 i 64 oméwione sg w zwigzku
z obowigzkiem nieprzerwanej dostawy pradu wypadki i czasy trwania dopu-
szczalnych przerw, obowigzek ich zapowiadania i kary przy nadmiernym
czasie trwania przerw. Zasadniczo dostawa pradu ma by¢ przez caty rok
i przez catg dobe zapewniona; wyjatkowo dozwala sie zaktadom lokalnym
w pierwszych kilku latach ograniczy¢ dostawe energji na czas od zmierzchu
do Switu, o ile niema zgtoszen na pobdér pradu motorowego za dnia w wyso-
kosci conajmniej 20 kW przy 1000 godzin uzytkowania mocy tej w ciggu roku.
Postanowienie to powinno ze wzgledu na rozpowszechniajagce sie zasto-
sowanie pradu grzejnego do celéw gospodarstwa domowego ulec modyfikacji.

Poza tem normuje rozdziat 11l wszystkie wzajemne stosunki miedzy
uprawnionym a odbiorcami i ustala wypadki, kiedy uprawniony ma prawo
odtgczy¢ urzadzenia odbiorcy od sieci rozdzielczej.

Rozdziat 1V podaje szczegdty obowigzku oswietlania ulic i warunki umoéw,
jaki uprawniony w tym wzgledzie moze z gminami zawierac.

Rozdziat V stanowi obok monopolu dostawy i warunkéw wykupu naj-
istotniejsza cze$¢ formularza, gdyz przez okreslenie w nim taryf maksymal-
nych i sposobu rabatowania oraz uzaleznienie taryf i innych optat od warun-
kow gospodarczych stanowi witasciwie o rentownosci przedsigbiorstwa.

Zasadniczy sposob taryfowania zalecony w formularzu polega na tary-
fie Wrighta, przyczem za podstawe bierze sie moc nominalng wszystkich
przytaczonych odbiornikow (por. str. 139 i 142). Ten zawity a przytem dla pro-
pagandy pradu w gospodarstwach domowych niekorzystny systeml zostal-
w najnowszej redakcji formularza o tyle ztagodzony (8 77), ze uprawniony
moze obra¢ dowolny sposéb taryfikacji, byle nie przekroczyt cen maksymal-
nych i byle zastosowany system zostat przez wladze nadzorczg uznany za

1 M. Altenberg, Przyczynki do rewizji taryfy pradowej wg. uprawnien rzadowych.
Przeglad Elektrotechn. 1929, Nr. 11, str. 241.
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niemniej korzystny dla ogétu odbiorcow od systemu urzedowego. W niekto-
rych uprawnieniach wogdle pominieto sposéb rabatowania pozostawiajac
to uznaniu uprawnionego pod warunkiem, aby wysoko$¢ kwoty faktycznie
pobranej za sprzedaz energji w ciggu roku byta o n°/Onizsza od kwoty, jakaby
uprawniony uzyskat przy stosowaniu taryf maksymalnych (§ 76).

Spos6b uzaleznienia taryfy od warunkéw gospodarczych, a mianowicie
od ceny wegla i od ceny czystego ztota (8 80) podaliSmy na str. 132 rozdziatu V.

Optaty miesieczne za dzierzawe licznikéw (8 79) zostaty w ostatniej re-
dakcji formularza stusznie przemianowane na optaty state, jakie uprawniony
moze pobiera¢ od odbiorcow niezaleznie od ilosci pobranej energji. Jest to
najwiasciwsze ujecie optaty czynszu dzierzawnego za liczniki jako optaty
manipulacyjnej (sktadnik ¢ formuty (15) na str. 112).

88 80a i 80b zawierajg prawo rewizji taryfy maksymalnej jak i zasad
zmiennoséci taryfy, a to zaréwno na wniosek uprawnionego, jak na wniosek
Ministra P. i H. Z prawa tego mozna korzysta¢ w odstepach 5-cio letnich od
1/1. 1930 zaczynajac, a o ile inicjatywe do rewizji daje Minister, to zaréwno
obliczenie optat jak i formuty zmiennosci oparte by¢ majg na zasadach wspol-
nych dla wszystkich zaktadéw elektrycznych, dla ktérych takie rewizje sg
przewidziane.

Dotychczasowe zasady zmiennosci zawarte w § 80 (50°/0 w zaleznosci
od ceny wegla na kopalni, a 4r0°0 od ceny ziota) sg wcigz przedmiotem
krytyki ze strony zaktadéw uprawnionych, jednak dotad zadana inna udatna
formuta nie zostata powaznie wysunieta.

§ 82 zawiera obowigzek optaty w rodzaju podatku obrotowego w wyso-
kosci 0,5—1°/0 od wptywéw brutto, od ktérej to optaty sg zwolnione tylko
zaktady samorzadowe.

Rozdziaty VI—VIII nie zawierajg zadnych zasadniczych postanowien.

Na podstawie ustawy elektrycznej i zasad zawartych w formularzu upraw-
nienia udzielito b. Min. Rob. PubL, a w nastepstwie Min. Przem. i Handlu
od czerwca 1924 do konca r. 1934 w sumie 250 uprawnien, z ktorych 208 na
poszczegblne miasta, miasteczka i gminy wiejskie, a 42 na zaktady okre-
gowe badzto z wytwdrniami, badZz tez tylko z sieciami. Tych 42 uprawnien
okregowych odnosi sie do 23 przedsigbiorstw, z ktérych 7 ma charakter wiecej
lokalny o zasiegu kilku lub kilkunastu gmin, a 16 stanowi faktyczny zawigzek
elektryfikacji Panstwa na szerszg skale. Sa to nastepujace przedsigbiorstwa
podane ponizej w chronologicznej kolejnosci:

1. Elektrownia Okregu Warszawskiego S. A. (pow. Warszawa i Grojec).

2. ,Sieci elektryczne" S. A. (pow. Czestochowa i Bedzin).

3. Tow. Elektryczne Okregu Czestochowskiego S. A. (pow. Czestochowa

i Radomsko).
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4. Sie¢ Elektryczna Zagtebia Krosnienskiego S. A. (pow. Gorlice, Jasto,
Krosno, Sanok, Brzozéw i Lesko).

5. Pomorska Elektrownia Krajowa Grédek S. A. (pow. morski, miasta
Torun, Grudzigdz i Gdynia, Zwiazek Elektr. Chetmno-Swiecie-Torun).

6. Elektrownia okregowa w Zagtebiu Krakowskiem S. A. (pow. Chrza-
néw, Biata, Wadowice).

7. Podkarpackie Tow. Elektryczne S. A. (pow. ,Drohobycz, miasto Stryj
i Sambor).

8. Zwiazek Elektryfikacyjny Chetmno-Swiecie-Torui (pow. Chetmno,
Swiecie, Torun).

9. Kujawska Elektrownia Okregowa (pow. Wioctawek).

10. Jaworznickie Komunalne Kopalnie Wegla S. A. (pow. Chrzanéw,
Olkusz i miasto Krakéw).

11. Zjednoczenie Elektrowni Okregu Radomsko-Kieleckiego (pow. Je-
drzejow, Opoczyn, Sandomierz, Kozienice, Radom, Konskie, Hza,
Opatéw, Kielce, Pificzéw, Stobnica, Putawy, Garwolin, Rawa i Grdjec).

12. Powiatowy Zwigzek Komunalny powiatu Kartuskiego (pow. kartu-
ski, miasto Koscierzyna).

13. Elektrownia Miejska w Kaliszu (pow. Kalisz i Ostrow).

14. Zaktad Elektryczny Okregu Lwowskiego S. A. (pow. Groédek, Jawo-
réw, Lwoéw, Zotkiew, Rawa Ruska, Rudki, Bobrka, Kamionka Stru-
mitowa, Przemys$lany, Zioczéw).

15. Zrzeszenie Elektrowni Kopalnianych Sp. z ogr. odp. (pow. Bedzin,
Zawiercie, Olkusz i Chrzanéw).

16. Zjednoczone Fabryki Zwigzkéw Azotowych w Moscicach i w Cho-
rzowie (pow. Brzesko, Dagbrowa, Mielec, Nowy Sgcz, Ropczyce,
Tarnéw, Bochnia, Gorlice, Jasto, Nowy Targ, Rzeszéw i Krosno).

Poza ustawa elektryczna dwa razy Panstwo wkroczyto w dziedzine elek-
tryfikacji, a to w r. 1931 przez wprowadzenie podatku od energji elektrycz-
nej, a w r. 1933 przez rozporzadzenie Prezydenta Rzeczypospolitej o popie-
raniu elektryfikacji.

O ile podatek od energji elektrycznej (Dz. Ust. R. P. Nr. 112, poz. 880
z 31 grudnia 1931) odnoszacy sie tylko do energji pobieranej dla celéw o$wie-
tleniowych postawit prad elektryczny w potozeniu gorszem od gazu i nafty,
a nie przyni6st Panstwu spodziewanych wigkszych dochoddéw, to rozporza-
dzenie o popieraniu elektryfikacji (Dz. U. R. P. Nr. 85, poz. 633 z 27 paz-
dziernika 1933) moze wydatnie przyczyni¢ sie do rozwoju wzglednie powsta-
nia wiekszych przedsiebiorstw elektryfikacyjnych. Rozporzadzenie to wpro-
wadza przedewszystkiem urzedownie podziat Panstwa na okregi elektryfi-
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kacyjne analogicznie do przez nas w poprzednich rozdziatach podawanych
okregow elektro-gospodarczych. Podziat ten odnosi sie narazie do wojewdédztw
zachodnich, centralnych i potudniowych tacznie ze Lwowem, podczas gdy
wschodnie oraz stanistawowskie i tarnopolskie nie zostaty objete podziatem,
gdyz na terenie tych wojewodztw wszystkie zakiady elektryczne podlegaja
indywidualnie nowemu rozporzadzeniu, o ile dopetnione sga warunki, o kt6-
rych ponizej bedzie mowa.

0 ulgi zawarte w rozporzadzeniu stara¢ sie moga zaklady elektryczne
o jednostkach maszynowych nie mniejszych niz 10 000 kVA, wzglednie sieci
elektryczne o napieciu nie nizszem niz 30 kV. Wyjatkowo mogg uzyskaé
przywileje i mniejsze elektrownie z jednostkami od 3000 kVA wzwyz, o ile
bedg korzystaty z sity wodnej, torfu, wegla brunatnego lub gazéw ziemnych.
Poza tem zaktady ubiegajgce sie o ulgi muszg sie zobowigza¢ do elektryfi-
kacji jednego z przewidzianych okregow elektryfikacyjnych. Jedynie w wo-
jewddztwach wschodnich rozporzadzenie przyznaje ulgi wszelkim samodziel-
nym elektrowniom niezaleznie od ich mocy i od obszaru zasilania, a dla sieci
elektrycznych przy napieciu juz od 6 kV wzwyz.

Ulgi przewidziane w rozporzadzeniu odnoszg sie do zwolnienia od optat
stemplowych przy zaktadaniu spoétek akcyjnych, od optat panstwowych i ko-
munalnych przy nabywaniu nieruchomosci, od wszelkich podatkéw bezpo-
srednich panstwowych i samorzgdowych, od wynagrodzenia za korzystanie
z terendéw panstwowych potrzebnych do prowadzenia linji elektrycznych,
wreszcie dajg prawo pierwszenstwa do nabywania gruntéw przy parcelacji
ziemskiej, oraz panstwowych materjatéw budowlanych i opatowych, jak réw-
niez prawo pierwszenstwa w uzyskiwaniu zezwolen na uzytkowanie waod
jako zrédet energji. Ulg tych udziela¢ sie bedzie na lat 10, ajia obszarach spe-
cjalnie przeznaczonych do rozwoju przemystu, na lat 15.

Niemniej donioste znaczenie moga mie¢ uchwatly Komitetu Ekonomicz-
nego Ministrow z 24/X1 1933,1 ktére zawierajg nowe wytyczne dotyczgce
warunkéw uprawnien na wielkie zaktady elektryczne. Wazniejsze postano-
wienia, ktore na posiedzeniu wyzej wspomnianem zostaty ustalone, dotycza:

1 Przedtuzenia czasu amortyzacji dla pewnej grupy inwestycyj z 18 na
30 lat tak, jak to byto juz w kilku ostatnich uprawnieniach na wieksze zaktady
okregowe przewidzianea

2. Zrezygnowanie z prawa przedterminowego wykupu.

3. Swobody w ustalaniu sposobu taryfikacji przy zachowaniu jedynie
taryfy maksymalne;j.

1 K. Siwicki, Polityka Rzadu w zakresie elektryfikacji. Polska Gospodarcza 1933,

Nr. 48, str. 1485.
2 Ob. str. 246.
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4. Zaniechania pobierania od uprawnionego optaty od wptywow brutto.

5. Ustanowienia komisji arbitrazowej dla rozstrzygania sporéw miedzy
uprawnionym a Skarbem Panstwa, ztozonej z przedstawiciela Min. Przem.
i Handlu, przedstawiciela uprawnionego i superarbitra wybranego przez
tych dwoéch przedstawicieli, lub wyznaczonego przez Prezesa Sadu Najwyz-
szego.

Tego rodzaju modyfikacje warunkéw uprawnienia razem z uzyskaniem
ulg wynikajacych z rozporzadzenia o popieraniu elektryfikacji, a wreszcie
wydatne subwencje i kredyty z Funduszu Pracy i Funduszu Inwestycyjnego
umozliwia rozw6j zacofanych dotad stosunkéw w Panstwie naszem i po-
zwolg powoli dojs¢ do takiego rozwoju elektryfikacji, jaki osiggnety inne
panstwa europejskie.















Biblioteka Slaska w Katowicach
TH1 nmrwYiTooc/m

*>m 'm N "v; mVVAV /A",

n - r té6- 5
liK
Pi-## 5 - m m''s,. oV
11
g
iif
i ~&§ S
ot KA
>QeX -
SV |§ Fo vV ;
m k~.S
- -
[ -Liii .,a .&am
VW'!- -IlSj, .
. . I l|VW vfts
m « - - * “ml We o - M Kk <T
v m; B



