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Turbiny obecnie stosowane omówiono w rozdz. 8.

©´� ¦ µ � � ¬ ¥  ¦ ¶ �  ¢�´¥ �  �	� · ¤O¥ ¦ ± � ® � · « � ® ¯�� ¤ ¥ ° � «O�	� ¡ « � ® ¯�¡ ± � ¤ · ¦I� � ¸	� ¡
 1849 r., w którym Amerykanin James

Bicseno Francis
�	� « ± µ ±  ¶ « � �	�>� � ¬O� ¤ ¥ ° � « �>�>¬ ¥  ¦ ¬ ¶ � �	� ¦	� � � � �I� ¹ ¬ ¥ �  �� ¦ « � � �	�  ¨§ º � ¦ ¥ �I�  ¦	� ¤ ¥

biny Francisa»�¼ ½ ¾ ¿>À ¼ Á Â Ã Ä Å Æ »�Á	¾ Æ Ç ½ È É ¼ É ¼ Á Â Æ Ê	À ¼ Ä Ë Á Ì ½IÍ Æ Ç ¼ Á Â Æ>Ê¢Î Ï Ð Ñ  r. Ò ¼ À ÉOÆ Ç Â ½ Ä Æ Ê	½ ¾ ½ Ç ½ Â ½ È É ¼ Á Â Æ Ê	À ¼ Ä Ë ¿>ËÇ Â Ë Á Ó È ½ Ê	¼ ½ Ô À ¿ »�¼ ¾ Æ Ç ½ È É ½ »O¼ É ¼ Á Â Æ Ê	À ¼ Ä Ë ¿ »�¼ Ì Ã »�Æ Õ Ô ¼ Ê	¼ ½ Ö × Ä ¿ »�¼ Ã Ë ¿ Ó É ½ À ¼ Á�Â Á Ø Ã Ô ½ Ä Ö ¼ Æ Í Í ½ Ê	½ nej mocy oraz
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Rys. 2.4. (*) + , - . / 0 1 2 0�3 2 4 5 6�7 / 8 9 :�; < 5 = 2 1�6 > ? 1 8 9 : @ 0 A ; < 5 = 2 1 0 Foumeyrona 1827 r., b) turbina' Girarda 1828 r., c) turbina
Henschel-Jonval 1841-1843 r. l - wirnik, 2 - kierownica, 3 – dyfazor

W roku 1884 Amerykanin tester Allen Pelton B�C D E F E G H I J K L M D N�E O P C Q D R"S I T S T B�E D R�U F E$B�C S T O M P V
S W E U X BYB$T U C Z D E$T [ X H W T B�C \ ] ^ _ ` `  m i dlatego u nas jest bardzo rzadko stosowana.a$b c d e f gih g�j k l m n j ] g%opc q r k o�s h t m o�h ] m q d c h s�o�k r s f t u�c f v o�f s w b w e ] x  (1918 r.) prof. Wiktora Kaplana,
x m y d f"k j d w t k o�w v o�h d s h x m f j qiz gih { v k o ] { k"e$j d e ] l m w o�h w b s f gih v k j w m x w g�h o�h d s h x w | o$l j y v j d w t q ^ } t f"e�d ] { q b k o�w s f gw j w d w m ] g x h ] d k o�s h t e f g�~ � k e o�h } e w s h ] m k | r e h n x h j k dwójnej regulacji, cha

d w x m ] d f e q ^ ] l h n�c w d r e k"o�f l k x h gihl j d w o�s k z t h w gih o�e w x d ] l h ] k c t h } � ] s h w�� `  do 100%
k d w e�k r j k o�h ] r s h k"r q � f gih j d e ] v f x w mi szczególnie przy

niezbyt wysokich spadach. Ten typ wirników - x m y d ] l } l m k l k o$w s ] o�s w ^ d y � s h ] ^ l e f t uiq x v w r w t u�r k j d k o�w r e ] s h wo$k r f"r k"o�h d s h x w ^ w x h j k v k � ] s h w�o�w v q  - l } k c ] t s h ] s w ^ c w d r e h ] ^ d k e j k o$l e ] t u nionym typem turbin dla niskichl j w r y o�h m k"e w d y o�s k"r b w�giw v f t u | ^ w x h o�h ] b x h t u�m q d c k e ] l j k v y o�~ � ] o�s } gik r f � h x w t ^ } m f t uim q d c h s ^ ] l m m q d c h s w�m f j q
Deriaza

e$o�h d s h x h ] g�k$d k e o�h } e w s h q"r h w { k s w b s f g�� v k j w m x h o�h d s h x w$l } q l m w o�h k s ] q x k z s h ] oYl m k l q s x q"r k"k l h o�w v q
turbiny). � k"k b c d e f gih ] { k"d k e o�k ^ q�m q d c h s�o�k r s f t u�s w�t w v f g�z o�h ] t h ] j d e f t e f s h v k�l h n�o x k � t q�q c h ] { v ] { k�l m q b ] t h wh t uil j d e n � ] s h ] e�{ ] s ] d w m k d w g�h ] b ] x m d f t e s f gih | w�s w l m n j s h ]  - r e h n x h m d w s l � k d g�w t ^ h s w�o�f l k x h ] h c w d r e k"o�f l k x h ]s w j h n t h ]  - j k o$l m w v w�gik � b h o�k z ��j d e ] l f v w s h w ] s ] d { h h ] b ] x m d f t e s ] ^ s w�e s w t e s ] k r b ] { v k z t h ~ a�c ] t s h ] s w ^ o�h n x l e } s wz o�h ] t h ]*^ ] l m ] b ] x m d k o�s h w$� ���$� � �ps w�{ d w s h t e s ] ^ d e ] t ] � w d w s w�g�h n � � �"� � � � � � � ��� � � � � � ��� � � �%�"� �   ¡ � ��� ¢ � ���i� � �
12 800 MW.£ � ¡ � � ¤ � ����� ¥ � � � �$� � � ¦ ¦ � ��¦ ��¢ � � � ¦ � ��� � � ¤ ¡ � �§� � ��¨ ��� � � ¤ ¦ � � ©i� � � ¦ � � � � ©�� ¦ � � � � ���   ��¤ � ¥�� ¡ �   �

 6500� � ¡   � � ¨ ���i� � � � � � ©�¦ � ª ¥ �"� ��ª � �i� � �"¤ � � ¦ � ¡ ¨ �Y��� � ¦ � � ©�« ¬$� � ��� ¥ ¡ ¤ � �$� � � ¡ ¢ � � ��¦ � �$��� � ¦ ����� � � ¤ � ���
 1939 r. �   � ® ¯ ® ° ± ² ³ ´�µ ¶ · ¸ ¹ º

 na rzece Wdzie, uruchomiona w grudniu 1929 r. po 16 »i¼ ½ ¾ ¼ ¿ À Á Â Ã »%Ä Å Æ ½ ¾ ¼ ½�Ç È É Ä Ê�Ã Ë Á
É Ê�¼ ½ »iÌ$Í È Æ Ç ¼ Â Ì »�¼ Î�Ì Ï Ð Ì Â Ì  - Å Ì Ñ É Ò$Ä$»iÄ À Ã  4,5 ÓÕÔYÖ Ô×Å Ä Ø À Ä Ê�Ã »%½ Í Ì Ï ¼ ½�Ç È É Ä Ê�Ã"Á Â Ì Ù É Ä Ê�Ì Ð Ì"¾ ¼ ¿�½ Ú ½ Å Í Æ Ä Ê�Â ¼ Ì
Ê$Ä É Â Ì�Ï Æ Á Ã"Ê�¼ ½ Ú Ä Á Ì É Ì Â ¼ Ä Ê�Ã »%Á Ç ¼ Ä Æ Â ¼ Å È�Ê�Û Ä Ñ Â Ä Ê�¼ ½�Â Ì�Ü$È Â Ì Ù À È�Ä"»iÄ À Ã  50,0 ÓÕÔpË Å Í Ý Æ Ò$Ä É É Ì Â Ä"É Ä$Æ È À Þ È"Ê
1942 r.

ÔßÄ Å Æ ½ ¾ ¼ ½�Ï Ä$ÂiÊ�Ä Ù Â ¼ ½$à Ê�¼ Ì Í Ä Ê$½ Ù�½ Â ½ Æ á ½ Í Ã Å Ì$Á Ì Ê�Ä É Ä Ê�Ì$Ï Æ Á ½ Ù ¿ Ð Ì�Ú ¼ À Á Â ½�½ Ú ½ Å Í Æ Ä Ê�Â ¼ ½�Ê�Ä É Â ½�Á Â Ì Ù É È Ù Ò À ½
¾ ¼ ¿�Â Ì�Í ½ Æ ½ Â Ì À ÞiÄ É Á Ã ¾ Å Ì Â Ã À Þ Ë Ê$à Æ Ý É�Å Í Ý Æ Ã À Þ�Â Ì Ù Ê�¼ ¿ Å ¾ Á Ò�Ç Ã Ð Ì$½ Ú ½ Å Í Æ Ä Ê�Â ¼ Ì"¾ Á À Á Ã Í Ä Ê�Ì$Á$À Á Ð Ä nem pompowym w
Ü$Ã À Þ Ä Ê�¼ ½�Â Ì�Æ Á ½ À ½�â Ý Ç Æ Ö ã�Ú ½ Å Í Æ Ä Ê�Â ¼ Ì�Í Ì�»�¼ Ì Ð Ì�Í Æ Á Ã"Í È Æ Ç Ä Á ½ ¾ Ï Ä Ð Ã"Ï ¼ Ä Â Ä Ê�½�Á$Í È Æ Ç ¼ Â Ì »i¼ Î$Ì Ï Ð Ì Â Ì  - Å Ì Ñ É Ã"Ä"»iÄ À Ã
27 MW oraz dwie pompy akumulacyjne - Å Ì Ñ É Ì�Ä"»iÄ À Ã  5,2 ÓÕÔYÖ ä�Æ Á Ò É Á ½ Â ¼ Ì�Ï Ä Ê�Ã Ñ ¾ Á ½�Á Ä ¾ Í Ì Ð Ã"Á É ½ »iÄ Â Í Ä Ê�Ì Â ½
w 1945 Æ Ö Ï Æ Á ½ Á�Ì Æ »i¼ ¿�å æ Û Û	Ù Ì Å Ä"Æ ½ Ï Ì Æ Ì À Ù ½�Ê�Ä Ù ½ Â Â ½ Ö ç Ä Â Ä Ê�Â ½�È Æ È À Þ Ä »i¼ ½ Â ¼ ½  - Ê�Ä Ï Ì Æ À ¼ È�Ä$Í È Æ Ç Ä Á ½ ¾ Ï Ä Ð Ã
zakupione w ZSRR - Â Ì ¾ Í Ò Ï ¼ Ð Ä"Ê  1951 Æ Ö Î$Ä Ú ½ Ù Â Ò�½ Ú ½ Å Í Æ Ä Ê�Â ¼ Ò�Ê�Ä É Â Ò�È Æ È À Þ Ä »i¼ Ä Â Ò$Ï Ä  II Ê�Ä Ù Â ¼ ½$à Ê�¼ Ì Í Ä Ê�½ Ù*Ç Ã Ð Ì
elektrownia ç Ä Æ Ò Ç Å Ì�Â Ì�æ Ä Ú ½ Ë Å Í Ý Æ Ò�É Ä Ç È É Ä Ê�Ì Â Ä"É Ä"Á Ì Ï Ä Æ Ã$Ç ½ Í Ä Â Ä Ê�½ Ù�Á Ç ¼ Ä Æ Â ¼ Å Ì$Ê�¼ ½ Ú Ä Á Ì É Ì Â ¼ Ä Ê�½ á Ä"Ä É É Ì Â ½ á Ä"É Ä
eksploatacji w 1936 r. Moc tej elektrowni wynosi 2x6,0+0,5 MW. W roku 1955 Â Ì ¾ Í Ò Ï ¼ Ð Ä$È Æ È À Þ Ä »i¼ ½ Â ¼ ½
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zbudowanie naj ��
 + � # � � "��-� � � " �7� � � � �  �	 � � � � � ��� "$� �78 � � 
 ��� 8 � % 
 � 
 ��9 � 	 " + � � : 0�	 � � � � ! � 760000 m3), która� � ��� � �  � ����
 � % � 
 � 	 
 � � � 
 ��� � � � � �  " �  ���� � " � �� � : ; < = > =  min m3 ? @,A B C D�E < FHG I G J K B L M�E < N�O C ; C D K L M�P�C ; C Q L E G F
pompowym. Zainstalowano w tej elektrowni 2 K R B S L C G O A L Q D�A < L E L M G C K R B S < E @ F7< Francisa - J @ T U D�L F L ; D  48

MW i 2 K R B S L C G O A L Q D�C K R B S L C G O A L Q @ F�< odwracalnymi Francisa - V W X Y Z\[\]\[ ^ Z  22,5 _-`ba c�d e d�f gh i j k l�m n j�l/o$p q m r j7s t�n t k t n j uvl/r t w j x,y,z k p h i j�{|m r } p ~ � i j x �$� z k � p n j m h�p w �\p ~ wracalne. W 1970 r.
uruchomiono �,� � � ��� � � � � � � ��� � � � � � � � � � ����� � � �,  ¡,�,  ¢�£.¢ ¤ ¥�¦ §�¨�© ª «�¬  ® ¯ ° ± ® ² ³�«/´ µ ¶ · ¸ ® ¹ º ¯ �® » ¬
odwacalne o mocy po 50 ¼-½¿¾ À º Á º ²�µ ¶ · ¸ ® ¹ º ¯ �Â »�Ã Ä ° ¯ ¬ Å ¹ ² ¬\®\Æ\® Å ¬  52 ¼-½vÇ ½ÈÁ ² ¾ ¶ É�Ê�Ë Ì Í Î
Energetyka w 1973 Ï Ð Ñ Î Ò Î Ñ Ó�Í Ô Õ,Ô Ö Ô × Í Ï Ó Ê�Ñ Ë�Ë Ø\Ë Ì Ù�Ú Û�Ü Ý Þ ß à áãâ�á ä å æ Ü ß à á\ß Þ ß ç à ß Ý Ú æ è�â ç á é ê ë7ä é á Þ å èì�í î î ïãð ñ ñ ð�ò ó,ð ô õ ö�÷

 1970 ø ò ù ø ú ö ô ð ú ð ñ í\û íãö ô ü ù�ý í ð þ ð ÿ � ��ù � ö ø ÷�ü ú � û � õ � ö ý ö ô þ ø í ÷�ñ � �7÷�í û ñ � ñ ð�û í ý ñ ö ���� � ý ö�÷�ö��
	 í ÿ 	 ð ÷�ô � ú  6 þ � ø � í ú ö ü ù í 	 ð ï���÷� ù�í ü ð õ í ñ  ï��)÷Hþ � ø � � ñ ���ð ù 	 ð ñ ð�í\ü � ïãð ø  ÿ ú ñ ö ��ï\í ÿ   162���vò ��í ý ö � ñ  ïví ü � � � ñ � � ÿ � ö ï �  	 í�� ø � ÿ � í ï�� ö nie elektrowni pompowej w � í ø � � � � � ��� ���! � " # � # $��
" % � & ' � # ( )*' + � $�,*' - .!� �  � / 0 1 $�, 2 3 � 4 - 1�'�$�'  1  125 MW w pracy turbinowej. Jest to pierwsza w kraju
# / # 3 " � ' .�0 , ��.�1 3 ' 0 � 0 ��.� � + ' 5  ,6.�� ' � .�, 7 � � 0 , %�)*' - � , # $�0 1*$98 : # ;�) � � # 3 � � � 0 , #<- '�# 3 ( )*/ ' � " �  ; ,
0 � ( " 7 ) , + '�.  1979 r. =!> ? @*? A B C�DEB F G H C�F G F H ? I J*DEA B C K�L M N O M P Q R�S T U V L K!P N L�K�WXL Y Z [ \<] L�K�L ^ N _ \ ` jesta b a c d e f*gEh i j�k�f l�k�f gEj�m n o p q rEs t u!v w�x�y z { | } ~�{ � } � � z | � � � � ~�� � �!} x y x � � |<��� � y z � | �Ew�� y ~  680 MW i jest� x � ��� � � � z ��| � | � { } � ��� � ��� � w��*� �!�����X� � � y | � ��� | � { | { ~ � } � z � � y z � { x�� � � � �!x�� � � | � � | �E| � | � { } � ��� �
� � w��*� ��| �E����� � { x y �  (3 x 250 ������z � � { x � x!��� { } z ~ w�x � x�� x�� � � { | ��} | y | � � �6� � � � � � x } y z | ��� x � z | � �
kraju. ��x�z x � � � y z | � � |�{ | � ��� } � { � � | � ��� } z | � � � � ��} � z ��� � ��� ~ � } � | � | } � | { ~ � �6���X� � � y |<� x � | � ~�� | � z y z |
��� �*� w�� � | �!��� x } � z ��� w�� { � ~ w�z � x ��� � � �*� � x � � |<� x � � �!x � ��� } z | z!��� | � |!� x {X��� x � z | �E� � � � � � x } y | � x
���   ¡ ¢ £!� ¤ � ¥�¦   §�¨ £!  ¡ ¥ ©Eª � ª   ¡ ¦ ¢ ��  ¡ � �6« ¢ ¤ ©   ¬ � « ¦  ¤ ¨ ¡ ¥ © ® ¯�¨ � ° § �*¡ � ¥ ©�¨ ¢ « ¦   ± ¢  - w ramach energetyki
zawodowej - unieruchomionych 19 ��  ±  ¤ ²�¥ ¬ ¥ § ¦ ³ ¢ £�¡ �*£�¢ ´ ¡  ¤ ²�¢ ³   ¨!´ ¢ ´   ¦ § ¢ £�¢  - µ ¢ ¨  �¥ ¡ ¥ ³ ª ¥ ¦  § ¶¨   £�¢ ´ ¢ £!¶  - 6330 ¨   § ±   ´ · £�¡   µ ° ´ ¨   ¡  ¤ ²�£  1954 r. silnikami ¸�¹ º » ¼ ½�¾*¿ÁÀ Â Ã�¸�¾ Â Ä Å ¾ Â Ã�Ä ¾ Æ Ç È*¼�Ç É Å Ê É º Ë ¸
½�¹ Ì » É�È Í º Ç ¾ Â<Î Ï É À ¹ ¸!É Ð!¹ º�Æ É Ê Å ¹ ¸!¾ À Â Ã�Ç É Ñ Ê É º ¼�» É Ã ¸�¼ Ì Ò Ó�Ô Õ6Ö × Ø Ù Ô Ú Û Ò Õ Ü Ý Þ�ß Ü à á6Ö Ô â Ú ã â Ô Þ!ä å�Ó Ò�Ó ä Õ Ôæ ä ç Ò!Ò è Ò Õ Ü é Ô Þ�á Û Ò!Þ�Ô â á Ò Ö
ê6ë ì í î ï ì ð î ï�ñ òEî ò ó ñ ó ë ï ô ð

 2

2.1. Jost H.: õ ö ÷ ø ù*úXù*û ü ÷ ý ú þ ÿ üEú þ ú � � ú � � � ý þ ú6ÿ ��ú � � ü þ ÿ � ý þ ú6øEþ ü � � 	 
 � ���� 	 � � ��� ����� 	 � � � � ���� � �  ! " # $ %�&�' & $ % ( ) *+� " , - $ $ . % / 0 � $ - $ 1 231 435�6 571 8 " - 9 " '�:;" ! � ' � *;<�$ =>1?;@ @ A B C D E F G H I J K+L M J N O�P
 1978.

12. Kopecki K.: Q�R S T U�V W X�U Y Z�[ \ ] [ \�\ ^ \ _ ` [ [ a bdc e f g c h�c i j�f k l m n o3p qdp r s t o7u v w x y z y { y  Hoffinann M.: Turbina wodna Girarda| } ~�� � � � �7~���} � � � � � � � t r � � � �;� � � � � � � � � � � � � � � � � �
1985. Nr 4.
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)+* , - . /10 2 3 4 2 5 6 782 6!, / . 789 :<; = - / 782 0 > 3 7?*8@�ACBD7�7?0 E F�5 . / G > 0�F , * : 9 7�, / . 780 2 0 E 3 6 > H!- * 3 = : 4?5 0 EI/ -
J / K / 7861L * 3C5 0 4 - 4 M1- . 0 4 5 0 N 3 6 > HPO BD780 4 L =1F , * : * > H!- * L 4 F /!0 - N > N J / M1/ >?0 2 784 5 3 / , / MQ3 6 > H!/ ;�0 4 F 3 9 7= - . 0 4 L 0 K 610 > H!, . N - 617 J / 5 3 * > 0�> . E G R S T U8T!V�W X X U?Y T Z [ \ R ]!^ Y W _ \ Z ` UQa [ bdc e�X U8W R f g8S�hIiPj!kCl m V!Z W n?Ub T o Z g R S�m l p!b T _ g Z ^ T U8\ R ]1U?X p l q _ [ S WIb Y W r W Y W [ R \ f [ \ R ]8Z g Y \ r

 za 
W [ W Y p S q?W l W ^ Z Y \ R X [ s8U8\ b Y T _ m�^ T U?g [ s8U
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 -
´  ¨ � � �£1  ³ � �8¢ � ¢ � �   £1� ·?� ® � � � � �?  §P¬

 650
��µC²D !� ® � � � � ¡#£1  � ¦1  §P¬

 80 MW
��� �   ¨ ¢�§ � ¡ ���   � � � � ¡<� �  ¸ ¹1º�» »

GW-h. ¼�½ ¾ ¿ À!Á�¿ Â Ã�Ã1Ä Å Æ Ç È ¹1É ¾ Ê Â ¿ À È Ê Â Ë ¸ ½ Ì ÅIÊ É ¾ Ê Å É ¾ À Á?½ ¸ Ê À Ì Å Æ#Á
 1954 r. inwentaryzacji obiektówÌ ½ É�Í ¸ Ê ½ Ì Â È Î1Ç Ä Ï Ð8Á8À ¸ Ì Ð�Ñ ÒI¿ Ó Ô?È Ê Â Ì Ì Â È Î8¿ ½ Õ Ä È Î!Ê ½ Õ Ï ½ ¸ Ó ÁÌ ½?¿ Å ¾ Å Ì Ä ÅIÈ ½ Ï Å Ö À1Õ ¾ ½ Æ ¹1× Â Ï À

 6330, a
nieczynnych 800. Ø Ê Å Ç ¿ ½ Á8Ä Å Ì Ä ½?¿ Â È Î!È Â Ù ¾<Á8Â Ì Ä Õ ½#Æ ½ Ç Ì À1ÁÚÆ ½ Õ Ä Ã�À Û × ¾ Ê Â Ã1Ä Ã�Ç ¿ À É Ì Ä ¹¤¸ À Õ À Ì ½ Ì À!Á�È Ä Ð Ö ¹
tych 35

Û ½ ¿ ¸ Å Á?½ Ç ¿ ½ È Æ ÄPÃ!½ Æ Ð ¿ Õ ¹ Ì ½ ¾ À ¸ À Á8Å Ö À1Á�¿ Å Æ�Æ Å ¸ Ì Å Æ × ¾ ½ Ì Ô ÂPÑÜ ½ ¿ À Ã!Ä ½ Ç ¿ É ¾ Ê Â É Û ½ Ì À Á?½ Ì Â È Î ¸ À!¾ Å ½ Û Ä Ê ½ È Æ Ä É Ä Í ¿ ¾ Ê Å Ì Ä ½ È Î!Á8À ¸ Â ¸ À!È Å Û Ó Á�¾ À Û Ì Ä È Ê Â È Î!ÄÁ8À ¸ Ì À Ö À Ç É À ¸ ½ ¾ È Ê Â È Î!Ä Ç ¿ Ì Ä Å Æ Å?Ã1À Ô Û Ä Á8À Ý Ë8Á8Â × ¹�¸ À
wania ok. 400 Þ�ß ¼DÀ!Ï Ð È Ê Ì Å Æ#Ã1À È Â  120 MW i

rocznej produkcji ok. 600 GW-h.à À Á8Â Ô Ç Ê ÅIÊ Å Ç ¿ ½ Á8Ä Å Ì Ä ½8Ê À Ç ¿ ½ Ï Â!Á8Â Õ À Ì ½ Ì Å?Á8Ö É À ¸ Ê Ä ½ Ï ¹ Ì ½8Á?À Æ Å Á8Ó ¸ Ê ¿ Á?½8Ä�À × Æ Í Ï Â!À × Ä Å Õ ¿ ÂÃ!½ Æ Ð È Å?Ç É ½ ¸ Â!À ¸
 1,50

Ã�Á?Ê Á8Â Ô ¸ À
ok 100

Ã1á Ì ½ ¿ À Ã1Ä ½ Ç ¿dÄ È Î É ¾ Ê Å Ï Â Õ ÄPÄ Ì Ç ¿ ½ Û À Á?½ Ì Å?Ã1À Ö Ð!Ã1Ä Å Ë?Ê ½ Õ ¾ Å Ç#À ¸
0,1 m3/s do 100 â1ã ä å æ ç8è é ê ë1ì?í î ï ê8ð�ñ ò ó ô8õ ê î ö ÷Pñ ø í î ë â1è ù ú ô�û ñ å ø è ü ÷ ø è ý þ ÷ ü ú î ó å ø è ô8÷ ó ÿ ÷ è����CðQú ò è ö ÷ óý � ê î ÷ ó?â1ñ é ÿ è8î í ó è þ ÷ î ñ ô?è �?ÿ è#ò ó � ñ8ø ó í ó ÿ ÷ ó?ô?í è î?î?â!è û ï8÷ ü �!þ ñ ö è þ ÷ î è ü ò ÷  - ÷ ø ñ1ñ å ñ ý�ÿ ñ!û í î ë!÷ å ø ÿ ÷ ó ò ï ü ë ü �û ÷ � ø í î ó ÿ ÷ è ü �!÷�ñ å ñ ý�ÿ ñ!û í î ë!û ÷ � ø í î ó ÿ ÷ è ü �!û þ è ÿ ñ ô?è ÿ ë ü �Pæ� è ö!ô8÷ � ü8ÿ è?ø ó í ó ÿ ÷ ó
	dñ þ å ö ÷�ý�� ê î ÷ ó?â1ñ é ÿ è8î ý � ê ñ ô?è �?ñ öPæ  1000 ÿ ñ ô8ë ü ����CðQú ö ø õ í óIê è ê î ïû í ñ ê ��ö ü ò �Ií ñ ü î ÿ ï8í î � ê �Iò ó ê ÿ ó � ñ1â1÷ þ ÷ è í ê è ö ð�� �Pæ � ó å øPø ñ!í õ ô8ÿ ñ î ÿ è ü î ÿ óIî8â1ñ é þ ÷ ô8ñ � ü ÷ ï8î è ñ å î ü î � ê î ó ÿ ÷ è
ok. 650000 ø ñ ÿ1ô�� � þ è8ö è â1÷ ó ÿ ÿ ó � ñ1ôÚò ó ê ÿ ë âQø ë þ ö ñ!í ñ ö �dæ
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� � ��� � � � � � � � � �	� � � �$� � �	��� � � � � � � � � �
� � � � � � � � � ���$� �$� � �	��� � ��� � ���-�"�
� � �  $¡ ¢ £ ¤ ¥ ¤ ¦ § ¨ © ª « ¬  ®�¯ ° ± ² °�³ ² ´ ¯ ³  µ
¶ ¯ ³ · ³ ¸�¹ º » ® ¼ ½¿¾ À Á Â�Ã	Ä Á Å Æ Ç È(É�È$Ê Ä Ë�Ì Í Î�Ê ¾ Ã	Â Ï Ä Â Ð À�Ñ Ï Ä À Ä	Ï Ä Ë Ç
Ã	Ò Ï È Ð Ó Ô$Ñ Â Ç Ò ¾ Ó Â Ã�À	Ê ¾ Í É�È$Å È Õ Ë Ö À�Ï Â Ä Ã�× Õ Ø-Ù"ÚÜÛ ½ Â Ê ¾ Ò Ý Â�¾ ÂHÕ È$Þ	Ã/Ö Ä Æ ß Ö Ô$Ç Â Ó Â Ð Ò Ð À�Ñ Ï Ä À Ä	Ä Ã�Â Å Ð Ô À Ð Ô À
Ñ Ï Â Ç È$Ó Ö Õ Ô$À Ð À Ï Á Ô ÔXÀ Å À Ó ¾ Ï Í Ö Ä Ð À Õ Ø-Ù"Ú�Ä	Ñ Ý Ò Ö À Ð Ô Ò�Ñ Â Ç Ò ¾ Ó È
Â Ì Ï Â ¾ Â Ã�À Á Â
Â Ï Ò Ä	Ä Ã�Â Å Ð Ô À Ð Ô À�Â Ç�Ñ$Â Ç Ò ¾ Ó È
Ç Â Ö à Â Ç Â Ã�À Á Â�Ð Ò�Â Ó Ï À Ê�Ñ Ô Æ Ö Ô È
Å Ò ¾0Â Ç�Ö à Ã�Ô Å Ô$È Ï È Ö à Â É
Ô À Ð Ô Ò�Ø-Ù"ÚÜÛ 1

á Â Ç Ê ¾ Ò Ã�Â Ã	Ë�Õ À Ç Ð Ò Ó Þ À	Ê Ñ Ï Ò Ã	Ë â Ó ¾ × Ï Ò�Ã/Ä Ò Ê Ò Ç Ð Ô Ö Ä Í
Ê Ñ Â Ê × Ì
Â Ç Ç Ä Ô Ò Ý Í Ã	Ò Î	Ì$Æ Ç Ä Ô À�Ð Ò�Ï Â Ä Ã�× Õ
Ø-Ù"ÚãÕ À Ê ¾"Ê Ñ Ï Ò Ã	Ò	¾ Ò Ï Í ä â Ð Ò�Ñ Â Ç Ê ¾ Ò Ã	Ô À	Ó ¾ × Ï Í Ö à
Ð Ò Ê ¾ Æ Ñ$Â Ã	Ò Î	Ì$Æ Ç Ä Ô À�Ä Ò Ó È Ñ(À Ð À Ï Á Ô ÔXÃ	Í Ñ Ï Â Ç È$Ó Â Ã	Ò Ð À Õ
Ñ Ï Ä À Ä	Ø-Ù"ÚÜÛ å�Ò Å À Þ Í
Ê ¾ Ã�Ô À Ï Ç Ä Ô Î â Þ À�Ç Â ¾ Í Ö à Ö Ä Ò Ê Â Ã	Ò�À Ã�Â Å È Ö Õ Ò�Ö À Ð
ÃZ¾ Í Ö à�¾ Ò Ï Í ä Ò Ö à�Ð Ô À�Ð Ò Ç Ë Þ Ò Ý Ò�Ä Ò
Ñ Â Ê ¾ Æ Ñ È Õ Ë Ö Ë�Ô Ð ä Å Ò Ö Õ Ë$Û

Ú�Ð Â Ã�Í Ö à�Ã	Ò Ï È Ð Ó Ò Ö à
Á Â Ê Ñ Â Ç Ò Ï Ö Ä Í Ö à á Â Å Ê Ó Ô$Ø-Ù"Ú�É
Â Á Ë�Ì$Í Î	Ì È Ç Â Ã	Ò Ð À	ÔXÀ Ó Ê Ñ Å Â Ò ¾ Â Ã	Ò Ð À
Ñ Ï Ä À Ä�Â Ê Â Ì$Í�ä Ô Ä Í Ö Ä Ð À â$Ê Ñ × Ý Ó Ô$Ä	ÂXÛ ÂXÛ â$Ê Ñ × Ý Ó Ô$Ò Ó Ö Í Õ Ð À â Â Ï Á Ò Ð Ô Ä Ò Ö Õ À	Ê Ñ$× Ý Ç Ä Ô À Å Ö Ä À	Â Ï Ò Ä	Â Ï Á Ò Ð Ô Ä Ò Ö Õ À
Ê Ñ Â Ý À Ö Ä Ð À	Ô$Ñ Ï Ä À Ç Ê Ô Æ Ì$Ô Â Ï Ê ¾ Ã	Ò�Ñ Ò æ Ê ¾ Ã	Â Ã�À	Ê Ñ$Â Ä Ò�À Ð À Ï Á À ¾ Í Ó Ô$Ä Ò Ã�Â Ç Â Ã�À Õ â Ò	¾ Ò Ó Þ À"Õ Ò Ó Â
Ê Ñ × Ý Ó Ô$Ä	È$Ç Ä Ô Ò Ý À É
partnerów zagranicznych.

Ograniczanie mocy elektrowni wodnych uruchamianych przez podmioty gospodarczeÐ Ò Å À Þ Ë Ö À�Ç Â�Ñ Ï Ä À Ç Ê Ô Æ Ì$Ô Â Ï Ê ¾ ÃVÊ Ñ Â Ä Ò�À Ð À Ï Á À ¾ Í Ó Ô$Ä Ò Ã�Â Ç Â Ã�À Õ�Ç Â�Ã	Ò Ï ¾ Â ß Ö Ô
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Ä Ç À Ä Ò Ó ¾ È Ò Å Ô Ä Â Ã	Ò Ð À Û è	Ö Ä Í Ã�Ô Ê ¾ Í ÉZÕ À Ê ¾X¾ Ò Ó Þ À â Þ À�Ç Â Ã�Â Å Ð Í�Ñ Â Ç É
Ô Â ¾0Á Â Ê Ñ$Â Ç Ò Ï Ö Ä Í â Ó ¾ × Ï Í�Ñ Â Ç À Õ É
Â Ã	Ò Î�Ê Ô Æ
Ì Æ Ç Ä Ô À�Ì È$Ç Â Ã�Í�À Å À Ó ¾ Ï Â Ã�Ð ÔXÃ�Â Ç Ð À Õ�Â�Ã�Ô Æ Ó Ê Ä Í Ö à
É
Â Ö Ò Ö à
É
È$Ê Ô$È Ä Í Ê Ó Ò Î	Á Ã	Ò Ï Ò Ð Ö Õ À�Ä À	Ê ¾ Ï Â Ð Í�Ï Ä Ë Ç È(é Å È Ì
Â Ç Ñ$Â Ã	Ô À Ç Ð Ô À Õ�Ð Ò Õ Ã�Í Þ Ê Ä À Õ�Â Ï Á Ò Ð Ô Ä Ò Ö Õ ÔXÁ Â Ê Ñ Â Ç Ò Ï Ö Ä À Õ À Å À Ó ¾ Ï Â À Ð À Ï Á À ¾ Í Ó Ô$Ñ Â Å Ê Ó Ô À Õ ê"Ç Â ¾ Í Ö Ä Ë Ö À�Ö À Ð Í
À Ð À Ï Á Ô Ô
kupo

Ã	Ò Ð À Õ Ä	Ð Ô À Ä Ò Ã�Â Ç Â Ã�Í Ö à
À Å À Ó ¾ Ï Â Ã�Ð Ô$Ã�Â Ç Ð Í Ö à�Ñ Ï Ä À Ä	Ñ Ï Ä À Ç Ê Ô Æ Ì Ô Â Ï Ê ¾ Ã	Ò�À Å À Ó ¾ Ï Í ä Ô Ó Ò Ö Í Õ Ð À Û
 Bez takichÁ Ã	Ò Ï Ò Ð Ö Õ Ô$Ð Ô À	É
Â Þ Ð Ò�Ê Â Ì$Ô À�Ã�Í Â Ì Ï Ò Ä Ô Î â Þ À Ì$ÍHÕ Ò Ó Ò Ó Â Å Ã�Ô À Ó
Ô Ð Ê ¾ Í ¾ È Ö Õ Ò�Ä Ò Á Ï Ò Ð Ô Ö Ä Ð Ò�Ñ Â Ç Õ Æ Ý Ò�Ê Ô Æ�Ì È Ç Â Ã�Í

Å È Ì(Ê ¾ Ò Ý Ò�Ê Ô Æ�È$Ç Ä Ô Ò Ý Â Ã	Ö À ÉÜÐ Â Ã�À Õ�À Å À Ó ¾ Ï Â Ã�Ð ÔXÃ	Â Ç Ð À Õ�Ã á Â Å Ê Ö À Û

' ëHì í î�ï îHð ñ ò ï î ó î	î ô õ ì ñ ö�î ô$î ÷

ø ù ú û ù ü ý
þ ÿ þ � � þ � ý � � ÿ þ�� ��� 	 
 	 ��� � � ù ÿ þ	ü 		 ü ú � ��� þ ÿ � ù�� ù û þ � � ��ý � � 	 ü �$ú 	 �	ù ÿ þ ��� � � þ ���������
þ ÿ þ � � � �Xþ � þ ú � � ý � � ÿ þ � � � þ � ��� 	
 	 ��� þ � þ ÿ þ � � � ù�ÿ � þ�� ý � ú 	�ÿ � þ�	 
 � � �  ù � � � ù! � 	 ü 	 ��� � ú ù�ÿ ù � � � ù � ÿ þ � 	 � � þ � �
� � ù ÿ 	 ����� 	 ÿ ù ü � 	�� � �"� # � $ ü û ù�"� þ � � � 	 ��þ%	 ü � � �  ù � � � þ%� ù û �� � þ & � � � þ � ý û 	 ��	 ' � 	 � ü � � þ � � � ��	 � ù �
� 	 � � ù ��� ù � � � þ	ú � ù � 	 ��ý
 � � ù ÿ �(� ù � � ��	 ��ý�� �)� ��� � � ú �"�%� ý �*� ù ú û ù ü
þ ÿ þ � � þ � ý � � ÿ ý�� þ � �+� 	 
�	 ��� � � ù ÿ ý�ü 	

 � ü 	 ��ý", ÿ ù���û ù � ÿ ý�ú 	 � � � -�� � � ý û � � � ù � ú � $ � þ%��	 û � � � ý
ÿ 	 ��	��	 ��� � ù � � � �������)��� � þ � � ��� 	 � ü � � þ � � � �
ü ù ÿ þ � 	� ù ú û ù ü �(þ ÿ þ � � þ � ý � � ÿ þ � 	�� ��	  � � ��ý �*	 ü � � . ��� � �	þ �*	 ü��	 ��ý  

szych zasad jest budowa MEW na
terenach 

ÿ � þ � þ � þ ú � � ý / � ú 	 �	ù ÿ � 0", ÿ �+� ��� $ � ù � 0 - � �1$ ��� � ù �(��û ù ! � � � � þ � � ù ú � þ �������2��ù�� � ù ��	
ü 	
	 ü � � � � þ ü ù  ý
þ ÿ þ � � � ��� ÿ ÿ ý �*	 ü 
 � 	 � � 	 �3� �/û ù ! � � � � þ � 	 �*������ÿ � þ%� 	 ü û � � � 	 ÿ ý �Üü 	�ú � ù � 	 ��þ � 	"� ý � � þ ��
þ � þ ú � � 	 þ ÿ þ � þ � ý � � ÿ þ � 	� ù � þ � ù� � .%� ÿ � � ù � 	 �	ù ÿ � þ���� ��þ �(� � þ � ��� 	 � ü � � þ � � � þ ��	 ü ��	 ��� þ ü ÿ � þ ����� þ � ú 	 ! � �
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M N�OQPSR T U V W X Y�Z T V [ \�] X ^ Y�T V X O _ ` ^�YbacV X deO R Y _ f U R g V PSR _ ` ^�V h g Y X O R acdQU O Pci X O R f�PSd ] V T O d f U R _ Y ReacV X d
zainstalowanej elektrowni wg wzoru

   
j k l k m n o n k�pQq l o r�s t u k s t q v�r w u n x�vzy u { y | } n ~ � v�v�q � m n ~ u k � � | q�v�r t | q � x�pQq ~ {�n s t q w � } ~ � n t q ~ u o k �

k m k } | t q v�o n pQq l o r�q } t k � m n x�v�y s q y � �Ss t u { � m n l q o { � ��| { p�s t u { s r w } � � � v�u � m � w o n r � � ~�v�r t | q � xz� t k w o n k � q
s t u k s � { v��St q ~ u o k � q�v�s t u k } t q � �Ss n � | t u k o n rzk m k } | t q v�o n

(SSQ) omówionego w punkcie 5.3.2,
o r m k l {�� y | r m n x

s t u k � { }Sn o y | r m q v�r o { � ��q l o r�u r � q l { x�| t u {�v�r t n r o | {
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%�& ' ( )+*�, ' - . / 0 & ,1,12 34, ' ( ( / 0 & ,12 ) 5 / 617 *8*+/ 9 ( : & ;=< 2 ' .45 > ) ( / *+,1? / 9 5 > ) *+@�*+5 2 : 5 > . , & ;=< / 2 *�) A ) B=,1) ( ) - , 2
ich energetycznego wykorzystania. Stosu

( . ,1; : 9 < / - / C , & 2 ( 'D< 2 ' .=,E5 : 5 > ' 347 *�< 2 ' & 2 ( : & ;=/ . < ' 0 - ) F G
? < 2 : ? H : *+:=& ; ) < ) . > ' < : 5 > : & 2 ( '�*+: 2 ( ) & 2 / ( 'D( )+? / 9 5 > ) *+, '�9 H I1C / - ' > ( , & ;=& , G C 7 *8/ 615 ' < *�) & F ,EJ 34, ( , 34I13

 15- ) > KML , & ;=*+, ' - . / 0 N O *�) ; ) ( , )=5 ' 2 / ( / *+'�,1< / & 2 ( ' O & 2 @ 5 > / > - , *+/10 N+,1& 2 ) 5 :+> < *�) ( , )+*�- ) > ) & ;QP 0 < ' 9 ( , 34O
suchym i mokrym.R ? , ' < *+5 2 : 3�< 2 @ 9 2 , '�( ) - ' A :=/ . < ' 0 - , N�9 / . H ) 9 ( G+- / . ) - , 2 ) & F @�/ 6 , ' . > IS( )+3=) ? , '�*85 . ) - ,1-

: 25 000
lub l: 100 000

,1*+: 2 ( ) & 2 : N+*�, ' - . / 0 N�2 - ' *+( ,1/ < ) 2�34, ) < / 9 ) F ( G=5 > ) & F @D*+/ 9 / *+5 . ) 2 / *�G+/4/ 9 ?1/ *+, ' 9 ( , /
9 H I C , 3�& , G C I4/ 615 ' < *�) & F ,12 F ) *+, 5 .=; : 9 < / - / C , & 2 ( : & ;ET

5.2. U4VEW X Y Z [ \E] [+^E_1` a [ b a c=d a Z [ e=\E] fM` a [ gE]
h�i1j k l m n kDo p q m r s t=m k r o u+s v q w+x u+y t z v { w�l | u+w+t y {=y t4}4t m k l+~ � i4y � � r s t�| r k � t m l+x t j �1x l k w+�

dorzecza � x zQ� y t m k r � k r��8� j v { � �� r j z1q v1y t m k r � k { n k�o p q m { � �=m k r o �Es v q w+x r�t y z m t w�l y k l | u+w+t y {4y t�| r y x r s t4}4t m k l+~ � i4t � r l x �
x l k { w�l=j � �

zlewiskiem � x zQ� k ~ r w+� j o t=��t m k l+��l v p { � o � r s t � � ��z m l o p { � r�p r m }=� x �Sy t m k r � k rD� � { w�l=j � ��p r �y t=t i1j k l m �4t y w�l y x � l | u � r s t=z m k r k�y t z1v { w+{ � x zQ� y t m k r � k r+�1l x �Sn  Dunajca, Bystrzycy). Obok terminuy t m k r � k rD� � { w�l=j � �D� k � j p t+p r m }=� x �
zlewnia

w�� r ~ �4t o m r � ~ r x � l+t i1j k l m �1n kDo p q m r s t4w+t y {=t y z1v { w�l | u+y l x u
m k r o u+z m k r k�y t w+t ~ x {=z m k r o m q |Mk l }4{ o l | u � {=x zQ� z m t � � ~ | l k �1n k l z t m { n }4t j p �4� p yE�

� t k m q � x � l=j � � � � � � � � � � ��� � � �+� �D� � �   ¡1¢#� � £ � ¤1¥ ¦ § ¨ � � � � � � � �D� � � © ¡1¤ � ª � � � « � � §M¬1� � 1� ® � � � � ¡ �=� �
¯ � � � °=± � Q¨ � � � � � � � ��²8¡ ³ � � ¥1´�� � � µ ¶ � � � � � � � � II

� � £ � ¤1¥ ¦ § ¨ � � � � � � � �D� � � © ¡1¤ � ª � � � « � � §M� �=� � � © ¡E� � � �+� � §
oraz dorzecze III , IV, V

± ¡ ¦ �E¨ µ#� � £ � ¤Q¨
· ° § ��° ¸ � ¡ � § ³ � � ¯  ° � ° ¯ � ¦ � � ¯ � � � � � � � °+¡1�   � �+� ¡ § � ³ ¦Q¡ � ª=�+¡ �   © � ® ¹�� � � ° � � � � °+� �+� ©   �

symbolem A
¡1�+� � ° ¸ � � °+��© ¯ 2 ¨ ²�¡ �   © � ® ¹+� � � � � � � °+¡1�   � �+� ¡1� � � © ¡E� � � ° � ¡ � � � � «+� ° � � ¯  � � � © � � § � ¯� °   � ¸ �=� © � � ®   ¡ ¹�� °+ � � ³ ¦ ° �+¡ � ¯ ° ¦ � � ¡ ° � � ���  ¤ ¬1  ¡ © � ��° � � � ª= � � � ��¢ � ³ ¦ � ¦ ¤ ¦Qº�� ¦ � � � �   � � ¡ ¡E¡1»+� ³ 1� � ° � © ¡

Wodnej (IMGW) [5.4].
²�¡ �   © � ® ¹� � �+¡ � � � � ª � ¡1� � � � � � � �S¡1�   � �+� ¡1� � ³ ¦ ° �+¡ � � �=�+��§ � � � � § ¯ � ¦ � � �=¡1� ° � � ³ ¦ ° ��¡ �M§ � � � �   ¡ ¦ � � ª ¯ ° ¦ � � ¡ ° � � ��¼ � � � � � �+� � ªE¨ ½Q¤ ¬   ¡ © ° � § °=³ © � ° � °=³ ¡ £D�D¦ � � � � ª=� � £ ® � ¡ �

� � £ ® ¹�¢
  -
� � ³ ¦ ° �+¡ � � ¡ °+  ¡ � � ¬1� �+� ¾ � 1¡ ³ � �+� ¥ � � £ ® ¹

 II -
�+¡ �   � ° � © ¤1³ � � ��° ¯ °  °+ � � � ¡ ° � ¤4ª � � � �   � � ¡ � � � � � �4�

skali
l : 200 000, 

� � £ ® ¹�¢ ¢ ¢
 - skorowidz nazw obiektów wodnych i nazw wodowskazów.²�¤ � ° ³ ° � � ¡ � � � � ª= � � �  ° � © ° � ª=� ¬1³ � ° �M� � � � � � � °+¡1�   � �+� ¡ ¥   ¤ ¬4¡ � ª=� � £ ® � ¡ ¥ ¯ � ¸ � °+� © � � ®   ¡ ¹�� °

mapie w skali l: 100 000.
»�� ° � ¡ � ��� � � � � � � °+  ¤ ¬4�   � �+� ¡1�+� � � ° � � °=³ ¡ £�� « � � « ��� ° § �+� ¸ ³ � ����� � ¡ � ³ ¡ � � ¡ °+� °

�+� � � � � ¡ °   �D� � � � � ° � ¡ � � ° § « � � ¯ ³ « ³ ¡ � � � ¡ ��� ¡ � © ¡E�+� � � � ¨ ½Q� �+¡ � � � � ª � ¡ £�� � � � � � � °+¡1�   � �+� ¡E� © � � ®   °=³ ¡ £D � � � �
planimetrowanie i podaje w km2.



53. ��� � � ��� � 	
��� �� � � ��� � � ��� � ��� � ���
��� � � � � � �
��� �  �  ! " � � � # " � � � $ �&% ! � � ' (  ) *
� � + � % ( % , - ./� � � ! -��0�
- �

loletnim okresie
obserwacyjnym.

5.3.1. 1�2 3�4 5 6 7&8�9 4 7 8�: ; <�= <>@? A B C D AFE
G H I J B G K
? L D M I J NFO P H M L D J Q O B G C G�B K R Q I S T Q G J R�L ?�J M A R J&U G S/B K U D S ? A R V Q P WFG�? M I J ? X P E&K WFG
charakterystycznymi z wielolecia:
-
? M I J ? X P E0B K R E
P Y U I P�I&B K R E
P Y U I P Q O�L N�U J M E
L E&K B P Q O�L I B K Q I L B PFU P W

bolem WWQ,
-
? M I J ? X P E0T M J H B G�I&B K R E
P Y U I P Q O

 - SWQ
-
? M I J ? X P E0T M J H B G

 ze
T M J H B G Q OFZ

 SSQ,
-
? M I J ? X P E0T M J H B G�I&B K R B G Y U I P Q O

 - SNQ,
-
? M I J ? X P E0B K R B G Y U I P�I&B K R B G Y U I P Q OFL N�U J M E
L E&K B P Q O

 - NNQ,
-
? M I J ? X P E0J C U D M J W�K [ B P�L�L C M J T [ L B P W\? M L Q J B Q G J/? M K E&H L ?�L H L N�G J ] U D E&K
? L R K E
G J B G K�U G S

Qmax p%,
Qmin%
-
? M I J ? X P E0B G J B K M A�U I K [ B P

 - Qn
-
? M I J ? X P E0L�L C M J T [ L B P W\Q I K U G J^D M E&K B G K�_

53.2. `Fa�b c d e f g�c h&i�j e h i�k l m�n m\d o�f j f p�q h j l�r q l�d e g�l�d os�t u v w xFu y z { | } { ~ � �
} � � � x�u �
� � �F�&� z � u | � ��t z � { t�� � �
w ��� � � z � y � { z � v � � � � ~ � � ��� � } { � ��u �
t u v � � � � ~ { � uF��� � { z � � � �Fu x�v { z �&� � � � ~ { � u�� ��� �F� { ~ � �
�Fu � ~ �&� z � ��t u � v � � �
u �
{&�F{ � u � �Fu x } � � � { ���
- �
� � � � �F� � � ��� � � �   ¡ ¢ £ ¤  tj. statystyczna - ¥ ¦ § ¥ ¨ © ª&¥ « ¬/ ® ¯
° ± ª ²�«�³ ° § ´ « ® «�µ�¯ © ¶ · ¸ · ¹�§  ³�§ º
« ª  » « ª& ¼ ¨�½ « ª
§ ¾�¥ ª ° º&¯ · © ª/³ ° ± ª ¾�« ª ½ ¨�¥ ¦ ¯ » ¿ º0º
§  ¸�«�³ § µF« ¯ ° ¸F¹ ¸  ° § µFª ¦ ° ¸ · ± » ª&§ ¾�ª © µ�¨ © ¶ · ª/» « ¥ ² « ª À�Á ° ª  » « ª/«�º
¸ ¥ § ² « ª
¥ ¦ ¯ » ¸�³ § ± º&¯ ® ¯ © ¶ · ª/» ¯�¥ ³ § ° ± ¶  ± ¯ » « ª/± ¾ « § ° ¿ º0º&¯ ° ¦ § Á · «�³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º
¿ º0 ® ¯
º
« ª ® § ® ª · « ¯ Â
- Ã
� Ä Å   £^Æ�Å Ç � �   ¡ ¢ £ ¤  tj. analogii hydrologicznej - ¥ ¦ § ¥ ¨ © ª&¥ « ¬&º�³ ° ± ¸ ³ ¯  ² ¯ · ¹�¾ ° ¯ ² ¨Fº&¸ ¥ ¦ ¯ ° · ± ¯ © ¶ · ¸ · ¹
µ�¯ ¦ ª ° « ¯ ¼ ¿ º�¹ ¸  ° § ® § ½ « · ± » ¸ · ¹FÈ ² ° ¿ ¦ ² « ª/§ ² ° ª ¥ ¸�§ ¾�¥ ª ° º&¯ · © « À ¾ ° ¯ ²�¾ ª ± ³�§ Á ° ª  » « · ¹�³ § µF« ¯ ° ¿ º�³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º&¨
itd.);
- metoda empiryczna - ¥ ¦ § ¥ ¨ © ª&¥ « ¬/± ¯ ° ¿ º&» §Fº�³ ° ± ¸ ³ ¯  ² ¨F¾ ° ¯ ² ¨/© ¯ ² « · ¹ ² § ® º&« ª ²F ¯ » ¸ · ¹
¹ ¸  ° § µFª ¦ ° ¸ · ± » ¸ · ¹ À © ¯ ²�° ¿ º
» « ª É&¾ ° ¯ ² ¨FµF§ É ® « º
§ Á · «�± ¯ ¥ ¦ § ¥ § º&¯ » « ¯�µFª ¦ §  ¸�¯ » ¯ ® § ½ « « Ê ËÌµFª ¦ §  ± « ª^¦ ª ©
µF§ É » ¯
³ § ¥ ¼ ¨�½ « º&¯ Í
¥ « ¬/° ¿ É » ¸ µF«�º
± § ° ¯ µF«�ª µF³�« ° ¸ · ± » ¸ µF« À ³ §  ¯ » ¸ µF«�º�® « ¦ ª ° ¯ ¦ ¨ ° ± ª&¥ ³ ª · © ¯ ® « ¥ ¦ ¸ · ± nej, lub
µ�¯ ³ ¯ µF«�§ ¾�¥ ± ¯ ° § º
ª ½ §�° § ± ² ¼ ¯  ¨Fª ® ª µFª » ¦ ¿ º0¹ ¸  ° § ® § ½ « · ± » ¸ · ¹FÈ » § ° µF¸�§  ³�¼ ¸ º&¨ Î ÊÏ ¯ ©  § ² ¼ ¯  » « ª ©ÐµF§ É » ¯
º
¸ ± » ¯ · ± ¸ Í&³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º
¸�· ¹ ¯ ° ¯ ² ¦ ª ° ¸ ¥ ¦ ¸ · ± » ª/± ¯
³ § µF§ · ¶ metody
statystycznej. ËÑµFª ¦ §  ± « ª^¦ ª ©Ð² § ° ± ¸ ¥ ¦ ¯�¥ « ¬/±&± ª ¥ ¦ ¯ º
« ª ÒFÈ ¦ ¯ ¾ ® « · Î� § ¾�§ º
¸ · ¹�º&¯ ° ¦ § Á · «�³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º
¿ º�±
wieloletnich cyklów obserwacji. Zestawione w ten sposób dane dla wielu lat obserwacyjnych
³ § ± º&¯ ® ¯ © ¶
» ¯
§ ² ° ª Á ® ª » « ª ÓÔ ³ ° ± ª ³�¼ ¸ º&¨�Á ° ª  » « ª ½ §�±
º&« ª ® § ® ª · « ¯ SSQ, ² ¦ ¿ ° ¸^© ª ¥ ¦ÕÁ ° ª  » « ¶
¯ ° ¸ ¦ µFª ¦ ¸ · ± » ¶
± ª&Á ° ª  » « · ¹�° § · ± » ¸ · ¹Fº&¯ ° ¦ § Á · «
³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º
¿ º�³�§ ¥ ± · ± ª ½ ¿ ® » ¸ · ¹�® ¯ ¦�§ ² ° ª ¥ ¨F§ ¾�¥ ª ° º&¯ · © « Â
- ³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º&¨�» ¯ © º
¸ É ¥ ± ª ½ §F§ ¾�¥ ª ° º
§ º&¯ » ª ½ §Fº�° § ± ³ ¯ ¦ ° ¸ º&¯ » ¸ µÖ§ ² ° ª ¥ « ª À ± ¯ ° ¿ º
» §�º�³ ¿ ¼ ° § · ± ¨F± « µF§ º
¸�µFÀ
jak i letnim WWQ;
- ³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º&¨�Á ° ª  » « ª ½ §�±&» ¯ © º
¸ É ¥ ± ¸ · ¹�° § · ± » ¸ · ¹�§ ¾�¥ ª ° º&§ º&¯ » ¸ · ¹Fº�³ § szczególnych latach w
wieloleciu SWQ;
- ³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º&¨�» ¯ © » « É ¥ ± ª ½ §�§ ¾�¥ ª ° º
§ º&¯ » ª ½ §Fº�· ¯ ¼ ¸ µ×º&« ª ® § ® ª · « ¨ Ï
ÏFØ Â
- ³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º&¨�Á ° ª  » « ª ½ §�» « ¥ ² « ª ½ §�Ù ÏFÚ § ¾ ® « · ± § » ª ½ §^© ¯ ² §FÁ ° ª  » « ¯
¯ ° ¸ ¦ µFª ¦ ¸ · ± » ¯
±&» ¯ © » « É ¥ ± ¸ · ¹�° § · ± » ¸ · ¹
³ ° ± ª ³ ¼ ¸ º
¿ º�³�§ ¥ ± · ± ª ½ ¿ ® » ¸ · ¹�® ¯ ¦�§ ² ° ª ¥ ¨F§ ¾�® « · ± ª » « § º
ª ½ §�ÊÛÐÜ Ý Þ ß�à á�â�á�Þ ã ä å Ü Þ æ
ç è é Þ ê ë�ì í î ï ë�ì ð ñ ò/ó�ëFó ñ ó ë�ì ð ñ ò ôÕõFõ í ö ò ÷

lonym procencieø ö ì ù&ú õ ø õ ú õ û�ó ò ü î ý ù&ì ø õ þ ì ù
ó ò ñ ó ì�î ó ÿ&î � ø õ ú ì ñ ò&ú ð ì�î � ò ö ò � � ø ö õ � ó ð ó�ù
õ ú õ ù
î í ì � õ ù
ï � �Fù ø � û ð ó í ì � þ ì � �
[5.7], [5.8]. W przypa

ú í �Fí õ ñ ó ò � � ñ ï ëÖõ û�ð ó � � ò ñ ó ì ø ö � ò ø � ï ù	� ù ø ö ì ù
ú õ ø õ ú õ û�ñ ï � �Fú õ í õ ñ � þ ò&î ó ÿ&ù	�



� � � � ��� � � � � � � � � �
	�� � � 	�� � �  � � � ����� �  � � � � ��� � � ��� � ��� � � ��� � � � � ����� 	�� ��� � � �  ����� � � � � � � � � � �
specjalistycznej [5.1].�! " # $�% &
'(&*)�) +  # , - ) . &�/�0 " 1 2 3 #�4  '!1 . 3 1 ��� � � �  � ��� � 56��� � � � ���  ��� ��	7 � � � � �8� � ��� � � �
� � � � � 9 � ��� ��� � � �  � ��� � �  ��� � ��� � � �  � � : � � � �  ��� � �(� � ��� � ����� � � � � �  � ��� ��� � � � � � ��� ��� � ��� ���  �
��� � � � ;  ��� � � � � 9 � ��� ��<

= � � � � 9 � ������� � � � � : � ��� � �6� ��� � � ��� > � � � : ��� ��� � � � � > � � � : ��� � ��� ��� � � � � > � � � : ��� �
� � � ��� > � � � : � ? � � � � 5 ��� � ����� � � � ; � � � ���@� � 9 � � � � ����� ��� 9 � � 5 � � �  ��A � � � � ��9 � �@�� � � � B ? ��� � � �  � � � C�� � � � ��C
� � 	7 � � � � �8� � ��� � � ��� � � � ��9 � ��� ��<

Metoda analogii hydrologicznej � � � � : ��� ��� � � � � � � ��� � � ��� ��� � � ��� � � D � � ���@� � �  ��� C � � � � � � � ���
� � � � > � � � ��� � ��� � � �  � � ��� � � ��� � ? � � � � ��� ��� � � D � �
	���� 9 ��: � �6 � C : �
� ��� � � ���  � � � �6��	�� > � � ��� � � C  ��� ��� �  � � � � �
� � � � � 9 � ��� �@ � � � � � � � � � � � �  � � �  ��	�� � � � C�� � � � � � � �  � � C�< E�� � ��� � ��	���� � C�	�� � F���� � � � ne warunki
D � � � � : � � D �  � � ����� � � 	�� � �  � � �6� � � � � 9 � � � C  �6� � ��9 � ���
< GH	�� � � � � � �6� � ��� � � � � � � � ��� � 5���� ��� � � �6� � � � 	�� � � �
� � � � ��� � � � � � � � ��� � � ����� � � � �
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 	 � � � � � � � � �"� � � � � � #  wodnogospodarczych, obliczeniach parametrów energetycznych itd.

W praktyce projektowej, w przypadku braku takich danych dla rozpatrywanej rzeki lub cieku
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zlewniach, a najmniejsze -
� ��� � � ��� � � �

niezinnych.

53.3. )+* , - .�/0- 1 2 /03 . 4�5687 9 : 9 ; < = : > ? < > ; @�7 > A : B C B D @ E F G =�B ; : = H C 9 I J E =K@ C B H E @�L�B A >�B A M�N > L�9 I J E = IOF =KF C = L�G @�P�B D J�Q > R
L�> : 9 S B G =�L(M B ? < 9 E @�L�@ = C TUP�@ 9 : V A B�; < W : > E 7�G 9 C = S J�X
-
B Q I Y < B H R�B A M N > L�TUZ B A M N > L�[

 V; m3 \ < > H ] P 3; km3 -
I = ? <�< B�@ C B H R�L�B A > V I 9 ; 9�B A M�N > L�9�F�B ; : = H C B G = D B

B Q�? F 9 : T�L^I = A G B ? < E =KE F 9 ? TUZ A B Q 9 V A = ; 9 A 9 V P�@ = ? @ J E V : B ; [ \
-
G 9 < Y S = G @ =KM : F = M�N > L�TUZ M : F = M�N > L�[

Q; m3/s,
C _ ?8` I = ? <�< B�@ C B�H R�L�B A > V I 9 ; 9�M : F = M�N > L�9�M : F = F�M : F = ; : W I

poprzeczny cieku w jednostce czasu (sekunda, godzina);
-
B A M N > L^I = A G B ? < ; B L�>

q; \/(s • km2) -
M : F = A ? < 9 L�@ 9�@ C B H R�L�B A >�B A M�N > L�9 I J E = IOLaI = A G B ? < E =KE F 9 ? T�F

jednostki powierzchni rozpatrywanej zlewni.
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(q. H), � � � � ��� � ��� � � � � ��� �� � ��� � � � � � � ��� ��� � � � � � � � ��� � ! ��" � � � � ��� � # �� � � � ��� � �	� � � �	��$ � % � � ��� % � ��� �  � � � � 
 � � � � � � ��� � szczególnych zlewni i obszarów.

5.3.4. & '�( ) * + , -�. ,�/ 021 3 1 4�5 , 3 6�7 5 6�480�6�923 : + : ; . / < -�6�/ 0>=@?A1 921 -�6�BDC23 : E . + F83 < , 4�.
G�H I J K L M H J N O P I Q R S T�H U P V O H M�W S J V K X K Y O Z R N S�[ R S Q L [ I P	Q O \�]�^ ]

czas, gdy posterunek]�K J K ]�Q L H R K ]�S_I P Q U2` K M K a K N S ]@Q H T S Tb` V K c O X [ X [ d d�P R `�K e V P J N O K�]f`�K d X O a [ V K R ` H U V S ]	H N P Y K�` V K c O X [
` O \ U V R P N O H g [ I \ Z O H�h ij` V R P Z O ]�N S TkV H R O P g I P a P X O�V ^ a N O Z H�` K ]�O P V R Z W N O�R X P ]�N O�]f` V K c O X [ d H J H N S TkO�]
profilu wodowskazowym przekracza 10%,

K d�Q P V ]�K ]	H N P�` V R P ` M S ]�S N H X P a S�` V R P N O P e l	R	` V K c O X [
wodowskazowego do rozpatrywanego profilu.

Rys. 5.4. m ` V K Q R Z R K N S�` X H N�` K J R O H M [ R X P ]�N O
 l, 2, 3 - przekroje niekontrolowane,

V - wodowskaz,

 -•-• n J R O H M�]�K J N S�R X P ]�N O
- -
J R O H M�]�K J N S�R X P ]�N O�Z R o Q U L K ]�P I

p2V R P ` M S ]@e V P J N O�]fJ K ]�K X N S Tb` V R P L V K I [
x` K M K a K N S Tk]f` K Z R o U L K ]�P IqX [ d L K r Z K ]�P IqZ R \ e Z O�R X P ]�N O

s ` K ]�S a P I g ` K N O a P ItN H I d X O a Q R P Y K�]�K J K ]�Q L H R [ uAK d�X O Z R H�Q O \	R H
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Qx=Qd+q(Ax-Ad) (5.10)

G�H IKJ L M%N O H P Q R S T Q M�LVUWQ XKY Z [ \ ]WR Z ^
 ze
R S Q R _KP T _#`�H a `�]�bVO S Q H c�] P ] Y Q d _VY _ X

 na podstawie map izorei.

5.4.   Pomiary i obserwacje hydrologiczne
e Q H R S ] M�Q M�O�IKQ bVZ ] f LWZKQ XKR O f M�] [ N O�g L H f Q Y Q d Z [ \ P O h h P Z O \ XK^ H P O�H QWQ [ O P LVR S Q R _KP T i M

g L H f Q Y Q d Z [ \ P L [ gVM�I f Q N O T S Q M�] P Z _#bW] J L [ gVO Y O T S f Q M�P ZKM�Q H P L [ g h Q XKO N bW_ N cKj
- obserwacje stanów wody,
-
I Q bVZ ] f LWZKQ XKY Z [ \ O P Z ]�P ] S ^ k O P Z ]�I f \ O IKJ L M�_Kh

- pomiary rumowiska rzecznegoG�XKR O f M�] [ N O�R S ] P i MlM�Q H LWI f Q M�] H \ Q P O�R c�P ]WR S ] [ N ] [ gWM�L IKQ R ] k Q P L [ gVP ] N [ \ ^ m [ Z O N�MlJ ] S L
wodowskazowe lub n o pVq o r s t uwv x�s y s�z�{ | { z�} ~ s � { z�s�� � } ywy {W| � � z�q o s q s�| � } ~ s � q s�{ r � �w| � �K{ z�s � q s
~ y � � � �K� � } y)�KpVo � } � � � { q s�� { | � o s � ~ s�z�u ~ { q s q s���y s � n o � � � ~#pV� y s n { z�u � �Wn � �V� n s } y u ~ { z�u � �wv �){ � | � o s � ~ s
jest wyskalowana co 2 cm - | { ~ � s | q { � ��{ | � � u y �Vn cm. Zero wodowskazu jest to umowny poziom, od
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wodowskazu w przypadku jego zniszczenia na niezmienionym poziomie, przez co zachowana jest� � � � ��� � �� � � � - %�� ,"� � � �� � � 
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wskazowa w Polsce jest obecnie odniesiona do
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lub do poziomu morza Adriatyckiego (Adr.).
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pozostaje w stosunku jak l do kilkuset, a na górnym Sanie nawet jak l do ponad 2000.
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5.6.   Operat wodnoprawny

Operat 
d�u } t u x y q d�t e"� h { |�| uu x y q ~ u d q t s h � t q x u } { | q d�s h�f | � y h � u�| h y h t u d q d�z q } c q d�u } t q
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Obserwacjami zjawisk hydrometeorologicznych wraz z utrzymaniem podstawowej sieci( )�* + , -/. 0 1 2 3 + 2$( , . 4/5 0 67( 8 , . 0 ( -91 -/. 3 5 + :;4 . 2 :7< 2 +/* 5 =/-?>�( @ * 0 +BA 3 * C 1 C < C�DE+ C + ( , ( @ ( F 5 5�5�G9( * 8�( H . , I 5

J ( H 3 + 2$4/0 + 3 C , . @ K9- J . , * 4 . -/5 +B5�* -9( 5 :75�( H H 4 5 . L . :75�-?MB5 . L 1 :7* C ( I <�N G9H 1 3 5�O :7( , * I 5 P N Q9. C ( -/5 0 . 0 6 N
Q9, . I ( -/5 + N >�( 4 3 . 3 5 <�N�R�L < 8�* I <�N J . , * 4 . -/5 +B5 J , ( 0 L . -95 <�S T$. H . 3 5 + :;A 3 * C 1 C < C <7-?4 . I , + * 5 +B6 1 H , ( @ ( F 5 5�5
:7+ C + ( , ( @ ( F 5 5 2 + * C�-&* 4 0 4 + F U @ 3 ( V 0 5 W
- prowadzenie systematycznych pomiarów i obserwacji w podstawowej sieci stacji i posterunków
obserwacyjnych oraz pomiarowych;
- F , ( :�. H 4 + 3 5 + N 8 , 4 + 0 6 ( -91 -/. 3 5 +/5�8 , 4 + C -/. , 4 . 3 5 +/:�. C + , 5 . L U -?8 ( :75 . , ( wych oraz obserwacyjnych,
krajowych i zagranicznych;
- < H ( * C = 8�3 5 . 3 5 +/:�. C + , 5 . L U -?( )�* + , -/. 0 1 2 3 1 0 6�5�8�( :75 . , ( -91 0 6�8 @ . 0 U - kom naukowym oraz jednostkom
gospodarki narodowej;
- ( 8 , . 0 ( -91 -/. 3 5 +/5�, ( 4 8�( -9* 4 + 0 6 3 5 . 3 5 +B8 , ( F 3 ( 4 N ( * C , 4 + X + Y�-?4 . I , + * 5 +/3 5 + 4 )�= H 3 1 :ZH (�( * L ( 3 18 ( H * C . -9( -91 0 6�H 4 5 + H 4 5 3�F ( * 8�( H . , I 5�3 . , ( H ( -9+ 2[5�( ) , ( 3 3 (�V 0 5�8 . Y * C -/. \
- 8 , ( -/. H 4 + 3 5 +B8 , . 0/3 . < I ( -9( ] ) . H . -90 4 1 0 673 5 + 4 )�= H 3 1 0 67H (�8 , . -/5 H L ( -9+ F (7H 4 5 . L . 3 5 .�* L < X ) 1�8 omiarowej
i obserwacyjnej;
- prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie hydrologii, meteorologii i gospodarki wodnej.

5.8.   Publikacje hydrologiczne

>�( H * C . -/K9H (�( I , + V @ + 3 5 .98 . , . :7+ C , U -?6 1 H , ( @ ( F 5 0 4 3 1 0 6�, 4 + I 5�-&-/1 4 3 . 0 4 ( 3 1 :Z8 , 4 + I , ( 2 <�* K
systematyczne notowania zjawisk hydro@ ( F 5 0 4 3 1 0 6�4 . 0 6 ( H 4 K 0 1 0 6�-?, 4 + I . 0 6�S J 1 3 5 I 5�( )�* + , -/. 0 2 5�* K
gromadzone, analizowane, przekazywane i publikowane w formie zbiorów danych (roczniki) i* 1 3 C + C 1 0 4 3 1 0 67( 8 , . 0 ( -/. Y�S
>�( H * C . -9( -9+B8 < )�@ 5 I . 0 2 +B( )�+ 2 :7< 2 K�W

A. Roczniki wód powierzchniowych, tzw. Roczniki Hydrologiczne. I C U , +B4 . -95 + , . 2 K3 . * C = 8 < 2 K 0 +BH . 3 +/6 1 H , ( @ ( F 5 0 4 3 +B, 4 + I�W
@ P^0 6 . , . I C + , 1 * C 1 I =B4 2 . -95 * I�6 1 H , ( @ ( F 5 0 4 3 1 0 673 .9-9( H . 0 6�8 ( -95 + rzchniowych w danym roku;
2) hydrograficzny spis posterunków pomiarowo-obserwacyjnych;
3) stany wody,

- codzienne i charakterystyczne,
- 0 6 . , . I C + , 1 * C 1 0 4 3 +/-?8 , 4 + H 4 5 . L . 0 67:75 + * 5 = 0 4 3 1 0 6�5�, ( 0 4 3 1 0 6�\

4) 8 , 4 + 8 L 1 -91�0 ( H 4 5 + 3 3 +B5�0 6 . , . I C + , 1 * C 1 0 4 3 + \
5) 8 , 4 + 8 L 1 -91�, < :7( -95 * I .�W

- codzienne i charakterystyczne unoszenie,
- codzienne i charakterystyczne wleczenie;

6) temperatury wody:
- codzienne i charakterystyczne,
- 0 6 . , . I C + , 1 * C 1 0 4 3 +/-?8 , 4 + H 4 5 . L . 0 67:75 + * 5 = 0 4 3 1 0 6 N 8 U L , ( 0 4 3 1 0 6�5�, ( 0 4 nych;

7) zjawiska sezonowe:
- zlodzenie,
- zarastanie;

8) 8 ( H * C . -9( -9+/-9* I . _ 3 5 I 5�) 5 @ . 3 * <7-9( H 3 + F (7O ( 8 . H N ( H 8 L 1 -9P \
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- wyniki wielopunktowych pomiarów rumowiska unoszonego.
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6.1.   Elektrownie przyjazowe
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Rys. 6.4. i j k l m n o p$q r s$t u k n v p s w x y z�{ | } ~ � � � � l - � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  2 - � � � � � � �$� � � � 3 - � � � � � � �   ¡  4 - elektrownia, 5 - ¢ £ ¤ £ ¥ ¦ § ¨ ¥ © ª$¦ ª$©

6.5.   Elektrownie przyzaporowe

Elektrownie « ¬  ®  ¯ « ° ¬ ° ±)²)³ ´�µ ¶ · ° ±�¯ ¸ ²�« ¬  ®J³ « ¯ · ¯ ¹ º 30 — 100 »4¼ ½ ° ·J±� ¾ ¿ À · ² »eÁ ° ¸ ³ Â ¬ ¶ Á ¹ ® Ã ¸ ® »
»Ä° ¾ ´�µ ® Å� ¶ « ² Æ ¸ Ç ²�° · dzielone od zapór, posadowione na fundamencie wspólnym z zaporami lub
±�Á ° »Ä« ° ¸ ° ±�¯ ¸ ²�±`« ¬ ° È Ç ¿  ¯ « ° ¬ ®/Ç Â ±�° ¬  ´ ¹ ²��¸ Ç ´8Ã ² · ¸ ´)¹ ¯ Æ ° É Å ¼ Ê�¿ ² Á Â ¬ ° ±�¸ Ç ¯�Ã ² ³ Â « ° Æ ´ ¹  ° ¸ ¯� ²� µ Ç ° ¬ ¸ Ç Á Ç ² »
¬ ¶ ¬ ° ¹ Ç ´ ¾ ¯ »JÇ ¶ »JÇ ² ³  ¹  ° ¸ ® »ÄÇ ±`Á ° ¬ « ¶ ³ Ç ²� ¯ « ° ¬ ® ¼ ËÌ¿ ° Â ®/· °/¬ ¶ ¬ ° ¹ Ç ´ ¾ Í ±Î³ ´� ¯ ° « ¯ Â ¬  ° ¸ ²�±`¶ ¬  ´ ·  ² ¸ Ç ¯� ¯ »J® Á ¯ Ã ´ ¹ ² ¼

Usytuowanie elektrowni pokazano na rys. 6.5. Ï�Á Æ ¯ ·/« ¬  ² · stawiony na rys. 6.5 ¯�Ã ² ³ Â ¶ Á Æ ¯ · ² »
Á ¿ ¯ ³ ® ¹  ¸ ® »4Ð ¸ ¯ Ã ¹  À É ¹ Ç ² Ã�³ Â ° ³ ° ±�¯ ¸ ® »Ñ¼

ËÌ ¾ ¿ À · ®/Â ² ¬ ² ¸ ° ±�²)Ò µ ¬ ¯ Á/»JÇ ² Ã ³ ¹ ¯)¶Ä³ Â Í «J±�® ³ ° Á Ç ¹ ºÄ ¯ « Í ¬8±`±�´ ³ Á Ç ¹ ºJ· ° ¿ Ç ¸ ¯ ¹ ºJ¾ Í ¬ ³ Á Ç ¹ º Ó Ð Ã ¯ Á/¬ Í ±�¸ Ç ² Ô
±� ¾ ¿ À · ®/¯ ¬ ¹ º Ç Â ² Á Â ° ¸ Ç ¹  ¸ ²�±�® »Ä¯ ¾ ¯ Ã ´� ¯ ³ Â ° ³ ° ±�¯ ¸ Ç ¯�Ç ¸ ¸ ® ¹ ºJ¬ °  ±�Ç ´  ¯ Õ Ð ¸ « ¼ ±�µ ¶ · ° ±�¯ ¸ Ç ²�µ ¶ · ® ¸ Á ¶J² ¿ ² Á Â ¬ ° wni w
³ ² Á ¹ Ã ²� ¯ « ° ¬ ® Ð ¬ ® ³ ¼ Ö ¼ × µÄÒ ² ¿ ² Á Â ¬ ° ±�¸ Ç ¯)Ø�° Ô ¸ Í ±�Ó8¿ ¶ µJÁ ° ¬ « ¶ ³8 ¯ « ° ¬ ®/« ° ·J« ¬  ² ¿ ² ±�¯ »ÄÇ$Ò ² ¿ ² Á Â ¬ ° ±�¸ Ç ¯ Ù Ú Û Ü Ý/Þß�à á â ã ä å æ ä Þ�Û â ç è é ê



Rys. 6.5 ��� � � � � � � 	 
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 ���  sekcji zapory, l - zbiornik, 2 -
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 � � � 5 - przelew, 6 - zapora
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obiektów:
-
[ f h M N P W�T S ]2Z ] U [7W N ` e T W ` _ T g

-
a X Z T c Y N M N j Y N ` Y N T W ` f T j V ` S Y N M ]

 2,4 m,
-
i V m Z i N ` _ T2T S M N Y i P V [ V T M N ^ _ [ a Z P c T W ` _ T g

- budynku elektrowni o mocy 3,5 MW (2
Z [ V \ T X ` a U T d m W�z g

- 
i P Y P d [2T S U d ] W!T W ` _ T k
Maksymalny spad wynosi 28 {w| }7~ �B� � � �7� � � � � � �o� �o|  13' � � � � � �K�7�7� �7� � � � � � �7� � � �B� � � �K�7�

� � � � � � � � � � |  40 � {w| �B� � � � � � �2� � �7� � �7~ � � � �L� � � � � � � ��� � � � � �L��� �B� � � � � �K� � �L��� ~ �B� � � � �B� �o|  30 m, w
pochyleniu max. 75° do poziomu. Komora wyrównawcza przy zastosowanych parametrach sztolni
� � � � � � � � � �7� ��� ���  = 150 m;
Vmw = 3,3 m/s; Hmax = 30 m) nie jest potrzebna.

�o� �   ¡ ¢ � £ ¡ ¢�¤ ¥�¡ ¥ ¦ ¤ ¦ � ¢ § £
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6.1. ̈�©�ª « ¬  ® ¯�° ± ² ³o´ ² ² µ µ ² ¶ Monografia zbiornika wodnego · ¸ ¹ º » ¼ ½�¾ ¿�À Á Â Ã À ½�À Ä ¿�Å�Æ ÇÉÈ Ê Ë Ì ¾
6.2. Balcersk; W. i inni: ÍoÎ Ï Ð ÑBÒ Ó�ÑBÐ Ï Ô ÓoÕ Ö × Ø Ù Ú Û Ü ÝBÞ ß  Warszawa, Arkady 1969.
6.3. Keyl, Hackert: Wasserkraftmaschmen wid Wasserkraftaniagen, Lipsk 1951. "'5A) Laski A.: Elektrownie wodne —à Ü á ÝBâ Ú ã ä å æ ä�æ ç è é ê ë ì ä ë ä í�î ï ë ê ðBñ  Warszawa, WNT 1971.
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Budowle wodne

7.1. ����� � � � � 	 
 ���� � � � � � 
 
 � � � � ��� 
 ��� � 	 � � ��
 ��� �� �  � techniczynch
� � ! " # $ % & ' ( ) & *,+-) # " . & ' ( ) & / ) # . 0 1 2 # 3 # . 0 4 +65 & 7 8 & * ! 9 ( � : ( ;<) ( � ! 7 1�1 $ : 0 . & +-! % ) !-� & 7 0 ! = 1 7 0 ! " & % :�8 & * � ) ! = / 1 * & +-" )
+�& * % : ( ;,% !�( � 0 # 9 :�. " ! 7 :�+-! $ % & ' ( ) > ? 2

 II, III, i IV. @ " ! 7 : 3 ) . ! ( A B-5 = 4 +-% : ( ;,/ 1 * & +-" ) +-& * % : ( ;<8 9 � # * 7 0 ! +-) & % &�+
tabl. 7.1. C ! = #-# " # . 0 9 & +-% ) #-+-& * % #-� #-+-� 5 " B * 1�% !-+-) # " . & ' D-) ( ;,E<& ( :,F Nma, ^C 5000 

. �HG % ! " # $ :�� ! " ) ( � : D-* &
klasy IV, 

+-� 5 " B * % ) #-. " ! 7 :�? ? ? 2 5 * :,+�7 . ! I % ) . ) # EJ* # ( : * 1 A K ( : EL/ B * � ) #-+-: 7 & . & ' D-8 ) B 0 9 � # % ) !
(H ^5 m).

Tablica 7.1. Klasyfikacja równych budowli wodnych

Klasa budowli

Lp
.

MON P Q R S T U V T W X Y Z [OS V
Opis[O\ ] ^ _ ` a b c I II III IV

d a e f b g h iOjOk l m n o p l m
l. q r s t uOv w x y z { | } ~ � w uO� � t � t � �

- ziemne i betonowe x y z { | } w � y � x t uO� � � � 40-80 10-40 � � � � � � �
posadowienia na skale w m 80 10
- ziemne nie posado w m � � �O� � � � 20-40 5-20 � � � � � � �
wione na skale 40 5
- betonowe nie posado w m � � �O� � � � 20-25 5-20 � � � � � � �
wione na skale 25 5

Tablica 7.1. (c.d.)

Klasa budowli

-P. �O� � � � � � � � � � � � � �O� � Opis
�O� � � � � � � �

I II III IV

� � � � � � � �O�O� � � � � � � �
2. Budowle wodne do ce moc insta � � �O� � �

j
70-250 20-70 � � � � � � �

lów energetycznych lowana, 250 20
w MW

3. Budowle wodne do me obszar na � � �O� � �
j

2000-15000 500-2000 � � � � � � �
lioracji podstawowych wadniany 15000 500

lub odwad
niany, w ha

4. Budowle wodne � � � obszar � � �O� � �
j

20000-50000 1000-20000 � � � � � � �
� � � �   ¡�� � ¢ £ ¤,¡ � ¥ ¦ ¡ § ¨ chroniony, 50000 1000
przed zalewem (waty w ha
przeciwpowodziowe,
zapory boczne, pom-"© ¡ ¤O§ ª � « ¬ ¢  ® ¨�¤ ¯ ° ¡ ¤O� ±

5. ²    ¡ ¤O¢ �O¤ ¡   § � ³ °  ´ µ klasa - I U-III IV-V



ce do celów ruchu drogi
i transportu wodnego wodnej
na drogach wodnych� � � � � � � � �	� 
 �

6. Obiekty i doprowadze - Klasa I lub II �  � � � � � � � ��� � � � � � ��� � � � � �	�� �  � � � � � 
 � � �	� � � 
 �  ��� �  
 ��� � � � � � � �� � �  ! "  # $	% & '�$	�  �( #
wierzchniowych do ce! � $�( � ) * +�% , - # $	% & '
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3 5 6 748 N
< = > ? 74/ N070? > 8 NI8 @ NIQO? 3 V4< 9 J4K 1 / @ : K 1 8 NI> ?GE / 1 2 9G8 @ R 2 K N C�8 @ R4F \

]02 B 1 / N 8 @ N02 E = B E 6 7UQO? R / @ 74N CDE 1 B 1 2 B S ? T 9 H ? 74@ 8 8 ?0< 9 J4> ? E ? 8 1 8 NI> / 1I< = > ? 74/ @ H @ L B S K V : N CD74? > L H ? 8 1 >B N S N 8 H ? 749 R N C  2,0 m.^_9 QO1 3 1 8 @ 14B N : ; 8 @ : K 8 N4K 74@ V K 1 8 NIK H S K N > 2 B 1 74@ ? 8 V4E / 1 2 9 T @ E 1 : C V03 5 6 748 9 : ;�< = > ? 74/ @ ? > 8 ? 2 K VG2 @ LI> ? `
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-
= 2 B 1 / N 8 @ 1 H S 1 74> ? H ? > ? < @ N P 2 B 7410749 2 B L H ? 741 8 @ 1 H S K N H 5 9 706 7UQO@ 1 S ? dajnych i kontrolnych i warunków ich

przepuszczenia przez otwory przelewowe i spustowe;
-
74@ N / E ? Z : @ 74K 8 @ N 2 @ N 8 @ 14E ? S ? 8 90< = > ? 74/ @ 8 1 > H ? K @ ? QON Q H @ L B S K N 8 @ 14749 8 @ E 1 C V : N 3 ?GK0741 S = 8 E 6 7UN E 2 H / ? 1 B 1 : C @

obiektu;
-
749 H ? 2 1 R N 8 @ 14< = > ? 74/ @ 70? > 8 9 : ;O7UK 1 QOE 8 @ L : @ 143 5 6 748 N A 2 5 = R V : N4> ?0S N 3 = / ? 741 8 @ 1 H S K N H 5 9 706 7U@ K 1 QOE 8 @ L : @ 1

remontowe oraz sposób manew
S ? 741 8 @ 1IQON : ; 1 8 @ K Q�1 Q�@ 8 1 H L > ? 749 QO@ c

-
? : ; S ? 8 9G? < 2 K 1 S 6 7U? < @ N E B 6 7UK 8 1 C > = C V : 9 : ;a2 @ L47UK 1 2 @ L 3 =G7 H 5 9 74=G< = > ? 74/ @ 70? > 8 9 : ;	\^_9 QO1 3 1 8 @ 14B N : ; 8 @ : K 8 N4? QO6 74@ ? 8 ?�2 K : K N 3 6 5 ? 70?G7

przpisach [7.15]
> ? B 9 : K V : 9 : ;O741 S = 8 E 6 7

technicznych, którym powinny odH ? 74@ 1 > 1 J4? < @ N E B 9G@ 8 R 9 8 @ N S 2 E @ NI@ = S K V > K N 8 @ 14B N : ; 8 @ : K 8 N43 ? 2 H ? > 1 S E @ 74? > 8 N CDKK 1 E S N 2 =G< = > ? 748 @ : B 7414; 9 > S ? B N : ; 8 @ : K 8 N 3 ? \ d ? 8 @ R N C A 7UB 1 < / \
7.2 — 7.5 H ? > 1 8 ?GB 9 / E ?G741 R 8 @ N C 2 K N4KI8 @ : ; \

Tablica 7.2. e�f g h i j k l m m n o n g p q	m r s t u v w x y z	{ u z y x | } t ~
�G� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � �� � � � � � � � � � � � � �
I II III IV

zasadnicze 1,3 1,2 1,15 1,1

 	¡ � � ¢ £ �   � 1,1 1,1 1,05 1,05

¤_¥ ¦ § ¨ ¥ ¦4©4ª « ¬G ª « ® ¯ ° ±D ª ©4ª « ¯ ¥  ª ©4¥ ² ² ¬0³ ¬ ´4 µ ¯ ¦  ¶ ± ¯ ® ¯ ª ² ¦4 µ ¯ ¦ ¯0ª · ©4ª µ ¬G µ ¯ ¦ § ¦ ©0ª ©4¦0©U¥ § ª ¸ ® ¥ ® ª
najmiej 60%

 µ ¯ ¦  ¹ ¬ ©4¶�ºO¥ ° µ ª « ° » ² ¦ ¼ ª ½ ¾ ª ¯ ª ± · ° ¹ ¿4® ¯ À ¸ ´4©0ª « ¬� ª ©4¥ ² ² ¬G µ ¯ ¬ » ¿ ´4ª · ©4ª µ ¬  µ ° ® ¶ » ¿ ® ¦4 ª «�® ¥ ¸ ² ¥ ¦ ² ¥ ¦ º
Á ±  ¶ ± · ¬ Â�ª µ ° ¯4³ ¶ « ª ©4§ ¦4 µ ¯ ¬ ± · ª ± ª ©4° ² ¦4« ªG µ ¯ ¦  ¶ ± ¯ ® ¯ ¦ ² ¥ °0©4Ã «I» ° ¨	Ä ¦ § ¦ ¨ · µ ª ©4² ¥ ¦ Å ¸ § ¶ ¯ ¬GÆ ¦ ¼ § ¶ ¼ ª ©0¦ Å ¶ » À ® ¥ °0¥ ·  ½
Otwory upustowe w elekt

µ ª ©4² ¥ ° ® Ç�² ° § ¦ Æ ¬G· µ ° ¨ · ª ©4° ´4· ° ¨ Å » ° ¨Gª · ©0ª µ ¬ » ° ¯ ª ©0¦ Å · ¯ ² ½  µ ¯ ¬ » ºOª ©4° ´ Å Æ ¦



Tablica 7.3. ��� � ��� � � � � � 	 
 � �  � �������  � � � � ��� � � ��� � � � � � � ��� �! "� # $ �  "� % � � & '(� � � � ��� � � ) * + , + -(. / 0 1 2 / + 0 / 3 4 5 6�7�. 8 9 7 6�: 2
wodnych

; < = >�? @ A @ ? @ B C D E F G H�IJH�K L
F G M N I H O P Q O�N R S T N U K H V

p (%)

klasa budowli

Lp. Rodzaj budowli W R S T N U K H�K

I II III IV

l. X V Y I H�Z T N Q M G R S [ \ T S Q T ]^P T QP O R S V G I H�T N R S KJN Q M G R S T P Q O \ _
ponad 10 m na terenach ni-

zinnych i ponad 3 m na terenach

górskich

miarodajne

kontrolne

0,1

0,02

0,3

0,05

0,5 0,2 1,0 0,5

2. Budowle nie wymienione w póz.

l

miarodajne

kontrolne

0,5 0,1 1,0

0,3

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

Tablica 7.4. Warunki przepuszczania wielkich wód przez otwory pr zelewów i spustów oraz turbin

Ogólna liczba zainstalowanych: ` a b c d e�f a g h i�c j k l m f a n f e�i"n d k a b c g f a e b o

spustów turbin spustów turbin

1-3 - l -

4-6 - 2 -

7-9 - 3 -

- l- 5 - l

- 6-10 - 2

- 11-15 - 3

Tablica 7.5. pJq r s t q u r v q�w�r v t q x t q v t q�y z { z v |}r ~ s � {^v ~ ��z � � t u r q v t z w�| ��s z r t z �(q ��s t � � { r q v t ~
Bezpiczne wzniesienie korony, w m

Lp. Rodzaj
zapory

Warunki
eksploatacji

nad poziomem statycznym nad obliczeniowym� � � � � �^� ��� � � � � � � � �J� � � � � � �

l II III IV I II III IV

l. Ziemna i normalny 2,0 1,5 1,0 0,7 0,7 0,5 0,5 0,5

narzutowa poziom� � � � � �   ¡ � �
2. Ziemna i � � �   � ¢ £ ¤ 1,3 1,0 0,7 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3

narzutowa wód mia



rodajnych

3. Betonowa, normalny 1,5 1,0 0,7 0,4 0,5 0,4 0,4 0,4
� � � � � � � � � �

poziom
kamienna 	 
 � � �  � � 
 �

4. Betonowa, 	 �  � 	 � � � 1,0 0,7 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2� � � � � � � � � �
wód mia

kamienna rodajnych

��� � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � � �! � � � " # � � $% � � �  & � �'$%� ( � � � ( ) � � * (!� + ) � , �! � � � " � - . , �'� � � � � �0/ 1 2 ����� � � � � � � �'$ � � � 2 � � � � +
przystosowane do przepuszczenia wielkich wód.3 ) +'� +  4 �5� � � 6%� � � 7%� � + � � $ � ( �'� � 78��� � � � � � � � 78� ) + �5 � � � " 68$ " ��� � 19/ � �  � � � � � �'�'� � � � � � � � � �'� ( � ( � �!� + 2! ( � � ( 68� 6
��( 2 �! � � �! � � �  & � �'+ � 78� ( � � � ( ) � � � 78�'� � ( � � � � �  0,30 6:� ; + ) ( �'+ � � +' � � �! � � �  & � �'+ � 78� ( � � � ( ) nych m( , � +9� � �$ �'� * ) 1 2 � � + - �

7.2. <'= > ? @�A B�C D E F G H I J K'H L K MON K  - zapory ziemne
P5Q R S T U!V W X Y8Z X'[ \'] S�^ _ ` S a'b X c aed ] f T U g h8i j f a'Z U!Y8Q [ U aeV Q R X a'Z W Q k \ g U!W g hO[ ] Q ] X g V Z S l m5k X [ ]na'U d S Z Q Z U!V

V Q i o [ V g V S Z X i S!i T _ Z ] _ p q�S T R _ [5V Q R S T U c S!R T V X d T S k _%R S R T V X g V Z U YrV ^ b W s S Z U Yr` S!] T Q R X V S a�X i S c [ d j Q ` Q�[ W o9V
Z Q [ ] o R _ k \ g U g h8X b X Y8X Z ] f a%t
- nasypu statycznego (korpusu zapory);
-
X b X Y8X Z ] f ae_ [ V g V X b Z W Q k \ g U g hOu T ` V X Z W Q c X d T Q Z _!R S a'W X T V g h Z W S a'X i S v w

-
` T X Z Q s U

 -
_ k Y8_ k \ g U g h8a�S ` o'x W b ] T _ k \ g \'R T V X V'Z Q [ U R%W R S ` j S s X w

-
a'Q T [ ] aeR T V X k l g W S a'U g h8W x W b ] T f aeS ` a'T S ] Z U g hnp
y [ ] Z W X k X'a'W X b X'] U R f aeV Q R f T5V W X Y%Z U g hnp yn] Q d!T S V T f s Z W Q�[ W o t
Q vnV X'a'V i b o ` _!Z Q'b S d Q b W V Q g k o'W a'Q T _ Z d W R T Q g U
-
V Q R S T U!g V S j S a�X

 -
R T V X i T Q ` V Q k \ g X'` S b W Z o�u d S T U ] S v5T V X d W aeg X b _%_ ] a'S T V X Z W Q'V ^ W S T Z W d Q'b _ ^%R S ` Z W X [ W X Z W Q

V a'W X T g W Q ` j Q'a'S ` U w
- zapory boczne -

g h T S Z W \ g X'S ^ [ V Q T U!` X R T X [ U k Z X'a'V ` j _ s'V ^ W S T Z W d Q t

a}

b)
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Rys. 7. � � � � � � � � � � � 	 
 � � � �� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � niem gruntowym, c) zapora z ekranem

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � ��� � � � � � � � �!	 � � " � � � �

b) ze #%$ & ' ( ) *,+ -/. 0 + 1 2 3 * . 4 5 (
- $ - 6 0 3 7/8 9 $/9 ' 9 :;9 + 2 < #=* 1 $ 4 $ 9 ' + > - 5 ? 4 7 4 @!A 5 9 ) + 0 3 0 ) + 9 B  - rys 7.1a;
- $ - 6 0 3 7,$/9 ' 9 :;9 + 2 - :C> * 1 $ 4 $ 9 ' + > - 5 ? 4 7 :;>�A $%3 ) $ 9 + > 9 :D& 3 * + 2 0 #%7 :E' * 8C9 . 3 - + 9 :D& 3 * + 2 0 #%7 :E> niegruntowym) - rys.
7b, c, d;

4 B�$ 9%#%$ & ' ( ) *,+ -%2 9 4 @ + 0 ' 0 & > (%#%7 . 0 + - + > -
- $ - 6 0 3 7C1 7 6 - + 9%$ - & ( 1 $ 4 $ 0 + 9F:;9 4 @ - + > 4 $ + > 9 G
- zapory namywne - #%7 . 0 + 7 #%- + 9%:;9 2 0 ) ?F@ 7 ) 3 - * ' > 4 $ + ? H
Zapory niskie, do 10 :;I 1 ?/#F7 . 0 + 7 #%- + 9F8 - 3 ) $ 0,4 $ ( 1 2 0J5 - . 0J5 9 ) + 0 3 0 ) + 9 H K�- 6 0 3 7,$/9 ' 9 :;9 + 2 - :;> * 1 $ 4 $ 9 ' + > - 5 ? 4 7 :;>
1 ?,1 2 0 1 0 #%- + 9%#%< #/4 $ - 1 I & ) 7,. 0 + > 9 4 $ + 9�5 9 1 2 L
- $ :C+ > 9 5 1 $ 9 + > 9/1 2 3 - 2 M > ' 2 3 - 4 7 5 + 7 4 @!A + 6 H $ - 6 0 3 7C1 2 - + 0 #%> ? 4 9%0 8 #%- N 0 #%- + > -%$ 8 > 0 3 + > . < #O1 $ 2 * 4 $ + 7 4 @ B G
- #%7 . ' * 4 $ 9 + > 9F+ > 9 . 0 3 $ 7 1 2 + 7 4 @;$ :;> - +C#=& 3 * + 4 > 9%. 0 3 6 * 1 *,$ - 6 0 3 7/+ -/1 . * 2 9 .,) $ > - N - + > - sufozji.P $ - 6 0 3 - 4 @C$ > 9 :C+ 7 4 @C> + - 3 $ * 2 0 #%7 4 @ I 6 > ( 2 3 $ ? 4 7 4 @;#%0 ) (%) 0,4 9 ' < #=9 + 9 3 & 9 2 7 4 $ + 7 4 @ I 1 ?F+ - 5 4 $ ( Q 4 > 9 5
stosowane niegruntowe uszczel+ > 9 + > -/1 . - 3 6 0 #%9%-/2 0,$ 9%#%$ & ' ( ) */+ -/6 3 0 1 2 1 $ 9F> 4 @C#%7 . 0 + - + > 9/A 9 . 3 - + 7,* . N - ) - + 9/1 ?
6 0,$ - . 0 R 4 $ 9 + > *,+ - 1 7 6 *;1 2 - 2 7 4 $ + 9 & 0 B H K�- 6 0 3 7,$/& 3 * + 2 0 #%7 :E* 1 $ 4 $ 9 ' + > 9 + > 9 :S1 . - 3 6 0 #%7 :!I $ 9%#%$ & ' ( ) *,+ -%2 3 * ) + 0 Q 4 >
ich wykona + > -/0 3 - $%:;0 T ' > #%0 Q 4 > 6 0 #/1 2 - #%- + > - $ 1 * #%< #=#=0 . 3 9 1 > 9F8 * ) 0 #%7 I + > 9/1 ?/#U+ - 1 $ 7 4 @;#%- 3 * + . - 4 @,$ - ' 9 4 - + 9 HV 0,+ - 5 4 $ ( Q 4 > 9 5J1 2 0 1 0 #%- + 7 4 @;* 1 $ 4 $ 9 ' + > 9 R + > 9 & 3 * + 2 0 #%7 4 @!1 . - 3 6 0 #%7 4 @C$ - ' > 4 $ -,1 > (FT 9 ' 8 9 2 0 #%9%> asfaltobetonowe
A 9 . 3 - + 7 B I 0 1 2 - 2 + > 0,$ - Q 6 0 #%N 0 . > $/M 0 ' > > 6 0 ' > :;9 3 0 #%7 4 @�H W�. 3 - + 7,2 9 I * N 0 T 0 + 9F+ -,1 . - 3 6 > 9 0 ) #/0 ) + 9 5 I 1 6 9 N + > - 5 ?
5 9 ) + 0 4 $ 9 Q + > 9%M * + . 4 5 (%0 4 @ 3 0 + 7C1 . - 3 6 7,6 3 $ 9 )CM - ' 0 #%- + > 9 :EA $ - #F7 5 ? 2 . > :D6 0 #%N 0 .;M 0 ' > 0 #%7 4 @ B HXFY�Z [ \ ] ^ _ ` a _ b c d/_

 (rys. 7.2 ) e=f g h i j k i%l f e/f m i n n o pDq o r oCj s f j f e%t n i�m t g f,u j v w v i x n k i n k iFn k j g k w yCv t l z h
n k v k n n o w y;k q f w v n o w y;f q e%t r f e%t {;v q k f h n k g z eO| v t l f h o,e Przeczycach, }%r ~ q k n f e%k i � �Jv t { w u � n t%f q e%t r f e%t n k t w yCe
cofce zb. ��h i j n t%k k n n o w y � � � o r o,s f,g f n j s h u g w m i%v r f � f n iFv�m i � n i m e%t h j s e%o,l r o s � i x q i s f e%o w yCn t%l f � j o l w i �
}%h u q f � �%l r o s 12 — 15 w p!� v q h f m i n k i%l r o s�j k t s g �%e=f q uCg k i h u n g t w y,v/l h ~ s z e 0 10 — 12 pCp!� pCk n k pCt x n t%k x f � �/j s t x k
zbrojeniowej 0,3 — 0,5 %.  Wyp;k t h o,l r o s�e=l x t n k iFn k iFl f e%k n n o,l h v i g h t w v t �  6 pDe%v � r u �/e%t h j s e%k i%k  15 pDe%v � r u �
x k n k k pCt g j o p;t x n i � fCj l t � g u,� x t%l r o s q i s f n f e%t n o w y;e�m i � n o pEw o g x u;| q i v/l h v i h eOj g u h w v f e%o w y � �
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Rys. 7.2. � 	 
 � � �� � � � � � � ����� 	 � 
 �  odwodnej. I - � �  � �� � � � � � ����� � 
 � � � � ����� � � � � � � 	 ����� 
 � �  �  0 10 co 25 cm, 2 - podsypka
� ��� 
 � ����! 
 " � #  30 cm, 3 - fartuch z gliny, 4 - � � $ %&��' (*),+  5 - korek betonowy, 6 - masa zalewowa, 7 - deska

- . / . 0 1 2 3 465 4 1 7 8 7 / 4 9 3 0&: ; <=2 > 5 . 46: ? 4 8 7 <=2 : ; @&2 3 3 4BA 4 C&. 7 <=D 3 2 > 8 0 E F*7 1 0 / 76G 2 >BG 8 ; G ; @&7 3 2 0H8 7 I <J.
8 @&; K . 4 @LG . 8 M / . 3 4 / NOE P K . 46<=7 ? 4 / N=: 2 > 8 K . 0 3 2 7 / N Q 5 ;

 5
<=Q <=; R 3 7BG 8 ; G ; @&7 C&5 0 G D 2 5 K 0 @&3 2 7 3 0H2 M G . / . 0 1 3 2 7 9 S / 0&<=7 G 4

zalewowe (kit asfaltowy - T A 2 . ; 1 UBVW1 M AX2 3 3 46<X7 8 0 K 2 7 ? ;6: ; 5 ; A 3 4 / N=@&? 7 I / 2 @B; I / 2 7 / N Y E

Ekrany asfaltobetonowe (rys. 7.3)
. 3 7 1 7 . ? 4XG . 0 K ; D 2 0&. 7 G 8 ; G ; @&7

nie w budownictwie wodnym.Z�N 7 K 7 D 8 0 K 4 . M 9 S6G 2 >HA ; @&2 0 <[5 M R SBG . / . 0 1 3 ; I / 2 S6\ : K 7 D 8 4 / . 3 2 0 @&; 5 ; 3 2 0 : K . 0 : M G . / . 7 1 3 0 Y Q G S&<X7 ? ;6@&K 7 R 1 2 @&0&3 7
3 2 0 @&2 0 1 D 2 0&K M / N 4XG : ; @B; 5 ; @&7 3 0&; G 2 7 5 7 3 2 0 <J. 7 : ; K 4 Q 7&: K . 0 5 0&@BG . 4 G 8 D 2 <[<X7 9 S&. 5 ; 1 3 ; I C&: 1 7 G 8 4 / . 3 0 ] ;
; 5 D G . 8 7 ? / 7 3 2 7BG 2 >HA 0 .BM 8 K 7 8 4XG . / . 0 1 3 ; I / 2 E T G ^ 7 1 8 ; A 0 8 ; 3WG 8 7 3 ; @&2 <=2 0 G . 7 3 2 3 >H7 G ^ 7 1 8 M Q @&4 : 0 ? 3 2 7 / . 7H<=2 3 0 K 7 1 3 0 ] ;62D K M G . 4 @&7 E - D ? 7 5 3 2 D 2 <=2 0 G . 76G 2 > _a` b c=d e f g h i j�k l m n o p o&q o&r s t u v s6_&o t w ` _&o cXk x o r y w x v x o q z c=k x o&d s c=s v uB_&o { v | _
_&k } t o v z ~ q z v �Oe � m n o p6o w � o { ` s } b ` s q lXl w ` o { oBw k yHc=b ` s p uB{ o } s t o ` s t z ~ q u � x o { b � q k b&s pX� l q m v ~ k ~ o m u&cXoBw d b n q k o �
� _&o t w ` _&o6w x v x b { q o � p t b q o � s _&o �

d s p m n o p s _&o � e
Rys. 7.3. Ekrany asfaltobetonowe: a) ekran dwuwarstwowy, b) ekran jednowarstwowy. l - warstwy szczelne ekranu, 2 - �O� � � � � �O� � � � � � � � � �
3 - warstwa wyrównawcza, 4 - odprowadzenie wody, 5 - � � � � � � �



� � � � � � ��� � 	 
 � ���  � 
 	�
 � � 
 � � � � � � � � � ��� � 
 � � � 
 � � � ��	 ��� � � � � ��

nia w budownictwie wodnym wg� � � 
 � � ��
 �! "� � � � 
 � � � # ��$�% & ' ( ) *,+"* ( * -�. / ' 0 12' / -,' 3 ' -�4 5 '�+"6 ( ' -�7 8 . 9 -�*,:�; ( & ' 9 4 . < 7 8 . / 7 4 5 '�=

Energo-PoF).>,? *�* @ A * ? 9 ' B 4 9 ' 7 C -D7 *�-�* & @ 9 -�;�@ / . / 4 ? 7 4,@ 9 ' @ 6 3 4,@ 8 E F
-
* @ A * ? 9 ( & ' 5 ' -�;�>�0 G H�'�/ * -�* & 9 ' I . 8 J * & * A 8 7 ;�K�* L

 2%,
-D8 ? ' I . 8

 7—8% 
. * M ) ' -�8 9 4 3�K�* @ ;�* @ A * ? 9 ' B 4 9 ' 7 6 N

- kruszywo o maksymalnych ziarnach -12/16
K�KO8 / * -�* & 9 ' I . 8 / 8 * & 7 *

> 2 mm minimum 40%;
- P�Q R S T U V W X Y�Z�V U S [ W \ U Q�] Y V W [ U ^�_ ` a ` b c,Z�Z�dePDV \ ^ f X V  9 — 11%.g \ W�W h i W \ j ^ k S j ^ U l PDm [ n k ^ Y V W [ U V h j Q X o�U W,P�W [ h j P�Q�p [ S U W q ^ P,S,h j ^ h n r S,h V s t
- W h i W \ j p [ ^ m ^ P�Q g�u b `�PDV \ ^ f X V p ^  5% X W T v ^ P�V j S r�Z�W h Q�W h i W \ j ^ k S j ^ U n w
- kruszywo - grys o maksymalnych ziarnach 25 mm;
- P�Q R S T U V W X Y�Z�V U S [ W \ U Q�PDV \ ^ f X V  5 —14%.

Ekrany x y z x { | } ~�� | } � } ����y � � x � x � �!y � ���2� � � � � ����x � y | ����y � � � � { � � ��� � � � � � ����x � y | ���!� � � � x � } ��� �
{ � ~���� ��� � ����x � y | ��� � � � � � � � � { } � � � �!��x � y | ����� � � � x � } ����� ��� � ~ } � ��� } y � � � � � � { � � � ����x � y | ��� x { � � ��} �
wyso� } � � ����� � | � � � � � x � � x � x ��� | � � �O| � � � � } { } � � � � � � � ��y � � � � | ����y | } � � � x���� � � � � x � � x���� } � � } � � ��� } � � } � x
} � x ��} �!� } � � x � ���!x y ����� � � � x { � }�� x y z x { | } ��� � � ��x � y | ����y � � � � { � ����} � ��~ � � wkonane z asfaltu lanego
� � � x � x � � � }�� x�� � � ���e� x � } � � � ��� x � � � { } � � � ��y � x � � x � ��� � � ��~ x � � � � � ��y | � } ��� � ��� � ��{ : 3). Asfalt lany
� � � x � x!y � ��� � � � ����� { � ��x � � ����� } � � � } ��x � � � � � ��� � � � � ��{ � ~���� � � x � � � � � ��~�� ��� x � � y � � � � � � x��  } � x ��� � � � � � � �2� }!��y � � � � { � � � ¡!� ~�� } � � � � � �¢��} � � � � �!��� x � � ��y ��y | } y } ��x � ��z } { � ����} { � ��� � } ���
(rys. 7.4). £�x � ��� � y � ��� x � } � ��� } | � � � � � x y���y � � � � { � � } � ���O| � ��y � } y � ~�� � y |�� x � } � x ziemno-narzutowa¤ � y y � } �!��¥�x � x � � � ��� ��� y } � } � �  61 �!¦ � § | } y } ��x � ��y ��z } { � ��}!� � � ~ } � ¨ ©�ª «"¬  ®�¯�¯±° ¯!² ³ ´ µ ¯�² ¶ · ²�ª ¸ ¹ º » ¼ ½
- 2 mm).

Rys. 7.4. Umocnienie skarpy ¾ ¿ À"¾ ¿ Á Â Ã�Ä Å Æ Ç È É�Ê Ë Â Ç ¾ Á ¾ À2Æ É�Ê Á È�À"Å Ì Í Á Ê Á Ê Â Î l - Ä Å Æ Ç Æ"Ë Â Ç ¾ Á ¾ À"Â Î  2 - À�Å Ì Í Á Ê Á È�Ï Ð ¾ Ñ Ê È gr ^ l mm),
3 - warstwa wyrównawcza, 4 - Í Ò È À"Ó Ô Á Ê Í2Ë Â Ç ¾ Á ¾ À2Æ

Õ Ö × Ø Ù�Ú�Ö Û Ü2Ý Þ ß�à á â Ù ã Ù ä Ù2Ý Ü å æ Ö ç è Ü ã ä Ø Ö,ä Ù,é á Ù è æ Ø Ü ê ä Ù�ë�Ù è é ì ë�Ø Ü�æ Ö ã é Þ æ á Ø ê æ è å Ü á â Ù ã í Ü�å�ë�â î á ä Ø ä Þ�× à Ý
Ý Ü ì Ö ä Ø Ü ï ðñÞ á × à í å Ù�é Ø ò2à á â Ù ã Ù ä Ø Üeó Ü óeÝ Ü å æ Ö ç è Ü ã ä Ø Ö,ä Ù�ô è à ä ì Ù í õ�á Ù Ú�Ø Ü ä Ø é ì Þ í õ�ï Õ Ö × Ø Ü�æ Ö × Ø Ú�Ü è Ö ë�Ü�â ö í å Þ�é Ø ò�æ è å Ü å
klejenie, zgrzewanie i wulkanizowanie (folie 

Ý à ì Þ × Ö ë,Ü ÷ ï ø á Ù è æ Þ,Ý à ã Ö ë�× Ø ä Ù è Ù Û Ö ä Þ í õ�ä Ù�ù Ù × Ö ë�Ù ä Ø Ü ê ã å Ø Ù â Ù ä Ø Ü
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ú�û ü ý�þ ÿ � � ��� � � � �	��
 � � �  � � � � �	�
 (rys. 7.5) - � ��� � � � � ��� � ����� � � � � � �  �! ! �  �� � " # � $ %���� � & %�� ' � ! $ � � ! �

� � # � $ � � ! ��& ! � ! ! " � � � � � ( ! � � � ��% ( ) � ! �	! � " � � � ��� " � � � ! ����* "�� � � � � ! � + � ��, �  -��+ � � � % � %�! � � " # � $ � . /0��, + & �	� �
wykonywane u stopy skarpy odpowietrznej w postaci:

a)



b)

Rys. 7.5. ��� � � � � � � 	 
 ���  � � 
 � 	 � 
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- pryzmy kamiennej (najpewniejszy typ odwodnienia skarpy odpowietrznej);
- � � � � �  !#" $ � % & ' � ( )#" ) * ' ) +,� ( )#-.% / 0 & !1& ) � " ! % !1' " ) � $ )  � 2
- � � � � �  !#� ! � ) -3� ( ) 4 % / ) % ) -5� � � ( )#-6* � " ) � � 7 81� ' % & ' 7 8�9: � � � �  �5& � +1' � � � �3% ;5! & $ � � � � �<-6" ) % / � 7 ' " � 0 * +,0#*5/ � -5� $ � ( )#& � +1' � � ' � 9
= ' � ' +,� > � �5-50 +,' � � 0#" � 0 * +,0 ? % * � � ) & ) @ A5& ) � ) � 0  1,0 m; pochylenie skarp od strony nasypu l: 1,25; od strony
odpowietrznej l: 1,5.

: � � � �  3" ) -5' � ' � �#B 0 A57 8 � ) � ' ) � 0#-5� � % / -5� +,' " � * � C @ 7 ' ) -50 +,' � ) B � � � 0 +,' -5� � $ ! (1* � % � �
" � ) C � & / ) -5� � ' �3D ' > / � E -6) � -5� ) / � 0 7 8�9 F<� ! B ) @ A5& �  � � CG-5� � % / -50#) 7 8 � ) � � � CG+,' � 9  0,2 m przy ich wykonywaniu na
sucho i 0,5 +H" � * 0#! & $ � � � � ' !#" ) �1-5) � ; 9 : � � � �  �5" $ � % & ' �<" ) * ' ) +,�3% ;3-50 & ) � 0 -5� � �5*5& � +1' � � ' � 4 ( � ! B ) @ A3-5� � % / -50
0,5 — 1,0  m (w zaporach niskich 0,3 +,I�7 8 � ) � ' ) � �5D ' > / � � +,' ) � -5� ) / � 0 +,' 4 � � � � �  �<� ! � ) -3�5* � @  - z perforowanych
� ! ��B � / ) � ) -50 7 8 4  � > B � / ) -50 7 8 4 � * B � % / ) 7 � +,� � / ) -50 7 8 4 7 � � � +1' 7 * � 0 7 8,' ' � � 0 7 81)1@ � � � � ' 7 0#� ! ��+1' � 9  0,3 m (dla zapór
)#" ' J / � * � � ' !#" ) � � � 15 m — 0,5 +,I 9 KL! � 0#� � � � �  ) -5�57 8 � ) � ' % ' J5-5� � % / -5� +,' " � * � C @ 7 ' ) -50 +,'�M D ' > / � � +,' ) � -5� ) / � 0 +,' I 9N �3" � * � -3) � � 7 81� � � � �  ) -50 7 8,' � % / � > ! C �3% ' J3% / ! � * ' � � & ' & ) � / � ) > � �<-6) � > � ( $ ) @ 7 ' � 7 81� ' �5-5' J & % * 0 7 81� '   50
+H) � � *<� �5" ) * ' ) +10 7 8,' " ' ) � ) -50 7 8,* � $ � +,� � ' � 7 81/ � � % 0 9
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D ' > / � � 7 C ' -5) � 01-6( � ! � / � 7 81�5" ) > � ( � C ; 7 0 +H� �3-<0 � ) % * � � ' !1� � ) B � ' � C % * 0 7 8 4 �5-6� � > % * 0 +H7 ' ; ( !1" � ) 7 � % !1� E -5� ' �  5'
( � ! B % * 0 7 8,* ' � � � �,( � ! � / ! 9 N � C B � � � * ' � C�� � � �  ) � �<� �5" ) -#% / � -5� � ' �3% ! D ) * C '�% ;5/ �57 * J @ 7 ' ( � ! � / !#" ) � � � � � ( )#D ' > / � � 7 C ' 4
( � * ' �5-5) � �3-50 " $ 0 -5�3� �5" ) -5' � � * 7 8 � ' J5> ! B1� )#( � ! � / !1)#( � ! B % * 0 +H! * ' � � � ' � � ' ! 4 �5-5' J 75/ � +H( � * ' �5-<0 % / J " ! C ;
� � C -5' J & % * �5( � � � ' � � / 0#8 0 � � � ! > ' 7 * � � 9O 7 8 � ) � J5" � * � �,% * & ) � > ' -50 +H� * ' � $ � � ' � +PD ' > / � � 7 C ' +,)  � �5! * 0 % & � A3% / ) % ! C ; 73-5� � % / -50#( � ! � / !#)#) � " ) -5' � � � ' +
uziarnieniu tzw. filtry odwrotne. Q5* ' � � � ' � � ' �5D ' > / � !#" ) -5' � � )3B 0 A5/ � &1� ) B � � � � 4 � B 0#* ' � � � �<� ' �<" � * � � ' & � $ 0#� )
� � � � �  !#�5D ' > / ��� ' �<B 0 $ & ) > +,� / ) -5� � 01M * � +,! > � � 0 I�� � ) B � 0 +,' 7 * ; % / & � +1' -50 � ' � % ' ) � 0 +,' *5( � ! � / !#7 8 � ) � ' ) � � ( ) 9R � 0 / � � ' ! +P" � * 0 � � / � ) @ 7 ' ( � ! � / !1% / ) % ) -5� � � ( )#� �3D ' > / � 0#) � -5� ) / � �5" ) � � $ SG� � * � ( 8 ' -T� � % / J " ! C ; 7 � CG" ) % / � 7 ' ?



            (7.1)

gdzie: Z?i5 - � � � � � � � � � 	�
�
� � � � � � ��� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � ��� � 	�� � � � � ��	�� � ����
�� � � � � � � 
�� 	�� � � � �  15%; d^y d^ -
� � � � � � � � � 	�
�
�� � � � � � ��� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� � 	�� � � � � ��	�� � ����
�� � � � � � � 
�� 	�� � � � � � �  � 	�� � � nio 15%,
85%. !


�� � � "�� � � 	�� � ��
�� � � � � � � � � � � � � � 	#�  � � � � ��	#� � � � � � � 
$� � � � niki budowy zapór ziemnych,
	� � � 	�� � � � � ��	�� � � ��� � �  � % � � � &�� ��	�� � � � � � 	 Terzaghiego.

W tabli cy 7.6  � � � � �� � � � 	�� � � � ��	�� � � � � � 	�� � ' � � ��� � � � � � 	�� �#� � � � � ��� � 	�� � � � ��	���� � � � � � � 	
naukowych St. Zjednoczonych i Terzaghiego.

Tablica 16 Warunki doboru gruntów na filtry odwrotne

(�) � �  � �*� �  � � ��
�� + ��' � �#	�� � � � � � ���#� � + � � � ��� � � � � � ��� � � � � ��� � ��� � 	�� � � � � , � � � � -
- � � " � � � � � � � � � � � � � � � ��	�� � � � � � � � ��	�� " � � � � �.� � +  3% (wagowo);
- � � " � � � � � �  � � � � � � � � � � ��	�	#� � � � ��	�� � � � � � � � ��	�� " � � � � �.� � +  5%;
- � � � � � � � � � � � � � &�	� � � � � � � � � + � � � ��� � � � � � ��� �  � � � 	#� � � � � � � � � " � � � � � � � � � � � � ��� � � � � � ��
�� � � � � � % � 	�/0 � ��� � � � � ��� � "#� � � � � 	�� � � � - � � � � � 	#� � � 
�� % � 	#�  � % � 	�� � � ��� � � � � � 	�� � � � � 	�� � �1/ 0 �#� � �  � �*� �  � �
� �  � � � � � � � � ��
�� � , � � � ��� � � 
�� � � � 	2� � � � � � � � � � � � � � � �  � 	�� � � � � � � � � � 
��1� ,#� � � � � �� � � � � � � � � � � ) � � � � � � � � ��� � '
+ 	�� � � 	#� ) � � � � � � � � � � � � 	�� � � � � , � �  6 — 20% � � � � � � �  � % � 	�� � � � � � � � � � � � � � � � , � �#� � "�	#� � � 3 � � � � � 
 � � + � � � � � 
�� � � � � � �

U = d60/d10>6

� ��� 	�� � � � � � � ��% � � 	�, � � � " � � � � � � � � � � /0 � � �  ��	�� � � � � 	�� � �#� ,�	�� � � � 	�� 
��  � � � � 
�� 
�� ��� � � % � �.� � � ' � � � � / 0 � � � � � � � � ��	�� � � � 	�	�� � � � � � � �
 � � � � + � � 
4� � � �  ��� � �� � 	�� � � �� � � � � � � � � � �  10%, � � �.	�� � � � � � � �� �  � � � � � � � 
4� � ��� � � � � � 	2� �  � � � � 5%, a dla
gruntów spoistych ok. 4%.5 � � � � � � � % � + � � ��� � 	�� � 
�� � � � � ��	�	�� � � � 	�� ��� ��� � � " � � � � � � � �# � 	�� � � � ��
�� � ��	�� � � � � � � � ��� � � � � � � � , -
- dla gruntów sypkich Wn > 0,7 Wopt;
- dla gruntów spoistych Wn - w granicach 0,95 — 1,15  Wopt,
- � � ��+ 	�� � � 	�� � � � � � � � � � ��� rumoszy gliniastych Wn � � ��
�� + ��' � ��
�� � � � � � ��� ��6 � 7  Wopt
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czenia�	� � � � ��" �  � � � � � � � � � � � � 
�� � � � � � � � �  � ��) � � � " � � � ' � ��� & � � � � �	� � � � (  !	��� � � �  �$� � � � � � � � � ( � � � (#� �*( � �  � �+ & � � � � � , �
- � � � ��� � � � �.� � � � � � � � � � � 
 ( � � � ��( � � �  !	� � � � � � � � �  � � �$ � � � � 
�( � � � � � � ' � �#� � ( � � �  � � � �	�$� � 
  � 


Yd./ � � ' � ��� �  " � �  � � � � �  �$� �$��� � � � ��� &  � � ����� ' & � �	� � �$� �$
 � � � � �  � �	��� �  � � ���	� � 
  � � � ��� � � ' 0 1 2$3�4 5�0 6$7 8 9 :
; 9 < 0 = > ? < ? 8 5A@ 0 B C 9 @ D @ 8 > ? 0

(7.2)E F ;	G H 9 @ G$; @ I 1 J 8 9 :K9 : F 9 F ; 0 > G 4 L 0�B 1 2 > : I ; 9 M F ? 9 : G D NKOPQ0 < 9 G 5�0 L > G R 5�F H L ? ;	G 4 F$2 @ G 9 < 0 > ? 0 ; 4 0 > G D N ; 0 1 2 > < 0 D N R D ? C H 0 1�F S J C : F T D ? F ;	G Y^mu dis danegoB 1 2 > : 2$F < 1 8 T L 0$9 ? C ; L 0 S F 1 0 : F 1 G J > 8 J#U M 1 I S ? 8	@ 0 B C V W X W Y Z [ \ ]�^	_�` a b X c b a \ d
e�b$b X Y Z f$W \ _ g V W X W Y Z [ \	_ a h Z c i ^jV f k l [ X mnV c b V b ^	\ Z f*o Y V c c W ^$d p q r s�t u v w x y z { | } | ~ � � �

 Z),

Dr  =  [Ydmax(Yd-Ydmin) ]   /   [Yd (Ydmax –Y dmin)]

gdzie: Ydmax - � � � � � ��� � � � � � � � � � �	��� � � � � � � � �$� � � � � � � �$� � � � � ���j� � � � � ��� � � � � � � � � � � ��� Ydmin -  J.w.  lecz w
� � � � � ��� � � � � ��� Yd - � � � � � ��� � � � � � � � � � �	��� � � � � � � � �$� � � � � � � �$� � � � � �$� ��� � � � � � ����� � � � � � �

� � � � � � � � � ��� � � � � � �	� � � � � � � � � ��� � �	� � � � �	� � � � �	� � � � � ���	� ��� � � �   ¡ ¢ £ ¢ ¤�¥ ¦ £ §�¨ ©�ª�« ©�  ¬K¡  ®	« ¯ ¯ §
 ° ¡  ®	« ¢ ° ¢ ±	®	¢ £ ¦  ² ³ «  ¤.¡  ° ¢ ¯ § ¤.®�¦ ¢ ´ µ ¶  7.7 (wg BN-83/8959-01. Nasypy. Wymagania i badania przy
odbiorze. Budowle melioracyjne).

7.3.   Jazy

Jazami ¯ ¢ · § ®	¢$¸ « ¹�´ º °  ®	µ ¥	¡ « ¹ ¦ £ · » ³ ¥	®	 ° ¹	®�£ · ¥ ³ ¥	 £ ¢ ·$¸ ¼ º ½ » ³ ¥	° *¾ ¥ ¾#¡ £ · ¥ ¡ º ¸ · ³ · ¢ ¯ « ¢ ¶ ¿À§ ¸  Á  ² ±
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Piasek R S J T U G V W G H XYG I O M 13 6,0

Piasek gruboziarnisty 12 5,0

F V I L Z Q K H
9 4,0

[ \%] ^ _
7 3,5

Gliny ` ^ a b c ] d e f d ] e g a 8 3,0

h%i j k lYm j n o p j q
6 2,0
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derywacyj-nymi lub energetycznymi. Ruch wody wB 5 6 5 7 5 A M�8 6 8 D F 8 ? < A ; 6 < A M�9�C T 8�O < U X

-
J 8 N 6 C > ? 5 J 6 < E F N <*6 52A 5 7 8 J�N 7 @ F C Y A P B 5 6 5 7 @*; =1P 8 D A P 5 N 7 C*=2C N <ZJ 8 > ? D L =16 C G 8 F 7 81N C*N 6 51B 5 6 5 7 @ [

-
6 P 8 J 8 N 6 C > ? 5 J 6 <�V ; 9�P 8 6 6 < \ E F N <*; =1P 8 D A P 5 N 7 C*=1C N <�=KB 5 6 5 G 816 P 8	J 8 > ? D L =16 C G 8 F 7 81N C*N 6 51P @ B 7 5 N 52> P Q1=1F�B D ; < =18 J
> H P Q ? D ; 8 6 P 51G @ O�B D ; < =18 J�N 8 H D 8 > J P [
- ruch nieustalony (falowy) -

H D ; <*6 5 F 7 < 9I; =1P Q B > ; 8 6 P @*G @ O�C N A P Q A P @�N C H 7 < =1@�N C*? @ D O P 6�8 G 8 B ? D C =16 P R
] D ; 8 B D L J�H C H D ; 8 A ; 6 <*B 5 6 5 7 @*N C O P 8 D 5*> P QZ6 51H C N > ? 5 =1P 81C O G P A ; 8 ^�M < N D 5 @ G P A ; 6 < A M�D @ A M @*@ > ? 5 G C 6 8 F C*P

6 P 8 @ > ? 5 G C 6 8 F C R 4*> ; ? 5 7 ? B 5 6 5 7 @ZJ 8 > ? ; =1< B G 81? D 5 H 8 ; C =1< E > < 9�8 ? D < A ; 6 < R _25 J B C D ; < > ? 6 P 8 J > ; < E H C*=1; F G Q N 8 9:M < N `
D 5 @ G P A ; 6 < 9�E H D ; 8 B D L J�N G 51? 5 B P 8 F C*B > ; ? 5 7 ? @�A M 5 D 5 B ? 8 D < ; @ J 82> ? C > @ 6 8 B

b/h = 2*pierwiastek z (1 + m2)   - m, gdzie: b -> ; 8 D C B C Y U1B 5 6 5 7 @*=KN 6 P 8 E
h -
F 7 Q O C B C Y U1=2C N <�=KB 5 6 5 G 8 E =

 -
=2> H L 7 A ; < 6 6 P B*6 5 A M < G 8 6 P 5*> B 5 D H <�V 9

 = ctg (p ), (pB S ? 6 5 A M < G 8 6 P 52> B 5 D H <*N C*H C ; P C 9�@�; 5 YaH D C 9�P 8 ^�M < N D 5 @ G P A ; 6 <
K - 0,5 h.

Tablica 7.11. bc d c e�f g d h�i�f j k l m n c iZo p q r n s t d d c u f�d f n v t g h d c f�ewo u f j p t
x y z { | } ~ � � � � ��� y z � y � |

m

� � � � �Z� � � � � � � � �
1,0-1,15

piaski � � � � � � � � � � �	� � � � 2,0-2,5

gliny zwarte 1,25-1,5

piaski gliniaste 1,5-2,5

piaski drobne 3,0-4,0
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ekonomicznych. Optymalnym wariantem jest ten, w którym suma rocznych kosztów eksploatacyjnych��� � � � � � � �
	 � � � �� � � � ��� � � ��� � � � � � ��� � � � � � � � � � � �� � � ��� � � � � � �� � � � � � � � � � � ����� � ����� � � � � � � � !
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� � � � � � � � � � � � � ��� � �$� � � � � '�	 � � �%� � � � � � � � �

 1,0 —
1,5 
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asfaltobetonowe.

Rys. 7.9. 9/:3; < = > ? = > @�A ? B ; = ; C/?�D E @ F G H/E @ = @ I J K D - L H M @ B @ < N @�O�B @ P :3H/Q R�SUT 200 lub 350 mmV !
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Szczeliny dylatacyjne uszczelnione. ��� � � � � � � � �
	 � �  � � � � � � � �  � ����� � ��� � ��� � � ��� � � � 	 ��� � � ��� � � � ���
sztuczne, bitum.

Ubezpieczenia z mas mineralno-asfaltowych (asfaltobetonowe), (rys. 7.11), praktycznie nie � � �  	 � �  � � � ����� � �!�  " � � � # � � � � � 	 � �!� � $�� � � � � ����� � ��� � � � � � # � %  � �!& ���  ' �  � � � � � #(� � � � � � # � %  � � # )  0,014).

Rys. 7.11. Uszczelnienie skarpy asfaltobetonowe. l - szczelny asfaltobeton, 2 - asfaltobeton przepuszczalny, 3 - *,+ - +,- . + / 0 1 0 2 3 4 5 6 + 7  4 - war-

- . 8 +:9 ; < = > + < ; 8 + 7  5 - 9 ; < > ; ? @A # � � � �!	 # � � � � � �B� ��� # � �  �  "���� # � � 	 � ��� � $���� � C � � � � � � � � � 	(� � � � � � � � � � � � � � � � �!�!� � ��� � � � %  � � � C � � � 	  7 —
9,5%. D � � � 	 � ��� � $�� # � � � �B� � � � � ��� � � � ��� ��� � ��� � � � # � ���!� ��	 ��� � � � ��� ��� � �!� � 	 � � %  � �  ",E  3 — 5  cm -
jednowarstwowe, 6 — 8  cm - � ��	 ��� � � � ��� ��� ) F�� �  � � � � � � � � ��� � ��# � � � � 	(��� # � � 	 � ��� � $�� ' ��� � � ����� � C � � � 	!� � � � � � )G # � � � � �  " � �H# � ' � �  "(��� � ����� � � �  � �� � % � � � � � ���  � � ��� ����� � � � 	 � ��� � $�	 � � � � � � � � ��� � � � � � � ��� � � �  � � ��� � � � � �  �
��� � �!��� � 	 � � 	!� �!# � � � � 	!� 	 �(# � � � # � � � � �
	 � � � � � � �  � �(� � � �
# � � � � 	(� �!� � � � � � �(� � � � � ��� � # � ) I � � ��� � �  � % � � � � � �
odprowadzeniu wody do k� � � � 	 � �J� � � �(� # � �  �  "(� � � � � � 	 � ��� � $�� 	 � �!��� � � � � ������# � �  � �(� � ��� � � � � ��� )K � � � � �(� �  � � ��� ����� � ����� ��� � � � ��� �  � � � � �  "�	 ���  � � � L�� # � �  � � � � � � � � � � � �!� �!� # � �  �  "�� � � � � ��� � �
� � � � � � � � 	 � # � ��� � � � �!� �  � � � �   ��� 	 �(	 ���  � � � � � ����� � � � ����� ��� � 	(� � 	 � � %  �  0,2 — 0,3 �M) N�� ��# � � � � 	!��� � � 	 � �!� � �
	 � � �  � �  � �!� � $ )

7.7. O�P Q R S T(P U Q V W X V Y
D ��� ��� 	 � � ��� ���!� � � # � �  � � � 	 � � � �(� # � � ��� � � 	 ��� ��� � # � ' � �  "� � � � �H� � � � 	 � 	 ��� � � ��� 	 ��� ��� � # �!�  � � � �

��� � � ' �H� �!� � � # � � � ��� � ) I � ��� � � ��� � ��� � #�� # � � � � � 	 � ��� � � � � �(� # 	 � �  � � � ��	 � 	 ��� � �!� � � � � ��� � � � � �!��� � � � � � �  � � �
� � � ��� � � # �  "Z� � � � � �  "���� � � ) D � � � � ��� � ��� ���H� � � # � � � ��� � �  "(��� � � � ���  � ��# � � � � � ���!& � � �  � % � � � � � � ��� [,� �
elektrowniach  � � � � � � � ���  " � � � � # � � � � � ��� � �  "�� � ' ��� � ���H� � � � � �  "  � � � ' � � # �  "(� � ' � � # �  " � � � � � ��� � � # � �  � � � # � � � ��� � � � � � ��� � � �  � ���H� # � � � �  "  � ��� � � � � ���  " � � � �  � � ��� � � %  � � ��� � � � � �!# � � � � � � �  � � � � �  � � � # 	�� � � �  � �  � � �
� 	 � � � � � ) F  	 � � �  � 	  � �  ���\� � � ��� � � � � � �  "(��# � � � � � �(� � � ��� � � � ���:� ��	 �(� � � �  � � � ��� ��� # � ���H� ' � nym odcinku
# � � � � 	!�  � � � � � 	�� � � �(��� � %  � ����� � � # � ) F  	 � � �!��� � ��� � ��� 	 � � ��� � ��� � �  � % � � � � � �  � � ��� 	 � � � # 	(� � � # � � � ��� � )
D  � � � # �!� � $�� ' ��� � � ��� � � ��� � � � � � � � �H� � � # � � � ��� � �  "  � � � � � � � ���  " � �H# � ' � �  "Z�  	 � � �!� � � � ���  � � � � � � ��� � � $
� � ��� � ' �  � 	  � �  �  "Z& �  ) �]� � � � ��� � Rotl-Freilassing na rz. D � � � �  "��H^�	 � � � � � [ ) G  � � 	!	 � � # � � $  � ��� � � � �:) ��� � � �
	  	 � � �  � 	  � �  ��� ��� � ��� � � � � �  � �  � � �  � � � � %  � ����� � � # �  "(� ' � )

7.8. _�`,a b c d e f g h:i j k l m n,g o(g,p,l qrl:s tMu�t:s v uZnxw uZy j o 7.8.1. z�{,s l y g | f g,y g } n,g o n,g l u�o
~\� � � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � �H� �!� � � � �H� � � � � � � � � � � � � ����� � � ��� � ������� � � � � � ��� � � � �
� � � � � � � � �Z� � � � � ���

� � � � � � � � � � � ��� �
 1800 m. Do

� � � ��� � � � � � ����� � �!� �!� � � � � � � ��� � � � � � � � � � � ��� � � �
nieniowymi jest stosowane

wówczas, gdy spad przekracza 20—30
�
� � � ��� � � � � � �(� � � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � �!� �(� � � � � ����� � � � �B� � � � � � � �

� � � � � � � � � ������� � � � � � ��� � �,� � � �(� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � �!� � � � � � � ��� � ��� � � � � � � � � �B� ��� � � � � � � � �
mi odkrytymi� � � � � ��� � � � � � � ��� �,� �   � � � � � ��� � ��� � � � � � � � ��� � �   � � ��� � � � � � �(� � �:� ¡�� � � � � ��� � � � � � � � � � � � � � ������� � � � � � ��� � ���

kompensatorami.
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7.8.2.   Sztolnie hydrotechniczneS 0 A / D 5 2 9�G < 7 - / A 9 = G 5 2 = 0 5 9�8 / 0 2 / :�9�D 6 E�6 8 4 7 / 1�9�@ 3�A /"1 < - / E 2 @ ? 4�8 / 7 0 2 9 :�5 9�/"0 5 4 = 0 5 9 N 7 L 6 > / F = 2 K
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Rys. 7.14. `�a b c d�e�c f gTh c d�e�f i j c k c d�e^l m j c n k oTp o q k o i k o c d^i r s l - szwy robocze, 2 - otwory iniekcyjne
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mentem obudowy jest stalowy pancerz.
@ - * ' 0 ( - * ' M�/E9 , # * .N3 & ) 5 ' - * ' /O&+%!. - $  9 0 ; 9 ' /4%!. 3 ' D ) 9 &N0 9 ,I ' ( $ ) ' /O- . ) ) $ %!. /PJ QR0 * ( $ 2 ) 9 & 5 :�( . 5 :E%!. ; $ ) " 6 '+0 9 ,5 ' /E' ) ( & 5 6 ,!) &!; $ ) ( & ; 5 9 '!$  " # $ %!.N*+G F - $ ( %+$ - ' /4$ - & *+0 & /E' G $NG F - $ ( %+$ - "N* &!$  " # $ %!S J
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7.9.   Otwar te, po {spiralne i lewarowe komory turbinowe
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Rys. 7.17. # $ % &�' ' ( ) & * & + , - . / & 0 1 23, & 0 $ % , . 0 4 23565�. 7 , 8 1 9 : + , - . / & 0 1 2;' $ ) < 4 2
=?>A@ B C D EAF G F H I J K L�M N @ D E6L�K O M C D EAO G @QP R @ O S L

H<=  12
>TP UVP I K P K L�@ M F�H K >AK J CQK I L�@ J I F�N R S B P R N J @ G M F W

Szerokie zastosowanie w MEW o bardzo niskim spadzie (Hmin = X Y�Z [ >A\�] M @ G @ ] B CQJ S L�M N F ^ komory wJ K ] L�N U ] @ M N _QG F L�@ J K L�C >;W `VK >AK J C6K I L�@ J I FVa b F ] D N c M N F M N K LVF \�P I K P _ d FVP N e�LfF G F H I J K L�M N @ D EAKV>A@ B F d�>AK D C
(N = 20

— 700 kW) i dla spadów 6 — 8
>3W =gH K >AK J @ D E6I C D EA>AK h Uib C j�N M P I @ G K L�@ M F k

- turbiny o wale pionowym, rys. 7.16;
-
I _ J b N M CQKQL�@ G F�R K ] N K >AC >T]VH K G @ M K L�U�J _ J UQP P U D UVP _ D E U�G _ b6] @ M _ J ] K M UVLfL�K O ] N F l J C P W

 7.17.`QP ] I @ B I H K >AS J�LfR G @ M N F�R J K P I K H U I M C W m @ G F D @ M F�LiC >AN @ J CQH K >AK J CQLnP I K P _ M H _6O K6c J F O M N D C6L�N J M N H @
D (wg

danych z praktyki):
- dla turbin o wale pionowym -

P ] F J K H K c j
b
N O B _ h K c o�p

 prawie jednakowe i równe (3 — 4)  D;
- qfr s t u v s qVw x�y z y { wV| | } ~ w x � � y { �Q~ { s � s q�� �T� s � � � q�� wVqVs � �Q� sQr s �As y � �

- | { w y s r s � o r s �As y � b = (2,5 — 3)  D,
- � � z � s � o � r s t u v sQy z y �6| | } ~ w x�� | z ~ � w �  (2,5 — 3,0)  D, kolano zanurzone w wodzie (4 — 5)  D',

- przy � s ~ { v � �T� s � � � q�� w�qVs � �6� | z ~ � w�r s t u v sVy z y �6| | } ~ w x �
- | { w y s r s � o b == (2,5 - 3,0) D;
- � � z � s � o l = (3,0 - 3,5) �nr s t u v sQ{ u v z y { s v w�qfqVs � { � w � | { w y s r s � o b = (4,0 — 4,5)  D.� ~ w t z6{ u � s � � w � w v � u�� q�s y { w v � z6| � ��q�� y � qf� t w x � qfv u �Q� z y � � v }�� � t u�{ u � w { � � w ~ { w v � u�� y { w �Q{ u | � | u v � w �

� s q�� w � y { u�� sQ� z y � � v �6q�� y v � r6z �6� w | { ~ { uQ| � ��qfr s �As y { w�� s �Q{ q�� w y ~ � u � � w �Tq�s � � � �V� q�u y � wir s �As y �Q�Au x }V� �iq�u � � �
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- piezodynamometry do pomiaru filtracji w gruntach spoistych (in
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 �� � � � � ��� � � � ��� � � ��� � + 1 i II).
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8.2. ��� � � � � � �
	 � � � �� � � � � �  � � �
��� � � � � � ��� � � � � � � �  � � � ! " � � # $ % �  &(' ) � � � � �*� � �  ! + %-, � . $ � � ! /-� � � � ' � 0-12' ) � � � � �*3  � 45 ' � � " � � �  

podobnej, która przy spadzie H =
+ 46� � � 1 3 %-45� "-+ � 798 �9% � ' � ! /-0-� � � � � � � %2� � � � � � � �  � � � ! " � � � + � " � %*� � .:� %

podstawie wzoru

(8.4)
gdzie: n -

, � . $ � � ! /-� � � � ' � 0-%2' ) � � � � � #
obr/min; N -

45� "-' ) � � � � � # � 7<; 3 $ �*45� "-' ) � � � � �*0-� � % � � � %=&  � ' 0
kW, do0-� � � )�, � $ � ' % 0-� %*� � .-0-% � ' � ! /-, � 4�� � � � � 1-, � �  �202� , � > " � � � � � �

 1,36); H -
� , % $*) � � '  " � � � # 4
8

���  + � � ! /-' %2" ? % � % � '  � � � ) &  -� � � ' % > ' 0-� � � � � % @ ) � ' % + % & 1 "-� $ , � 0-�  
dnie proporcje jego zasadniczych0-� 45� % � � 02# 02� � % � ) &  -� %-,  0-�  -"  " ? �*� 0-> % ! " � 02� ! " � ' ) � � � � �*� � % �20-� � � % " � %-0-% � ) � � � , � % " � # � ' � �  :� % ,  0-� � % & 1

, � $ � � � �*, � �  , > � 0A0B' ) � � � � % " ?53  � 45 ' � � " � � �  :, � $ � � � � " ?�8
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gdzie: w � � � � � � � � �	� 
 � � �	��	� � � � �  � �  � � � ��  � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���	� � � � � � � � �! �� � 
	" � ���	�  # �  �� � �	� � � � � � � �  � � ns = ~ 3,65 ns,Q

� � � � � � � � �$� � � " � � " � � � � � � � �$% � � &$� � 	� � � � � � ��� � � � �!� ' � " � �(� �  �	� � � �  ) tów wirników podano w tabli cy 8.1.

Tablica 8.1. * + , - . / 0 1 2 3$4 5 6 . / 7 8 +$9 : 4 ; 8 0 ; 7 - . / 0 1 < 7 0 =$> 8 9 : ? + @ ? 0 3 + / 7 +$3$7 5 / 7 8 +



Rys. 8.2. Spad niwelacyjny � � ��� � � � � 	 
 � � �� ����� � � � � � ��� � � ��� � � � � ����� � � � ��	 Ah^, ��� � � �  !�" # $ %�& ' ( ) * + , - (�. / 0 * 1 2 3�4 5 6 798 : ;
wzorem

(8.6)

(oznaczenia jak na rys. 8.2.)

8.3.2. <>= ? @ A B C D BFEHG I B E J K LFMND E G I B J K OQP M G R D C KSFT U V W X Y Z X�[ \ ] X [ ^ _ `�a
Q b c d e e f>f g b h e f i j�kFl m n>o p q r o s n k�t u v w xFy z { | {�} x ~ �>y z { | � z � �9��w { x � � |�� | } ~ | �

sekundy. � � � � � � ��� � � � � � �
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(8.10)
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 � � � � 	�� � � � � � � ��� � � 	 �� � � � � � � � � �  ! " � # $  %&# ' (�� � )*%�( � +  , � � -�� # . ! � ! /�. � 0�%
granicach:

- turbina Francisa, nr = (1,6 — 1,9)ntn
- 1 2 3 4 5 6 7&8�7 9 : 7 6 7�5<; =*5 > : ? @�7 A nr. = (2,3 — 3)ntn
- turbina Peltona, nr = (1,8 - 1,9)ntn

- turbina Banki-Michella, nr. = (2,4 - 2,7)ntn

-  (ntn - B 6 7 =�5 ? 6 ? @�7&9 3 C D E ? ; F�G H I G J G K�L&J M I H N O P Q RSUT V W X Y Z [ \&] ^ _ ] W ` [ Z a*b V ^ c d ] W T \�[ X e _ Z a�b T V T f�c W V g \hb X \�[ e e _&i _ j�b X d T e c�b V ^ c ^�b V X d k Z c e W T�e T�W T i l [ Z ^ Z c
znamionowej lub zagwaran

W X \�T e c�\h` X e W V T ` Z [ c�e T�d X ] W T \�m n o&p o&q r s tut v�w x y�w z { y | } w x y�w ~ � w o�� y ~
nio jako

znamionowe lub gwarantowane).

8.4. ��� � � �<� � � �<� � � ��� � � � � � � ��� � � � � � �
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iach.?�@ A B=@ C D E F G H E B=I J H K L C K M�I K N H E B=I M�I @ N O A P F I K B=I M�K D Q H O Q R S F E B=I T D G @ T U E M1T D G @ G�C Q D V I H W J K�M�I W F

M�E G H K F G K R S F E B=I R @ R�T Q H O C T D K F E J L S X
- Y Z [�\ ] ^ _ `�a _ ` ] Y [�b _ ^ c d \ e�f g ` h Z Z Y�b \ g i�b _ ` g h j \�k ] ` l b _ ^ \�a Y m \�[�n _ h \ b ` o Y�[1a \ b \ m p Z [�Y ] j Y b c�n ] j ` j�l [�_ `�h q h _ ` l b _ `r s t u v w x w x y z s {�| x } ~ �
-
w � v � � v u {�x y | x u�r s t u v y w�{�x z | x w u � � t�� y � v v s�v � {�� s v {�u z } x y�{�x z | x w u�v � z � x | ~���u t r u | u�� � �

Deriaza.
Dla turbiny typu � y � v s | u�{�x y � w s � } x v y�� ��s w z y � � s | y�t s r s � y | x y ��x � � x } ~�{�� � � � � y ��� ~ � � ~�� u � x � u � � } y ��x w � v y �
pochylenia odchylacza strugi.

8.5.   Charakterystyki turbin
��� � � � � � � � � � � � � ��� � �   ¡ ¢ ��£�¤ ¥ ¢ � ¦�¢ � § � £���� ¡ ¨�£�� � � � ��© � § � ¥ � � � £�¡ � ¦ � ª ��£�� © « ¬ § �  � ® ¢ ¤ ¯ °±¦ � ¦�© � � � ²=� � � « £1£

§ ²�¡ � ¢ ¢ � ª �"� � � ¢ � ª ��� � ª � � ³ ´µ© � � � � � ª ��£�� § ¢ � ª § � ¢ � ª ��¦ � � � £�¡ �  ��ª � � � � � � � � � � � � � ¶ � � « � ��²=¤ ® ¢ ��¤ · «  ¢ ¡ ��© ¤ ¥ § ¡ �  ¡ °
na:
-
ª � � � � � � � � � � � � � ¡ ²=¤ ¥ �  ¤ £�� ¶ ¤ © � � ª ¤ £�� £�� ¢ �¸¢ ��© ¤ ¥ � � � £�¡ �¸  � ¥ � ¹�º » ¼ ½

ratoryjnych;
- ¾ ¿ » À » Á Â Ã À Ä Å Â Ä Á Æ Ã Á Å Ç º ½ » Â » ¾ Ä È É Ã Ê Ë Ì�Æ Í Ë » É Ã�Ë�Ç À » ¾ Í�Â Î À ¼ Æ É Ä�À Ë Ã ¾ Ë Ä Ì�Æ Å tej w warunkach jej zainstalowania.

85.1.   Charakterystyki modeloweÏ Ä Ë É » ¾ Ë ½ É Ã�Ì ¾ Ë » Å Æ Ã¸¼ » Ð » ¹�Ñ=½ Ð Ã º ½ Ì�Ä ¾ ¿ Ë » º Ã Ò É ½ Ó ¾ Æ Ç ½ Ñ=Æ Ô Ð Ë Ä�Ç ½ Ð Å Â » Ì�½ Ì�Ä Ñ=Æ Ì�Æ Ã º Á ½ Ó ¾ Æ » Ñ=Æ
¾ ¿ » À » Á Â Ã À Ä Ë Î È Í ¾ Ä Ñ=Æ Ç À » ¾ Ô�Â Î À ¼ Æ É Ä Ê Ç À Ë Ã Ð Å Â » Ì�Æ ½ É Ã�Ì1Ç ½ Å Â » ¾ Æ Ì�Ä Á À Ã Å Î�Ë ¼ Æ ½ À ¾ Ë Ã Õ ½ Ê Â Ì�½ À Ë Í�Â Ë Ì�Ö ¾ ¿ » À » Á Â Ã À Ä Å Â Ä Á ÔÎ É Æ Ì�Ã À Å » º É Í�× À Ä Å Ö

 8.3). Ø »�Ì�Ä Á À Ã Å Æ Ã�Â Ä Ñ�Ç » À » Ñ=Ã Â À Ä�Ã É Ã À Õ Ã Â Ä ¾ Ë É Ã�Å Í�Ç ½ Ð » Ì�» É Ã±È » Á ½�Ì�Æ Ã º Á ½ Ó ¾ Æ Ç ½ Ð Ì�Ù È É Æ Ã
zredukowane dla spadu H =

º Ñ�ÆÚÓ À Ã Ð É Æ ¾ Ä�Â Î À ¼ Æ É Ä�Û  = Ü Ý"Þ ß�à á â ã ä å æ�ç�è ã é ê â å à�ë ì æ�ê í�î é á ë ï í ç�ì à�ð í Ü à ñ ê é ò ä ì
- î ó ð à ô è ã�î é á ç�õ å ê ì à¸ð ó à á â ã é ç�í ê è

(8.14)

(8.15)

(8.16)

gdzie: Q - ö ÷ ø ù ú û ü ý þ"ÿ � � H - spad, m; N - moc na wale turbiny, kW;
n - ö ÷ � � ü � � ��� � ÷ � 	 � 
�� ý obr/min; D - � ÷ ù � �  � ��� � � ÷ � ü 	 ù ÷ û � 	 û � ø � ��
� ÷ �  ü � ý þ��� � � ÷ � ü 	 ù ÷ û � 	 û ü ��� �  
�ù ÷ � � � � ��� ù � 	 ö ÷ ø ù � � 	 � 
� � � ��ø 
�û ü � ù�
�� ü ú � � ø  ù�
�� ö � ú ÷ ø � � � � � ���! 1, Q’1 (rzadziej"�# $ % &'# $ ( ) *�+ , - .�/�0 1 + 2 .3" 4 5 6 7 " 2�8 - 9:.�- ; + / 0 7 /�0 <�.�2 + 0 8 .�7 6 2 9'7 % ; 8 = + - 6 >'.�2 + 8 4 5 6 7!0 <�4 ; + / 5 ? 4 " /�,3@ 2 A 2 B
9'4 A / ? 4 .�- 6 >�C @ / ,�1 + , / ? 7 6 , / " 7 23" 2�5 + / A " 7 6 D�? 9'( ) EF, D 0 8 4�" 2�.3- ; + / 0 7 /�0 <�A 4 A 2 8 ; 4 .�4G" 2 " 7 / 0 7 4 " /�? 7 " 7 /�0 8 2 H - 6 >
4 8 .�2 + I�; 7 / + 4 .�" 7 6 -G2 J�7 .�7 + " 7 ; 2�1�% 2�8 2 ; K /�0 8 2 H - 6 >'.�0 1 = H 6 , - " " 7 ; = .�; 2 .�7 8 2 6 L 7 a (p. p. 8.6).
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 � �  �� !�� � � � 	 � � � " ���
�  � � # ��� $ � ��
 � � 	 � � %���	 � � 	 � �  ��� � � 	 � � ��� ����� � � � ��� � � ��� � � � � � � � � � � ��� 
 � �  � ��� � � � � � �� 	 � � ���&� � ��� � � � �'	 � � �  �
� 
 � � 
 # ��� � � $ ��� � � �  %(� � �)��� � * �  ��� * � 

kawitacyjne w warunkach zainstalowania.

8.5.2.   Charakterystyki eksploatacyjne��� � � � � � � � � 	 � � �  � � 	 � � � � � � � � � � ��� � � � � 	 � � �� � � "�� �� " � �  � � �� �
dzy parametrami pracy turbiny

rzeczywistej w warunkach jej zain + , - . / 0�- 1 2 - 3 45/ 6 1 -)7 8�0�9 : 1 - ; : 9 <�1 -�= / > + , - 0�2 8�; ? - @ - A , 8 @ 9 + , 9 A 2 B 1 2 0�8 @ salnej
. B C�:�C 8 : = / D @ 8 > 1 2 ; ?�= / E�2 - @ F 0&8 1 8 @ G 8 , 9 ; : 1 9 ; ?�> / A / 1 9 0�- 1 9 ; ?�0&, 8 @ 8 1 2 8 3H I JLK M N�O�P Q R S�T U I T R V J I N W X�Q M T J Y Z [ I \ I J Y ] \ X P Y X J U M T U O�] \ P I ^ T ] K(S�R N ]L_ X `�Q \ a ] ^ U Z a R T X�K I J R�Q M T J Y Q \ I Z X
Y M \ _ U T X�\ a ] Z a X O�U P Y ] K)R�R J \ ] b ^ R T ] K�b \ ] W T U Z X

D
U Q \ c W J R b Z U R _ \ R Y R O�] K

n =
T T d e�R�R _ ^ U Z a ] f�P g�OLX J R \ a X P Y X O�I T ]

Q \ a ] J P a Y I h Z R T ]�O�a R \ X�T I�O�U ] ^ J R b Z U Q R W O�i K T U ]�a \ ] W M J R O�I T ]�^ M _�Y ] N O�a Q \ X�M O�a j ^ c W T U I K g Z ]�W R W I Y J R O�R�J R \ ] J Y c
O�X T U J I K g Z g�aL\ i N T U Z X�P Q \ I O�T R b Z U Y M \ _ U T X�S�R W ] ^ R O�] K)U \ a ] Z a X O�U P Y ] K d klX T U J U Y X Z [�R _ ^ U Z a ] fmP g�T I K Z a c b Z U ] K
przedstawione w postaci wykresu zbiorczego, dla n=nn= const. (rys. 8.4)

OlM J h I W a U ]�O�P Q i h \ a c W T X Z [
H, N. Na

wykres 
T I T U ] P U R T R�Y I J N ]�^ U T U ]�P Y I h X Z [mP Q \ I O�T R b Z U

  
P Y I h X Z [�OLX P R J R b Z U�P P I T U IlU ^ U T U c�R j \ I T U Z a ] T U I�S�R Z X d



10000 20000 30000 N 50000 kW 40000

Rys. 8.4. Charakterystyka eksploatacyjna, � �  - � � � � ��� 	 
 � �  � � � � � � hs, - � � � � � � � � � � � ����� � �  � ! "�� � � � # � $ N - linia ograniczenia mocy

% & ')( * + ,.- / + 0 ( 12+ 3 4 5 3 , 67( 8 - , 5 9)6:67* + / 1 ; * 5 92( 5 923 * ( 1 8 - * < & 67* 1 ( *=8 >7& 0 4 5 1 ( 4?+ 3 * @ ; &.@ & ; & 1 , 67* 1 4 A *7- &.3 4
673 B < C @ /.1 *7@ / D 47; & 8 3 - ,.E & ')( * + F 6:& + * 37- + / @ 1 & G 5 ( 3 67( > 3 * 1 4?3=@ & - + 3 , ')* 1 ( 4 'H3 B & @ 1 , 5 9)3?1 & + '2>=67* + / 1 ; F 6
E & ')( * + & 67, 5 9�I % & ')( * + ,.- 47E & 3 67* < * J >71 *7E & + F 671 * 1 ( 475 9 * + * ;

terystyk przeliczonych z
0 * @ * K2')& @ 4 < & 67, 5 9)3

5 9 * + * ; - 4 + , 8 - , ; * ')( E & ')( * + & 67, ')( - / + 0 ( 1 ,.+ 3 4 5 3 , 67( 8 - 4 J I % & ')( * + ,.4 1 4 + B 4 - , 5 3 1 4?- / + 0 & 3 4 8 E & L /2@ & ; & 1 , 67* 1 47E &
@ L / D 8 3 , 'M& ; + 4 8 ( 474 ; 8 E < & * - * 5 J ( E & 3 67* < * J >7& 5 4 1 ( * N73 ')( * 1 C7E * + * ')4 - + F 6:E + * 5 , A 67, 1 ( ; * J > 5 >

 ze
3 / D , 5 ( *=- / + 0 ( 1 , I

O=* J 5 3 C G 5 ( 4 JP67, 3 1 * 5 3 * 1 , ')( 5 9 * + * ; - 4 + , 8 - , ; * ')(�8 > Q 5 9 * + * ; - 4 + , 8 - , ; (�8 E + * 671 & G R S T U7V=W X Y Z [ \ [ ] ^
 oraz charakterystyki

mocy (rys. 8.6)
[ _=` a7U7S b c Z d Y R e)f g X h S i)Z j?i S V c S V k Y2Z l T X d j k d T i V
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ns  dla
turbiny Francisa przedstawiono na rys. 8.7,

��� � ��� � � � � � 
('�� ! ) � � ��� $ � � � ) � ��� �*� �+� 
 � "
 8.8., - . /0 1 2�3 /4 5 . 6 7 8 9 2 : 4 - 8 ;�< = < > 2 7 2+9 <�4 . 8 6 ? = 5 @ - 9 3�- A . 3 B = 3 9 5 3�;�< . C - B 7 5 ;�D 4 E 1 7 8 6 9 9 5 A <�A < ;�5 C < 7 > 5 : > 3 D C

wzór Szczapowa

8.6.1. FHG I J KLJ M N(I I O P Q O
R�;�< . 0 9 A < 7 S3 = 3 A C . - ;�9 5 4 - ;�D C < ;�< 9 5 3�A < ;�5 C < 7 > 5 8 < = 3 @ 6(- T ;�5 3 = 0 7 8 6 9 9 5 A E ;�: <�;HD 8 7 8 3 U E = 9 - B 7 5 - T

C 6 4 0 C 0 . ? 5 9 6 : > 3 >�D 8 6 ? A - ? 5 3 @ 9 - B V W X Y Z Y [ \ ]�^ _ ` Z a b Z ^ a c [ d Z ]�\ ^ W \ e ]�f b Z ^ \ ^ W \ X Y Z a \ g Z ]�W _ ^ W \�c d [ h W ^ f(]�i ` j k
demi ]�W _ [ V W \ g l \�g Z j ^ _ m*]�Z g f n [ f a o

 8.9),
\�c \ b p _�Z g ]�W _ j b Z q V WLa Y \ g d(Z [ \ i�a c \ ^ d([ d V r d(c d [ h W ^ f o

s Z l Z p _ ^ W _�]�W [ ^ W b \�Y Z ]�f p _ m*j d h Y Z ^ W p _ m*i ]�W _ [ V W \ g l \�g Z j ^ _ m*]�Z g f+m _ a c Z b [ _ q j Z ^ _�Z g Y Z ]�W _ g ^ W Z�m \ b Z
g Z g \ c ^ W \�]�f a Z b Z q t�a a \ ^ W \

hs,
j d h d m _ u ^ \�]�f a Z b Z q t�a a \ ^ W \�v

 hs w V _ j d(d ^ W b ^ W k V W \�^ \ g uW _ [ ^ W _�a i b Z g j W ]�_ ` Z
g i W \ l \ ^ W \�b \ ]�W c \ V m W b Z ^ W _ V i ^ _xm _ a c Y [ i f m k V W _�]�l \ q V W ]�_ m�]�f a Z b Z q V WLa a \ ^ W \

hs Nieuzasadnione zmniejszanie]�f a Z b Z q V WLa a \ ^ W \�n i \ c \ Y W \ ^ W _+c d [ h W ^ f yxY Z ]�Z g d m _xm _ g ^ \ b(]�i [ Z a c ^ \ b l \ g z ]�W ^ ]�_ a c f V f m ^ f V rY [ i f Y \ g \ m { V f V r ^ \
budynek elektrowni.

w \ [ c Z q t r a*Z g ^ W _ a W Z ^ {�g Z�^ \ m ^ W p a i _ ` Z(]�f a c k Y d m { V _ ` Z ]�_ j _ b trowni poziomu dolnej wody, przy któryma i b Z g j W ]�_�Z g g i W \ l f ]�\ ^ W _�b \ ]�W c \ V m W ^ \�c d [ h W ^ kxm _ a c m _ a i V i _�uZ p j W ]�_�g Z(Y [ i f m k V W \ X ^ \ i f ]�\(a W k�g Z Y d a i V i \ j ^ {
]�f a Z b Z q V W {(a a \ ^ W \

hsdop i obli cza ze wzoru



Rys. 8.9. ��� � � � � � � � � � 	 
 � hy a) turbina � �  � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �  � ! � � "  � � # ! $ ��$ % & � ' ( � ! ) * + , - . / 0 1 2 3 4 + ,�5 , 6 7 , + , 8 1 3:9 ;:< = > ? @ A B C D
C ? C A E F < A�@�G H ? I ? J K L L M N O M P Q R S T Q UVN M�W X L Y Z Y [ K L L M N O M P DW- poziom dolnej wody
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8.7. \:] ^ _ ` a b c d e f ` g
hji k i l m npo l k q r sto u v mxw o y z q r|{ v } q u k } ~pv y � � u r y r z u k } ~p� r u i l y � � } � v l � y w v upstr z u k } ~t� m i l npr � { v stmt� y q k

st� y r sto z q m u v ��stv m { �|� r z q v o � � sj� qj� l � y k } ~p� r z i l o str stk npv�i � � y r z q o � � l k ��v�i k i l m n�l � y w v u k �
Rodzaj turbiny:

o � } k � u o � y m o � } k � u o|� � r z q v o � l m u�� stq � { � z u v oty � � u v } mts�� y q m w v m � ��q � o stv i ��m u m y � m l k } q u k } ~ � �
Typ turbiny: � o � � o u oj� � �p� � � � �t� � � � � � � � � � � �   ¡ ¢ £ � � � � ¤j¡ � � � ¥ � � ¦§� � ¨ � ©ª� � « ¡ ¢ ¢ �j¬ � � ¥ �t�t£  ® ¯x° ¡ � £ ¥ �t� ± ¥ � � �¥ �t ¨ ¢ ¡t¥j�t � � ¢ � ¥ � ±j² � � ¡ °V£ ¯ � ³ � �  � ´



System turbiny - ��� � � � ����� 	 � � 
 � � �  ��� �  � � � � � � ���  ��	 � � ��� � � � ��� � � strukcyjnych, np. turbina: w komorze
� � ��� 	 � � 
 � ��� � � 	 � � � � 	 � 	 � ��� � � � ��� 	 � ��� � ��� � � � � ��� � � � � � �  � � ��� ��� ! � � " � � �  � ��� � # $ � ��� � � % ����� � � � % � � � ����� � �
� � 	 ! � � ��& � � � � � ��� � � � � ' � � � � � � � � ��� ( � ��� �  � ! �)��� 	 � � � � ��& 
 � # � � * � ��� � � � ��� 	 � � � � ��� ( $
Tablica 8.2. +-, . / 0 1 2 3 4 5 6 0 798:, . 7 ; < =)8>/ 1 ? @ A 7 , B < 0 , . C / ; 6 D , 6 0 @ A 7 , B .
Typ turbiny E F G H I J K-L H M N O P G M KJ Q L R G S R P I N O S T U P K V Zakres spadów H, m

W X Y Z X [:\ ] ^-_ ` a b c d ef g h i g j k l m n o 350-500 70-30

p o q r o n:s t u-v w r x y o zt { | } ~ � � � � | � ~ � 501-750 30-10

� � � � � ~:� � �-� � � � � � �� � � � � � � � � � � � 751-1100 10 � � � � � � � �

� � � � �   ¡ ¢ £ ¤ � £ ¥   ¦ § � ¨
50-150 500-110

Francis © � ¦ ª �   £ ¥   ¦ § � ¨ 151-250 110-50

� � � � �   ¡ ¡ « ¨ ¥ ¬ £ ¥   ¦ § � ¨
251 -450 50

   £ �   § ¦ ®
¯ ° ± ² ³ ´¶µ ³ ± ´ ³ · ¸ ° ¹ ´ º

2-15 1800-1000

Pelton » ¼ ° ½ ´ ¸ ³ · ¸ ° ¹ ´ º 16-25 1000-700

¯ ° ± ² ³ ´¿¾ À º · Á ³ · ¸ ° ¹ ´ º
26-50 700-100

Banki-MichelIa 30-200 100-5

Â Ã Ã Ä�Å Æ Ç È Ä Æ É Ê�Ë Ì Í Î É Ê Ï Ð)Ð Ñ�Î Ò Ó Ô Í Ã É Ê Õ Ö�Î Ê Å Æ Ä × Ç)Ë Ê Æ Ê Ø�Ä È Æ Ù ÑÚÄ Ã Ä Æ Ò Ä È Ç Û Î Ã Ç Û Ü¿Ý Ã É × Å Ì Þ ß à Æ Ä Í Ã É Ì Þ-É
Ñ�Ç × Ì Å Ì × Ë Ê Í Ì Ñ�Ä�Ø�Ê Ï Ä Õ¶É Í Ð á Ä Õ¶Ø�Ì Û Ç)Ì Æ Ê Î�Î Ê Å Æ Ä × Ç�× Î Ç â Å Ì â É Ä á Ã Ì à Û É Ý Ñ�Ì Ó Ã Ì Þ ß à Æ Ä Í Ã É Ì Þ-É × Î Ç â Å Ì â É Ä á Ã Ä9ã È Ê â Ó ä

 8.2).
Z danych zawartych w tabl. 8.2.

Ñ�Ç Ã É Å Ê ß á Ä�Å Ê á Í Ç)È Ç Ë�È Ð Æ â É Ã Ç:Õ Ä × È-× È Ì × Ì Ñ�Ê Ã Ç�ÑÚÌ Å Æ Ä à Ó Ì Ã Ç Ø Î Ê Å Æ Ä × É Ä
× Ë Ê Í Ù ÑÚÉ-× Î Ç â Å Ì â É Ä á Ã Ì à Û É ä å:Ù Ñ�Ã Ì Û Î Ä à Ã É Ä¿Õ Ä × È Î Ê Û Ü Ì Ñ�Ê Ã Ê�Î Ê Ó Ä á Ã Ì à æ

 -
Ò Í Ç�Ñ�Î Æ Ê × È Ê9× Ë Ê Í ß Î Ø�Ã É Ä Õ × Î Ê9× É Ô�Ñ�Ç Æ Ù á Ã É Å

× Î Ç â Å Ì â É Ä á Ã Ì à Û É ä Â-È Ê Å)Ã Ë ä Í Ó Ê�È Ð Æ â É Ã Ç)ç9Ê Ë Ï Ê Ã Ê�Í Ó Ê)× Ë Ê Í Ð
H = 50

ØèÃ Ê Ó Ä á Ç)Ë Æ Î Ç Õ Ö æ9Ñ�Ç Æ Ù á Ã É Å�× Î Ç â Å Ì â É Ä á Ã Ì à Û É Ã ß
ok. 400, a dla spadu H = 10 m, ns - ok. 750. Zasada ta nie dotyczy eksploatowanych jeszcze w kraju turbiné Æ Ê Ã Û É × Ê�Ë Ì Û Ü Ì Í Î Ö Û Ç Û Ü�Î�Ë Ì Û Î Ö È Å Ð

 XX w.

8.8.   Typy turbinç9Ì Ã × È Æ Ð Å Û Õ Ä�Ë Ì × Î Û Î Ä Ò Ù Ó Ã Ç Û Ü�È Ç Ë Ù ÑÚÈ Ð Æ â É Ã�× Ö�Í Ì à æ�Î Ã Ê Û Î Ã É Ä�Î Æ Ù á Ã É Û Ì Ñ�Ê Ã Ä ä ê Ä Í Ã Ê Å)Ñ�É Ô Å × Î Ì à æ�Î9Ã É Û Ü�Ø�Ê
Ë Ì Í × È Ê Ñ9Ì Ñ�Ä�Î Ä × Ë Ì Ï Ç�× Ë Ä Ï Ã É Ê Õ Ö Û Ä�ë Ð Ã Å Û Õ Ì Ã Ê Ó Ã É Ä�È Ô9× Ê Ø�Ö�Æ Ì Ó Ô ä ì9Ê Ó Ä á Ç)È Ð�Ñ�Ç Ø�É Ä Ã É æ Ý Ñ�É Æ Ã É Å ß Å É Ä Æ Ì Ñ Ã É Û Ô ß Å Ì Æ Ë Ð ×
È Ð Æ â É Ã Ç ß Æ Ð Æ Ô9× × Ö Û Ö ß Ï Ì á Ç × Å Ì Ñ�Ê Ã É Ä ß Ð × Î Û Î Ä Ó Ã É Ä Ã É Ä ä í9Ó Ê È Ä Ò Ì)È Ä á9Ñ�× Î Ä Æ × Î Ç Ø Î Ê Å Æ Ä × É Ä�Ì Ø�Ù Ñ�É Ì Ã Ì:Õ Ä Í Ç Ã É Ä�È Ð Æ â É Ã Ô
Francisa -

Õ Ä × È È Ì9â Ì Ñ�É Ä ØîÃ Ê Õ Û Î Ô à Û É Ä Õ:× Ë Ì È Ç Å Ê Ã Ç)È Ç Ë�È Ð Æ â É Ã Ç)ÑÚÅ Æ Ê Õ Ì Ñ�Ä Õ¶Ä Ã Ä Æ Ò Ä È Ç Û Ä�Ñ9Ì Í Ã Ä Õ ä ï Ì Î Ì × È Ê Ï Ä�È Ç Ë Ç
È Ð Æ â É Ã-Ý ç�Ê Ë Ï Ê Ã Ê ß

Peltona, Banki ð É Û Ü Ä Ó Ó Ê ß Ë Ì Å Ê Î Ê Ã Ì9Ã Ê�Æ Ç × Ð Ã Å Ê Û Ü�Ë Æ Î Ä Í × È Ê Ñ�É Ê Õ Ö Û Ç Û Ü�É Û Ü�Ì Ò Ù Ó Ã Ä�Æ Ì Î Ñ�É Ö Î Ê Ã É Ê
konstrukcyjne.

8.8.1.   Turbina FrancisañòË Æ Î Ä × Î Ï Ì à Û É È Ð Æ â É Ã Ê é Æ Ê Ã Û É × Ê�â Ç Ï Ê9É Ã × È Ê Ó Ì Ñ�Ê Ã Ê9ÑÚÛ Ê Ï Ç Ø Î Ê Å Æ Ä × É Ä9× Ë Ê Í Ù ÑÚÍ Ì
 500 m. Obecnie jednak,

ze
Ñ�Î Ò Ó Ô Í Ð)Ã Ê�Ø�Ì á Ó É Ñ�Ì à æ9Ñ�Ç Å Ì Æ Î Ç × È Ê Ã É Ê�Ã Ê�Ã Ê Õ Ã É á × Î Ä9× Ë Ê Í Ç)Ã Ì Ñ9Ì Û Î Ä × Ã Ç Û Ü�Æ Ì Î Ñ�É Ö Î Ê ó)È Ð Æ â É Ã�Æ Ð Æ Ì Ñ�Ç Û Ü ß Ã É Ä9× Ö

Ì Ã Ä�Î Ê Ó Ä Û Ê Ã Ä�Í Ó Ê)× Ë Ê Í Ù ÑÚË Ì Ã É á Ä Õ:ô
 m.õ Î Ô à æ�Ë Æ Î Ä Ë Ï Ç Ñ9Ì Ñ�Ö9È Ð Æ â É Ã Ç

Francisa (rys. 8.10)
× È Ê Ã Ì Ñ�É Ö9ÑÚÅ Ì Ó Ä Õ Ã Ì à Û É Ý Å É Ä Æ Ì Ñ�Ã É Û Ê ß Ñ�É Æ Ã É Å ß Æ Ð Æ Ê9× × Ö Û Ê

Ê�È Ê Å á Ä�ÑÚÑ�É Ä Ó Ð�Ë Æ Î Ç Ë Ê Í Å Ê Û Ü�× Ë Ä Û Õ Ê Ó Ã É Ä�Ð Å × Î È Ê Ï È Ì Ñ�Ê Ã Ê9Ì â Ð Í Ì Ñ�Ê)× Ë Ä Ï Ã É Ê Õ Ö Û Ê�Æ Ì Ó Ô�Ä Ó Ä Ø�Ä Ã È Ð)Í Ì Ë Æ Ì Ñ�Ê Í Î Ê Õ Ö Û Ä Ò Ì
Ñ9Ì Í Ô�Í Ì)Å É Ä Æ Ì Ñ�Ã É Û Ç�ÑÚË Ì × È Ê Û É-× Ë É Æ Ê Ó É ß Ó Ä Õ Ê9Ó Ð â�Å Ì È Ï Ê ä ï Æ Î Ä Î Ã Ê Û Î Ä Ã É Ä Ø Å É Ä Æ Ì Ñ�Ã É Û Ç:Õ Ä × È Î Ê Ë Ä Ñ�Ã É Ä Ã É Ä�Í Ì Ë Ï Ç Ñ�Ð
Ì Å Æ Ä à Ó Ì Ã Ä Õ¶É Ó Ì à Û É Ñ9Ì Í Ç)Í Ì�Ñ�É Æ Ã É Å Ê�Ì Æ Ê Î�Ì Í Ë Ì Ñ�É Ä Í Ã É Ä�Ð Å É Ä Æ Ð Ã Å Ì Ñ�Ê Ã É Ä9× È Æ Ð Ò É ä ñöÑ�É Æ Ã É Å Ð9Ã Ê × È Ô Ë Ð Õ Ä�Î Ê × Ê Í Ã É Û Î Ê
Ë Æ Î Ä Ø�É Ê Ã Ê9Ä Ã Ä Æ Ò É É Ñ�Ì Í Ç)Ã Ê9Ë Æ Ê Û Ô�Ø�Ä Û Ü Ê Ã É Û Î Ã Ö ß Ê�È Ê Å á Ä�Î Ø�É Ê Ã Ê�Å É Ä Æ Ð Ã Å Ð)Ë Æ Î Ä Ë Ï Ç Ñ�Ð�Î9Ë Æ Ì Ø�É Ä Ã É Ì Ñ9Ä Ò Ì)Å É Ä Æ Ð Ã Å Ð
wylotu kierownicy na osiowy kierunek wylotu z wirnika.



Rys. 8.10. Turbina Francisa z watem pionowym, l - wirnik turbiny, 2 - ��� � � � � � � 	 
 � 3 -
� �  � � � ��� � � � � � � � � ��� � � � ��� � � � � �  !

 4 -
pokrywa kierownicy, 5 - " # $ % & ' %(' ) � * # +�, ) � - ! 6 - . +�# * / � 0�1 2 3 4 5 6 7 6 7 8 9 2 :�; 7 < = >  7 -

3 7 8 9 ? @ A B C D E F G H I J K L M K N
 8 - podstawa

kierownicy, 9 - O P E D Q J P E R O S T U V I W�K N  10 -
D G D I U U X J I N  11 – Y X J Z M P [

\^]`_ a b _ c de]`f g def g h i j ]`d h a f k l f f k _ f ]`men o prq d c a q j ]`_ f b m`a o a mek k m s m t c l u a v w(g q _ d i d b _ v`h f n v x d`b d
]`j l ]ef a q v b _ orh f g s _ y b _ v b _ d`b de]`j n f s _ ve]`_ a b _ c d z {`|}f ~ n _ ]`_ d`l f�]`j c f a q j k l d b _ v`s q � y s _�k h d g o t f g h f ]`_ d g d w m s v w
f g n v x i f y s _ ]`_ a b _ c d`f grq ]`_ v a s _ d g i de]`f g jr]�c d b d n v`f g h i j ]ef ]�j |�z � v g b f s q v y b _ v�a o a dek k m s dek l ]`d a q d`]`d a o b c _ g f
f g q j k c d b _ des q � y s _ v b v a x _ _ c _ b v l j s q b v w(f h o k q s q d w m s v w(]`_ a b _ c t s f�w v k l�k q s q v x u n b _ v`]`d ~ b v�]�l o a p _ b d s �
k q j p c f p _ v ~ b j s ��z



Rys. 8.11. Wirnik turbiny Francisa i jego uszczelnienie. 1,2,3- � � � � � � � � � � ��� 	 
 � 
 � � � � �  � � � �  4
- ��� � � � � ����� ��� � � � � � ����� � � � � � �  5 - wie� � � ��� � ��� � � � � � ����� � � � � � �  6 - �  ! � � � ����� � � � � �

Wirnik turbiny Francisa (rys. 8.11) " # $ % & %'" ( )+*+& ,+- . /0,+( 1 2 . - ,3* 1 ,+4 ) 5 6 * 4 1 7 89( ,+1 ,+4 ) 5 6 * 4 1 7 898 6 % *+*
$ : . * : . ; . /0( . /<$ 8 = % 5 1 # > ?@,+( 1 2 . A<,+1 ,+4 ) 5 6 * 4 ; BC" :+,+; # 8 4 % 4 1+8 5 ,+8 6 ;98 & . ( : D % E : . 1 F * % = 1 ,+4 ( % E : . 1+* B<4 ( 1 E " * 1 4 ( 1'" ( $
8 " ( 8 ,+; . /0,+; ,'8 $ % 4 ; . /<4 % = 8 6 1 BG/ ; & 6 % A H ( . * 4 ; BI> J9" * 5 % $ 5 ,+( 6 4 ( # %+( " % B<; . /0$ 8 = % 5 1 #KE 1 " 5ML . ( L H 1+* ,+( : * % 4 ;9*
" * ; N # 8 N ( 1 D 4 8 L . ( :9O 5 % N H >  8.1).P 8 ,'" * 1 . / 4 ( 1'" 5 8 " 8 ,+% 4 :+5 1 . / 4 8 H 8 7 ( :',+; # 8 4 ; ,+% 4 ( %',+( 6 4 ( # - ,35 A 6 N ( 4 Francisa jest odlewnictwo.Q N 1 . 4 ( 1RE 1 & 4 % #<. 8 6 % *+. * ) L S T U V V U W XMW X Y W Y Z+[ \ [+X U S ] \ Y ^ Y _ T ['W ` [ Z+[ ^ \ T S a [ b c�Y ` [ X d T Z+T e \ T d [9W f+a Z+g d ^ U+d W a X [ h towanei U X Y j f'Z+g X h [ S a [ \ T [ b

Podstawowym elementem kierownicy (rys. 8.10) W f'Y j ` Y Z+T U j \ T Y9Z+g ` e Y k T ^ Y Z+[ \ U l e m S ] Y i UKh Y ` [ X d T bn+o e [ S [ V f9W T pKY \ U+Z+Y d q hMW Z'Y e a \ T j g W X [ \ W Y Z+g S ] l h f S a f S g S ]0` Y j W X [ Z+p+d T U e Y Z+\ T S g9a�V U V�` Y d e g Z+f b r \ \ UKe Y a Z+T f a [ \ T U
W X [ \ Y Z+T h Y ` [ X d [+X Z+Y e a f S [+a'S a Y ` [ i T V U j \ f'S [ h Y s t b n+o e [ S ['W T p+Y \ ['Z3h Y u g W d [ S ] l a+d X q e g S ]+V U j \ Y9a \ [ V j m V U'W T p+Z
` Y j W X [ Z+T U+d T U e Y Z+\ T S g l j e m _ T U�\ [ X Y i T [ W X ZvV U V�` Y d e g Z+T U b w e a U W X [ Z+T [ \ T U+h Y ` [ X U d9d T U e Y Z+\ T S g�V U W X e U [ ^ T a Y Z+[ \ U
` e a U a+` T U e s S T U x9e U _ m ^ [ S g V \ g9T h f S a \ T d T l [K\ [ W X p ` \ T U+` e a U a+S T p _ \ [+T j y Z+T _ \ T pKj Z+m e [ i T U \ \ f b

Istotnym problemem w konstrukcji turbin Francisajest zapew\ T U \ T U i [ h g S ]0` e a U S T U d q Z3` e a U a'W a S a U ^ T \ g
\ ['Y o Z'Y j a T U+Z+T e \ T d [ b z'^ [+X m e o T \<\ [K\ T W d T U'W ` [ j g<W X Y W m V U'W T p+` e Y W X UKe Y a Z+T f a [ \ T U+Z3` Y W X [ S T ` T U e s S T U \ T
m W a S a U ^ \ T [ V f S g S ]|{ e g W b  8.11). } ` e [ Z+['m W a S a U ^ \ T U x|W X [ V U'W T p'W a S a U _ q ^ \ T U+Z+[ u \ [+Z3` e a g ` [ j d m9X m e o T \
Z+g W Y d Y W ` [ j Y Z+g S ] l Z3X [ d T S ] o Y Z+T U i Z+[ e m \ d [ S ]0W X e [ X g<W a S a U ^ T \ Y Z+U i Y _ f'Y W T f _ [ tK\ [ Z+U X d T ^ d [+` e Y S U \ X ` e a U h g d m
turbiny. ~

[ W [ j \ T S a f+a [ ^ U X f+X m e o T \ g � e [ \ S T W [ V U W X i Y u ^ T Z+Y s t+` e Y j m d Y Z+[ \ T [RV U V�Z3e q u \ g S ]<e Y a Z+T f a [ \ T [ S ]
d Y \ W X e m d S g V \ g S ]Mb w Y a Z+[ ^ [+X Y'\ ['Y j ` Y Z+T U j \ T U+j Y o e [ \ T U+X m e o T \ g9j Y9T W X \ T U V f S g S ]0Z+[ e m \ d q Z3^ Y d [ ^ \ g S ] l o m j Y Z+^ T
] g j e Y X U S ] \ T S a \ g S ] l Z+g ` Y W [ u U \ T [ i U S ] [ \ T S a \ U _ Y b �@d e [ V Y Z+g S ]0U ^ U d X e Y Z+\ T [ S ]0Z+Y j \ g S ] l [+Z�W a S a U _ q ^ \ Y s S Ti [ h g S ]|{ j Y  5000 d ��� l \ [ V S a p s S T U V�W f9W X Y W Y Z+[ \ U+` T Y \ Y Z+U+X m e o T \ g Francisa umieszczone w komorze otwartej
(rys. 8.12), e a [ j a T U V�a [ i d \ T p X U V l ^ m o X U u+X m e o T \ g9Y<Z+[ ^ U+` Y a T Y i g i a d e a g Z+[ d T U i l Z�W ` T e [ ^ T l o ^ T y \ T [ S a UKT
wielowirnikowe (rys. 8.13). z'^ [+Z+g u W a g S ]|W ` [ j q Z�W f9W X Y W Y Z+[ \ U+X m e o T \ g9Z�W ` T e [ ^ [ S ]0W X [ ^ Y Z+g S ]0^ m o u U ^ T ZK\ g S ] l [
` e a g<Z+T p d W a g S ]0` e a U h g d [ S ]  - w spiralach betonowych.



Rys. 8.12. Turbina Francisa w komorze otwartej z watem pionowym

Rys. 8.13. Turbina � � � � � � � ����	 � 
 � �� � � � � ��� ��� � � Francis z krzywakiem, b) Francis w spirali, c) � � � � � � � � � � � � � � � � ���! " # $ %

Obecnie dla turbin w zakresie mocy do 1500 kW i dla spadów od 5 do 40 &(' ) * + , - . /0, ) 12* 3�) ' 1 4 ' 1 5 6
turbiny Reiflensteina. Jest to uproszczona turbina 7 8 , ) 9 ' * ,2/:. ; < 5 . /0' 12* = ' 8 , - ) 1 >�.!= 8 . * + . 4 3 + ) 6 &?= 8 @ 1 4 8 . > < A @
4 ' 1 8 . /0) ' 9 30/:= . * + , 9 ' > 1 5 ) 1 >�B . = , + 4 ' C

8.8.2. DFE G H I J�K2L�K M N K J�KO�P Q R S T U2V W R X Y Z [ V T \ ] R U0^ W _`S a b c \!Y [ Z d S R e f Z U R T S X U0S g2U ^ h U R U0[ i0S b U T c R S U2X S a2X c T c j k P l R S j0imd [ b W i0S j
i0S Z R S V U n V W R X Y Z [ V T ] U2V S j Z W i0R S T \!^ W c W X Y U ] j0R U Y W _`S U X Y i0h U o T S i0S j0R S j0c _`S j R S W R U p qmS Z R S V!Y [ Z d S R \!g2U ^ h U R U0_`U



� � � � � ��� � � � ��	 
 � � � � �  � � � � ��
 � � � � � � ��� � ����	 
 � � � � � � ��
 � � � � 
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8.8.3.   Turbina Peltona

Turbina � � � � � � ��� � � ��� � � � � ��� � ��� ��� � � ��� � � � �  !"� # � � $ �%� � & ' ( � � '  �  !)��� * � � + ,  2000 m. W turbinie tej
 � - . � ��& � �/� # � �)� � � � �  � � �/0 # � 1)� & � � � � � � �2�/� � * � � �2� ��& ' � � � �3��# * � � # - � ��� 1)4�� � � � � � ��� � 1)& � � & � � �/�%� � � � �2� �
� � � * ( & 5�# * 5 � . � + 6 7�8 9 : ; <)7 = > 7 ?�@�A B C D E�> = : F 7 ?�9 ?�G = 8 9 H : I = J ? I C @�? > ?�@�7 : > 7 J A @�7 K J 9 L : C/8 J M ? B ?28 7 N�I�M A H ? 9 = J2@%H A 8 9 ? 6 7
6 I ? : = J/A : ? I�J A M A @�= G�9 ? : 6 I C2@�: ? I�I�H 7 ? 8 9 O D PQI ? : J 7�8 O�I @�C J R =�@3C J A > ? > =�G ? J A2A B B I 7 = R > =�A B R = @�C27 M O 6 I A > =�8 O�I
9 ? : 6 I O�I ?�H A <)A 6 O2S : ; T/7 J R 7 > L @2D UV> 7 = J 9 L : C 6 W/: A I @�7 O I ? > 7 ? 6 W)@�7 : > 7 J 7 8 9 ? > A @�7 O�G = B > A R 7 9 C2A B R = @2D

Rys. 8.17. Turbina Peltona. l - X Y X Z [ \ ] ^�_ Z ` X Z a b _ c b d ] [ e f  2 - g h i X Z a b j \ i X k l m n o p
3 - q r m s t m o n u o v r m o w q x y z s l o u { | u l k p  4 - t } w m y�m u { | u l s p  5 - ~ w � ~ n y�x u r n u � y p  6 - wirnik turbiny,



7 - odcinacz wody, 8 - korpus turbiny, 9 - � � � � � � � � � � �	� �	� 
  10 - odchylacz strumienia
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Rys. 8.18. Turbina Banki-Michella - � � � � � � � � � 	 ��
 � �  � � � 
 � � � � � � �  - poziome doprowadzenie wody, B- pionowe doprowadzenie wody, l -

korpus turbiny, 2- kierownica, 3 - wirnik, 4 - � � � �  
 � � � � 	 � � 	 � � 	 
 � �  5 -
�  � � � ����	 � � 	 
 � �  6 -

� � � � � � � � � � 	 � � � � � � � � � �
7 -
� � � ��  � � � �

 8 - króciec

wlotowy

8.9.   Porównanie podstawowych typów turbin
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8.11. Krajowe konstrukcje turbin
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10-12 25 5 2 6-8

13 30 5 2 0,3 6-8

14-17 35 6 2 7-10
18-20 40 6 2 7-10

20-22 15 6 2 7-10
25-28 50 8 3 9-12
28-30 55 8 3 9-12

30-32 60 8 3 9-12

32-35 65 10 3 11-14
36-40 70 10 3 11-14
41-42 75 10 3 11-14
43-48 80 10 3 11-14

49-55 90 12 4 13-16
56-60 100 12 4 0,5 13-16

61-65 110 12 4 13-16
66-75 120 12 4 13-16
76-80 139 12 4 13-16

81-90 140 15 5 18-20
91-95 150 15 5 18-20
96-105 160 15 5 18-20



106-120 180 15 5 18-20
121-130 200 15 5 18-20

131-140 220 18 6 20-24
141-170 260 18 6 0,8 20-24

171-200 310 21 7 24-28
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Tablica 8.6. Zastosowanie produktów smarowniczych do turbin wodnych

Miejsce zastosowania Rodzaj smarowania Zalecany smar

I J K L M N OPM Q J R J SPT U J R J V J SPT
Piasty wirnika w turbinachW O R X O Y O

M Z�O V J S O Y U T J [ U T \ J SPT N ] R U T ^
olejowa

olej turbinowy T-40

olej cylindrowy Cl-17/100-0-10

(dawny PN-240

I J K L M N OPJ R J V J SPT Q L R _
`�a b c d e e f g h i d j k f l m a d i n o f p d

-

otwarte

smarowanie obiegowem f j k f l f m a d h n b i m d olej turbinowy T-40

olej cylindrowy Cl-17/100-0-10
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Ogólne smarowanie
¦ ¯�¨  � ° ¨ � ¬ ©  ® � � � © ¬
± ¬ ©  ² � ¬ © � ¬ � °P© olej maszynowy 26Z (dawny 3Z)

*) W celu niewprowadzania dodatkowego gatunku smaru

W dolnych ³ ´ µ ¶�· ´ ¸ ¹�º » ¼ ½ ¾ ¿�³ » À · » Á�½ ¸ ¹�µ · Â@µ ´ Ã Â ¼ ½�¶�½ ¿ » µ ½ ¶�´ Ä�¼ ´ Å µ ½ ¸ ¹�Æ » ¶�¿ Ç ¶�È É Å ½ ¼�³ » ¶�» Å Ê Ë Ì�» µ Â
zrywanie klina olejowego i pogar ¾ À ´ Ë Ì�¶�´ Æ Ê µ ¿ · ³ Æ ´ ¸ ½�º » ¼ ½ ¾ ¿ ´ ÍÎ Æ À ½�Å » Ï » Æ À Â�» Ã Â Ë Ê�Å »�¾ Á�´ Æ » ¶�´ µ · ´�º » ¼ ½ ¾ ¿�· · µ µ ½ ¸ ¹�¶�Ð À º Ç ¶AÑ Ê Æ Ï · µ�¶�» Å µ ½ ¸ ¹�µ ´ Ã Â ¼ ½�³ » ¾ º Ê ¼ ½ Ä�¾ · Ð�Ñ ´ Ï Ã · ¸ Ì
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8.12.2. ÒGÓ Ô Õ Ö ×�Ø�Ù Ú ÛÜÓ Ý�Þß » ¼ ½ ¾ ¿ ´�É Ê Á�» ¶�Â�¾ Ì�¾ Á�´ Æ » ¶�´ µ Â�¶�» Å Ì Í à�Ê Á�´�¾ Ñ » ¾ » ¶�´ µ ´�Å »�³ Æ » Å Ê ¿ ¸ Ë · ³ ´ µ ¶�· º » ¼ ½ ¾ ¿ ´�³ » ¶�· µ µ ´�Ï ½ Ä
¶�½ ¿ » µ ´ µ ´�¶�É�¾ ³ Â ¸ Ë ´ Ã µ ½ ¸ ¹�¶�´ Æ Ê µ ¿ Ç ¶AÑ Â ¸ ¹ µ · ¸ À µ ½ ¸ ¹PÍ Î » ¶�· µ µ ´�Á�· Â ÄGµ ´ ¾ Ñ Ð ³ Ê Ë Ì ¸ Â�¶�º ´ ¾ µ » á ¸ · Á�Â ¸ ¹ ´ µ · czne:
Ñ ¶�´ Æ Å » á Ä  8,3 — 12,6  kG/cm2 wg GOST 263-41; granica wyÑ Æ À ½ Á�´ º » á ¸ · µ ´GÆ » À ¸ · Ì É ´ µ · Â  - µ · ÂGÁ�µ · Â Ë�µ · ¼  120
kG/cm2â ¶�½ Å º Ê ¼ Â µ · Â�¶�À É Ã Ð Å µ Â�ã µ · ÂGÁ�µ · Â Ë�µ · ¼  40%; ¶�½ Ñ Æ À ½ Á�´ º » á Ä�¾ ³ Ç Ë µ » á ¸ · À�Á�» Ñ ´ º Â Áäµ · Â�Á�µ · Â Ë ¾ À ´�µ · ¼  40
kG/cm2 ³ Æ À ½�³ Æ Ç Ï · Â�µ ´�á ¸ · µ ´ µ · Â Í
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9.2.   Regulatory obrotów
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Regulator z czujnikiem pneumatycznym przedstawiono na rys. 9.6. Czujnikiem poziomu górnej wody jest rurka
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powietrza.

9.4. L�M N O�P Q R S T U Q V W M X Y Z [ T&Q N \ W M V P R Q�]�Q ^ U O�R _ Y X R `�Q R P R aDN b�P W Q ` X [ T&M W `<b N b�cdR Y T
eDf g h f i j k l m g�n o l p�m i q f r o s t<l i m u n r f v w i f t<l v n i h w k m q x w y z pKm r m { v i w p�o l p�w j o s | }dq ~�i m u n r f v w i s

m r m { v i w } s j i f n r l | k o m � �Kq x z y x i f | n g ~ |�kDw j x w p�l m j o l t&l t<l m i o l { f t<l � t<w u ~:q x m y o l f ��� n o { | g m �
-
i m u n r f | g l x i � j { w � | l w h i w v w p�m g�v n i h w k m q x w y n<� n v i k s t<s p�f o l m�k f j f o m g�x i � j { w � | l w h i w v w pDm g�v n i h w k m q x w y n � | k s r l
| k � q v w v r l pDw � | l�p�s v p�f i k f o m u w:x i ~ j n �Jx i k s:k t<l m o o s tBw h | l ~ � m o l n&q l m | l p�s j k l m r w o m g � o f�{ v z i ~�x i f | n g m�v n i h w k m q x z y �
-
i m u n r f | g l t<w | s:v n i h w k m q x w y n&w j j f p�f o m g�j w&q l m | l m r m { v i w m o m i u m v s | k o m g � w j x w p�l m j o l w:j w:x i k m x y s p�n&pKi k m | m�p
| m r n&k f | } w p�f o l f:q v f y m u w:x w k l w t<n:u z i o m g�p�w j s �
-
x i f | s:v n i h w k m q x w y n&o f:q l m ��m r m { v i w m o m i u m v s | k o ~�k�k f j f o ~�t<w | ~ �

-
x i f | s:v n i h w k m q x w y n&o f:q l m ��m r m { v i w m o m i u m v s | k o ~�k�k f j f o s tBx i k m y s { l m t�� o x � p�s t<f u f o s tBk m�p�k u r � j z p
h l w r w u l | k o s | }<pKi k m | m�x w o l � m g�m r m { v i w p�o l ��x i k s:k t<l m o l f g ~ | s t�q l �Dq x f j k l m �
��m u n r f v w i s:m r m { v i w } s j i f n r l | k o m�n t<w � r l p�l f g ~ �
- 
g m j o w l t<x n r q w pDm � x i w u i f t<w p�m�n i n | } w t<l m o l m�v n i h w k m q x w y n<� f n v w t<f

tycznie);
- uruchomienie 

p�l m r w l t<x n r q w p�mD� i � | k o m � �
-
n i n | } w t<l m o l m�f p�f i s g o mD� i � | k o m ��x i k sDh i f { n:k f q l r f o l fDm r m { v i s | k o m u w �

- 
g m j o w l t<x n r q w pDm � x i w u i f t<w p�m�k f v i k s t<f o l m�v n i h w k m q x w y n<� f n v w t<f v s

czne);
- zatrzymanie 

p�l m r w l t<x n r q w pDmD� i � | k o m � �
-
k f v i k s t<f o l m�f p�f i s g o mD� i � | k o m � �



- ograniczenie maksymalnego otwarcia aparatu kierowniczego turbiny.

Rys. 9.8. � � � � ��� � � � 	 
 � ��� � � �  � � �  ��� � 
 � � � � � � � � � � �  - � � 
 � �  ����� � � �  � � � �  - ser-womotor aparatu kierownicy, III  -
� � 
 ��� ��� � � 
  � � � � ��� �  � ��� � � � � ��� 
  � � � � IV - stacja zasilania hydraulicznego, V - � 
 � 	  � � ��� �  � � 
 �  � � �  � �  VI - pompy wody
� � � � 	 � � � � ��� �  � � � ��� 
 � 	  � � � �  VII - � 
 � � 	 � �  � ��� � 
 !  � 
 � � ��� �  VII I - � � �  � ��� � � ��� � ��� ���  � ��� � � 	  � � � �  � ��� � � � � � ����� 
 � � � � � " � �
IX - � 
 � �  � #  ��� $ � � � ����� " 
 � " � � � � ��� � ���
l - � 
 � � � � %  � ��� � � � � �������  � ��� $  � " ��� 
 � � � � � ��� �  2 - � 
 � � � � %  � ��� � � � � ����" & 
  � go poziomu, 3 - � 
 � � � � %  � ��� � � � � ����	 � $  � " �
poziomu, 4 - � 
 � � � � %  � ��� � � � � ����� � #  � �  � ����� � � � � � " � �  5 - � 
 � � � � %  � ��� � � � � ����� � #  � �  � �� � � � � � " � �  6 - manometr, 7 - nadajnik
� � � ��� � 
 � � ��' � � � 
 � �� � � ��$ � ����� 
  � � � ( �  8 - indukcyjny czujnik obrotów, 9 - � 
 � � � � %  � ��� ���  � � � � 
 � � & ���  10 - � 
 � � � � %  � �
stykowy temperatury wysokiej, 11 - termometr oporowy, 12 - � 
 � � � � %  � ��� � � � � ����� � � �  �  � ��� � mulców

)�* + , - . /10 2 3 0 2�0 4 5 6 * 4 7 /15 3 0 2�* 8 , 4 3 2�/1. 9 2�3 5 : 6 ; < 0 =�>?/10 2 @ : , +A4 5 0 3 : 6 5 B . >�5 3 0 5�* 2 C + B 5 6 . * 5�0 4D< + B < 0 6 +
sterowniczego w nastawni, auto

/15 6 7 , 4 3 2�4 5 EF4D< + B < 0 6 +A: 6 2 * . >�3 0 , 4 2 C .G4�3 5 : 6 5 >�3 0 0 4 H 5 B 3 0 2�4�0 3 3 2 C .D/10 2 @ : , 5GI 3 < J
z domu pracownika elektrowni).

Na rys. 9.8
< . K 5 4 5 3 .A: , - 2 /A5 6 L + 3 K , @ . 3 5 B 3 7G* 2 C + B 5 , @ 0 6 + * M 0 3 7G6 7 < +AND5 < O 5 3 5�. * 5 4�0 3 3 7 , -1+ * 4 ; H 4 2 P

>D: < Q O < * 5 , + @ ; , 7 , -14�6 + * M . 4 2 : < . O 2 /RJ
ND. 3 : 6 * + K 6 . * 2 /SK * 5 @ . >�7 , -12 B 2 K 6 * . - 7 H * 5 + B 0 , 4 3 7 , -A* 2 C + B 5 6 . * Q >T@ 2 : 6 U 3 : 6 7 6 + 6 VF3 2 * C 2 6 7 K 0�I WDH H 4 J X�H 5 P : K Y�5
>�7 K . 3 5 >�, ;DZF5 K O 5 HG[�2 /1. 3 6 . >�7AV�3 2 * C 2 6 7 K 0 >\X�H 5 P : K + J
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Rys. 10.1. ��� � � � � � � � ����� � � � � � � � � ����� � � ��� � � � � � � ���   ¡ � ¢ � � �

153

£ z { | } � � � � �K� y x s ¤X�X~ w � � � � � �D�X� s �X�X� ¥ �?} � ¦&� x � z � � � u&x ~ �§z � �K� u#�&� � | � � ¨ y �X� � z � u#~ �&u#� v � ~ x ~ �&u#¨
©mªX« ¬ ¬  ®¯« ° ± ²K±�³ ´ µ&¶ ·&¸ ¹ º »#¼ ½ º · ¾ ¼ ·#¿ ¹ À · º · ¾ ¹e¾ ·#¸ Á Â ´

 10.1 i 10.2.



Rys. 10.1 � � � � � � � �	� 
 � � �� �
10.2. ��� � � ��� � � ��� � � ����� �  ! "#��� � � ��� � � � ��$ � ! � � �%�& ' ( ) * ' + ,-* . / (-. * 0 1 2 34'�5 3 & 6 / . +7. / 8 ) 9 9 6 & 9 5 9 ,#( :;. *#0 & < 2 . / = 1�0 & ' ( '-6�( ' 0�9 > & ( 2 . / (-8 0 & ' 1 ? . / 1 = / (
,-* @ A ,CB49 D (�6 + E#. / ( B49 D F / ,#(�5 ( = G . / = '

nie lub niekorzyst
. (-( ) 9 . 9 B4/ = ' . / ( H '-3 ,-* ? /�. *#? * 6 * & + 5 + H B7* 8 1�/

) 9 8 ' 5�0 & < 2 . / = +7. / 8 ) 9 9 6 & 9 5 9 ,#( : I
JK= ( F 343�B49 D F / ,#/ ( . / *#' * 8 5 9 8 9 ,-* . / *#0 & < 2 . / = +497,#+ D 8 ' + = G49 6 & 9 5 * = G H ,-* @ +#5 3 & 6 / . +7/ 0 & 1 2 . / = +

@ < = ' +48 / 1�0 & ' ( '-0 & ' ( ) @ * 2 . / 1�' ,-/ 1 )�8 ' * : < = <#9 6 & 9 5 +�I L 5 9 8 9 ,-* . (-8 <#,�5 ( 2 +70 & < 2 . / = (�949 6 & 9 5 * = G
500, 600 i

750 obr/min (rzedziej 1000 lub 1500 obr/min z uwagi na obroty rozbiegowe turbin, które - jak podano
w rozdziale 8 -

B49 ? <#,C8 + 5 3 * = : /�* ,-* & + : . ( :;,-' & 9 8 . < M-N O P#Q R�R S T U V S W R N X Q�PCY R W Y Z�N V Z4[ W7T N O \4X W N W P#U ] ^ _ `
abR Z S c W T Q Y d�W e O ] ^4P#W [ N U ] ^4Y f g h i g i j-k l m�n o p m q r k s l t m u
-
p v w k h m

 -
jyx k r z {|p k q o m g t m-{4i x z#h } o w i p m g n�i r ~ jC{7k r z x �4m � m q h o i j#l t � h � �

 5 MW;
-
n k g i j#m�p-n k g k {7t�n r k g q t {4t

 - do ok. 1,5 ��� n o p m l i g p i l m �;{4i x z7p-l i j#i x p m g l z {4t�n k g k {7t�i7s } � m �
j#z h o p z {7k r i � � � �
- pasowe klinowe - do ok. 0,5 MW przenoszonej mocy.

10.2.1. ��� � � ��� � ����� �-� � �	� � ���� � �   �   ¡-� ¢ £ ¤�¥ ¦ § ¤ ¨ © � ª ¢ £�§ « ¬ � � ¤ �ª  7¥ ¦ § ¤ ¢ £ ¤ � £ ¤ ¢ £ �#¢ � ¥ « ª ®4§�� ® ¦ ¬ £ ¢ ¯7¢ �#¥ ¦ ° ª ¢ £ ± ¤�®�²4  ³ ´ £ ¡-£ �
¦   § ¡-£ ° § � ¢ £ ¤�§ ¡-� ¦ � ¤ �¨   ¢ � � ¦ ® ¨ ±  £�± � ©   µ ± £ � ® ¦ ¬   § ¤ � ¥�  © ®¶¡y¦ · ³ ¢ ¯ ± ¸7® ¨ © � ª � ± ¸�¹ º�  ¨ � § � ¢  � ¤-¢ �#¦ ¯ � ¹

10.3 -
10.5. º�¦ § ¤ ¨ © � ª ¢ £ ¤�§ « ¬ � � ¤�¡»� ® ¦ ¬   § ¤ � ¥�  © � ± ¸4¡#  ª ¢ ¯ ± ¸4²4  ¼ °7� � � ¢   ¡#£ ½ ¨   ¢ � � ¦ ® ¨ ±  «-¡#� ¥�· ´ ¢ °#§�� ® ¦ ¬ £ ¢ °
´ ® ¬4  ª ª § £ ¤ ´ ¢ ¤�® ¦ § ° ª § ¤ ¢ £ ¤�¥   © ° ± §   ¢ ¤�§�� ® ¦ ¬ £ ¢ °#£�¥ ¦ ° ª ¢ £ ± °#§ �#¥   ²4  ± °7� ¥ ¦ § « ¼ £ ¤ © ¾ §-¨ � · ¦ ¯ ± ¸7¥ ¦ § ¯ ¢ �  ²4¢ £ ¤ 
 ¤ ª ¢  7¥   ¡#£ ¢ ¢  7¬ ¯ ½-¥�  ª � � ¢ ¤ ¹

¿�  § ¡#£ ° § � ¢ £ ¤�¥�£ ¤ ¦ ¡#� § ¤�¥   § ¡-� ´ �#¢ �#  ¥ � ¯ ²7� ´ £ § � ±  «-¼ � ¬ � ¦ ¯ � · ¡»� ® ¦ ¬   § ¤ � ¥�  © ®�¹ ¿�  § ¡#£ ° § � ¢ £ ¤
ª ¦ ® ¼ £ ¤�®�²4  ³ ´ £ ¡#£ �#§ � � �   �   ¡-� ¢ £ ¤�¥ ¦ § ¤ ¨ © � ª ¢ £ � ¯ ¥�  ¡#¯ ± ¸ ¾ ¥ ¦   ª ®�¨   ¡-� ¢ ¯ ± ¸7¥ ¦ § ¤ §-§ � ¨ © � ª ¯7¡#¯ � ¥�¤ ±  � ´ £ À
zowane. º�¦ § ¯7ª   ¬�  ¦ § ¤�¥ ¦ § ¤ ¨ © � ª ¢ £�ª  #� ® ¦ ¬   § ¤ � ¥�  © ®¶¡#  ª ¢ ¤ ¼  7¢ � ´ ¤ ³ ¯7® ¡#§ ¼ ´ « ª ¢ £ ½-¡#� § ¯ � � ¨ £ ¤�� ¦ § ¯7± § ¯ ¢ ¢ £ ¨ £
ª ¤ ± ¯ ª ®  ° ± ¤� � ¤ 	� ¦ ¡-� ©   µ ± £ Á
-
¡#¯ � ¦ § ¯ ²7� ©   µ ½-§ « ¬�· ¡y§-® ¡-� ¼ £�¢ �#¥ ¦ § ¤ ¢   � §   ¢ ¯4²4  ²4¤ ¢ � Â

-
µ ± £ ¤ ¦ � ¢ £ ¤-� £ «�§ « ¬�· ¡y§-® ¡-� ¼ £�¢ �#¢ � ± £ � ¨ £ ²4£ « ª § ¯ § « ¬�¢ ¤-£�¥ ¦ « ª ¨   µ ± £�  ¬ ¦   �   ¡#¤-¨ · © Â

-
¢ � ¼ ¦ § ¤ ¡-� ¢ £ ¤-� £ «�¥ ¦ § ¤ ¨ © � ª ¢ £�¡#� ¨ ® � ¤ ¨#� � ¦ ± £ �#¥   ²4£ « ª § ¯7§ « ¬ � ²4£�£�¡y©   ³ ¯ � ¨ � ± ¸�¹
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Rys. 10.4. � � � � � � � � � � ��� � � � � �?�U� � � � � � �R� �R� � � � � � � ��� �R� � �?� � �R� � � � � � � � � � � � � � � � ��� � � � kowej. J - �R� � � � � � � � � �  2 -� � � � � � � � � � � � 3 - � � � � � � � � �  4 - � � � � � � � �
Rys. 10.3. � � � � � � � � � � ��� � � � � �?�U� � � � � � �R� �R� � � � � � � ��� �R� � �?� � �R� � � � � � � � � � � � � � � � � �R� � cowej pionowej, l - turbina, 2 -� � � � � � � � � � � � 3 � � � � � � � � �

Rys. 10.5. � � � � � � � � � � ��� � � � � �?�U� � � � � � �R� �R� � � � � � � ��� �R� � �?� � �R� � � � � � � � � � � � � � � � � �R� � � � �R� ��� � � � � �?� � � l - turbina rurowa, 2 -� � � � � � � � � � � �  3 - � � � � � � � � �  4 - � � � � � � � �
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10.2.2. c
d e f g6h i j7k7l f�m"i n o p3f
q6r s t u v w x y z t�{ w | } ~3t�{ r s t y } | s �3�,} �3x s z � u z7| z � t�� w r � z w3�,z � x s �,~3z t � � w �,z9u � v9z7~3| { � v { r w � � � � � � �

s�y z ��{ w | t ��� �E} � �3} y t�� � ��r } s ~3z � s w y t�{ r s t s��9t s {9} � r t x y z t�} | w x s t y z t�u � v9{ w | } ~3� � �,y w3~�w v w � �
� � r � z y �,z9{ r � x y z � �,� � �,{ r s t s�s w | � } | } ~�w y z t�x } x w � u } ~3t � } � � } � � | u } ~�w y z w3u � v9{ w | } ~3� � �7� �'� ~3� s w |�~�w v �
u � v9{ w | } ~3� � �,| �3v � � s } y t�s3~�w v w ��z � � r � z y ��z9{ r � x y z � ��s w3{ } �,} � ��| { r s � � z t v7| s � � ~3y � � �7�

Pasy 
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� ¤   � ¦ ��¨7©,ª « ¬  ®¯ª ° ± ²9³ ´ µ ¥�¶ ·,¢ � � ¶�� � sów normalnoprofilowych PN-° «  ®¯ª ° ± ²9³ ³  ³ « µ £ � � � ¤ � ¤ � � ¤ ¸ ¢ § ¤ ¥3¶ ¹ º�¨7©,ª ° «  ®¯ª ° ± ²9³ ³  » »���¥�¶ ·,¢ � � ¶�� ¤ ¥3� ¼ ¥'¡ �3� ¤ � � ¹ º�� � £ ¤ ¥3¶ ¹ º�¨7©,ª
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Ç È É Ç Ê Ë�Ì3Í9Î,Ï Ð3Ñ3Ò9Ó�Ô�ÕEÖ ×ØÐ�Ò Ç Ù Ï È Í[Ú Û Ç Ü Ë�È Ý Þ Ù Ï Ð3Ñ ß à á3Ï Ý Ù Ï â Ý ã Ü È Þ Ñ�Æ
Ç È É Ç Ê Ë,ä�å æ Ë È Í9É ç Ð
Technicznych NORTECH w 

Ì3É Í9Ü è Ë é Ç é ê,Ú Û Ç Ü Ë�Û É Ç Ü È Þ Ñ ß à
Æ
Ç Ý Ñ æ Ë�Û å è Ñ È É Ç Ê Ù Þ9Û Ç Ü Ï Ð3Ë é ê7ë é Þ é ê Ï ì9Þ Ñ í Ù Ï â î3Þ9Ð3Ë Ü Ï È Ç�Ü Û å Ç Ð Ù Ï â î

 -
Û É Ç Ü È Þ é ê�Ï È7à

 99% iÛ Ï Ð3Ë í Ñ ï ð È Ý Þ Ù Ï Ð3Ë é ê
 - ok. 98%

Þ9Ð�Ë í Ü è Ç9à
ñ'Ç Ê Ë6ë È Ï Ù Þ Ñ é è Ù Ï â î�Í è Ë Ü È Ç Ù Þ Ç3Ð3Þ ò é Ñ ï�Î,Þ Ñ ï Ü é Ç3Ð&Î�Ç Ü è Ë Ù Ï Ð3Ù Þ7Ù Þ í3Ê Ý Ç3Û å è Ñ È É Ç Ê Ù Þ9è ò ì Ç æ Ñ ï
Ï å Ç è

È Ï Ù Þ Ñ é è Ù Ï â î3Ü æ Ï Ü Ï Ð�Ç Ù Þ Ç3å Ñ ó Í Ý Ç é ï Þ7Ï Ê Ý Ñ ó É Ï â é Þ7Ï Ü Þ9È ç É9Û Ç Ü Ï Ð3Ë é ê�Ý Í ì[Ü æ Ï Ü Ï Ð�Ç Ù Þ Ç�Ü Û Ñ é ï Ç Ý Ù Ñ ó Ï�Ù Ç Û Þ Ù Ç é è Ç9à
Na rysunkach 10.6 — 10.9

Û Ï È Ç è Ç Ù Ï�å ç í Ù Ñ�Í È É Ç Ê Ë�Û å è Ñ È É Ç Ê Ù Þ9Û Ç
sowych,
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Rys. 10.6. ô õ ö ÷ ø ù ö ù ú û ÷ ú ù ü ý þ ÿ6ö � ÿ õ � û ú �7ú ù9ü õ � þ ú û � ý ö ù9ü � ��� � � ü õ ö ÷ ø � ù þ ú û ö ü ù 	 ù �6û ø 
 û ú � ��� �7û ��ÿ ø � ù þ ö û ÷ ü � ö û � ��� �� ù � � ��� ÿ õ � û ú �7ûü õ � þ ú û � � � l - turbiny rurowa, 2 - ü õ ö ÷ ø � ù þ ú û ù �  3 - ü õ � þ ú û � ù �  4 - � � � � 	 ø ù



Rys. 10.7. � � � � � � � � � � ��� � 	 
 � ���� � � � � � ��� ��	 � � � � � � 
�� ��	 � �� � ��	 � � � � � � � � � ��	 � � � �� � � � � � ��� �� ��� � � � � � � ��	 � � � � ��� �
��� � � ��� � � � � � ��� 	 � � � � � � � � l - ��� � � � � � � � � �  2 - 	 � � � � � � � nia. 3 – 	 � � � � � � �



Rys. 10.8. � � � � � � � � � � ��� � 	 
 � ���� � � � � � ��� ��	 � � � � � � 
�� ��	 � �� � ��	 � � � � � � � � � ��	 � � � ��	 � � � � � ����� � � � � � � ��	 � � � � ��� ����� � � �
� � � � � � ��� 	 � � � � � � � � l - turbina rurowa, 2 - 	 � � � � � � � nia, 3 - 	 � � � � � � � �  4 - � 	 � � 
  � � �  5 - ! � � � ��� �"� �  � # � � $ � � � 	 � 
 � � ��	 � � �

Rys. 10.9. � � � � � � � � � � ��� � 	 
 � ���� � � � � � ��� ��	 � � � � � � 
�� ��	 � �� � ��	 � � � � � � � � � ��	 � � � ��	 � � � � � ����	 � � � � ���  �"��� � �"� � � � � � ��� �
	 � � � � ���"��� � 	 � � % & ' ( ) * +  - ,�- . / 0 1 2 ' & ) 3 2 - 4 1 5 6 7 . - % & ' - 3  3 - 4 1 8 % & ' ( -

Uteratwa do roziziatu 10
10.1. Maroszek J.: 9;: < = > ? @ ACB : D = > E F B G H I J�? = K A D L 9;E K M B N ? < D I M L  Warszawa, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej 1978.
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11.1. ��� � �"! # $ % & ' �
(�)�* + , - .�/ 0 / 1 2 3 4 5�6 7 * - .85�4 9 6 , - . : ;<: 2 4 : 4 5�* 6 /�9 5�*�3 4 9 = * > /�? 3 ; 9 6 7 - @
-
? 3 ; 9 6 7 - /�* : , 6 - . 3 4 6 7 - = 6 /�A 7 6 9 B 1 - , > 6 / CD2 3 E > F * = 4 5�/�? 3 ; 9 B8? 3 = / )87 / 6 6 / G 4 H

-
? 3 ; 9 6 7 - /<: , 6 - . 3 4 6 7 - = 6 /�2 3 E > F * = 4 5�/�? 3 ; 9 BI? 3 = / )�7 / 6 6 / G 4 J
(�= * 0 / K 6 4 L - 7 4 981 4 )�? 4 = , - > 7 2 B 3 M 4 = / : ? 4 + B N 3 4 9 = * > B87 2 , ? B82 B 3 M 7 6 ,

 -
? 3 ; 9 6 7 - /�)�4 G ;�)87 / O�5�* + ? 4 = 7 4 )8, N

? 7 4 6 4 5�, N 3 = * 9 = 7 / >�B 1 4 L 6 , J (P* + ? 3 ; 9 6 7 - ,I)�4 K /�M , O<: ? 3 = Q K 4 6 ,<M / = ? 4 L 3 / 9 6 7 4I=�5�* + / )R2 B 3 M 7 6 ,I? 3 = ,IB K , - 7 B
: ? 3 = Q G + *<: 2 * + / G 4 N M ; 9 S�2 / K�= *�? 4 L 3 / 9 6 7 - 2 5�/ )�? 3 = / 1 + * 9 6 7 = Q M * 2 / >�0 B M8? * : 4 5</ > J T ? 4 : E M�: ? 3 = Q K / 6 7 *�= * 0 / K ,I4 983 4 U
9 = * > BI2 B 3 M 7 6 ,I7 ? 3 ; 9 6 7 - , N 7 - . ? 3 ; 9 1 4 L - 7 4 M 3 4 2 4 5�, - . N )�4 - ,I7 B + 4 K , : U 1 4 5�* 6 7 * J

VD3 E > F * = 4 5</�? 3 ; 9 6 7 - /<: , 6 - . 3 4 6 7 - = 6 /�7 6 : 2 * 0 4 5�* 6 /�5XWZY�(PN B )�4 K 0 7 5�7 * > ;I: 2 * M 7 0 6 ;�? 3 * - Q�/ 0 / 1 2 3 4 5�6 7 5
sieci wydzielonej. W przypadku p

3 = / 3 5�* 6 7 *�= * : 7 0 * 6 7 *�2 / >[: 7 / - 7 =�7 6 6 , - .�S 3 E 9 / + W\Y�(�)�4 K /<: 2 * 6 4 5�7 O�S 3 E 9 + 4
rezerwowego zasilania wydzielonej grupy odbiorców.] 3 ; 9 6 7 - /�* : , 6 - . 3 4 6 7 - = 6 /�2 3 E > F * = 4 5</�? 3 ; 9 BI? 3 = / )87 / 6 6 / G 4I)�* > ;�4 G 3 * 6 7 - = 4 6 ,I= * 1 3 / :[: 2 4 : 4 5�* 6 7 * H : ;
instalowane w MEW, których zadaniem jest

5�, + ; - = 6 7 /�5�, 1 4 3 = , : 2 , 5�* 6 7 /
niezagospodaro-wanych cieków5<4 9 6 , - .�7 1 2 E 3 /�6 7 /�)8* > ;<- . * 3 * 1 2 / 3 BIS 3 E 9 / + 3 / = / 3

wowego zasilania.
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YD6 / 3 G 7 *�/ 0 / 1 2 3 , - = 6 *�5�, 2 5<4 3 = 4 6 *�? 3 = / =�? 3 ; 9 6 7 - Q * : , 6 - . 3 4 6 7 - = U 6 ;D> / : 2 4 9 9 * 5�* 6 *�9 4I0 4 1 * 0 6 / >[: 7 / - 7
/ 0 / 1 2 3 4 / 6 / 3 G / 2 , - = 6 / >�= * : 7 0 * 6 / >D3 E 5�6 4 0 / G 0 /�=<7 6 6 , - .�S 3 E 9 / + J

(�4 M / - 6 7 /<: 2 4 : 4 5�* 6 , - .�5XWZY�(�? 3 ; 9 6 7 - * - . N 5<: ? E + ? 3 * - B > ; - , - .�= 5�, 1 0 /�=<0 4 1 * 0 6 ;<: 7 / - 7 ;
/ 0 / 1 2 3 4 / 6 / 3 G / 2 , - = 6 ; N 6 7 /<: 2 4 : B > /<: 7 Q�? 3 * 1 2 , - = 6 7 /�1 E + = * )�* - . 4 5�, - ."J ^<4 3 = , L - 7 =�2 / G 4I2 , 2 B + B85X= * 1 3 / : 7 /�3 E 5�6 4 5�* G 7
9 , 6 * )�7 - = 6 / >[: ;�6 7 / 5<: ? E + )�7 / 3 6 /�=<1 + 4 ? 4 2 * )�7 = 5�7 ; = * 6 , )�7 = /<: = 2 B - = 6 , )�= 5�7 Q 1 : = * 6 7 / )�: 2 * + / >DM / = 5�+ * 9 6 4 L - 7
maszyny.

_D` a b a c�d e _ f"g h i<d j"k l k m e n l oIj"l p q r d s o
tZu v�w x y z { | v }I~XtZ����� � � � z u � | � x � { ��� � � ~�} v � � ��z uI��� � � } ��� � { � �D��u v }I� � x � | { }I�<� ~�� � � � z { | � { | � �

typowego szeregu mocy na podstawie wzoru
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 8.1)� $ � � � � ����
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 380 V i

400 V,
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 -
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3,15 kV i 6,3 kV.7 ��� , � � � ��� � � � � � � ��� � � 
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113. @)A B C D E F GIH J K D F L�M N D E F O D GIP E D�C Q R�F K S D G T
U2V W X Y Z [ \ ]�ZI^�Z _ [ ` a Z�Z _ ` a b c V \ a d b [ a Z e ]�d V f X g b Z�[�h V i j k \ l b d g a Z j _ ` a b c V \ a d b [ a gI]5_ m \ _ f a k f�j \

]�d V f X g b n o \�h \ p Z e h V [ n b c \ j [ d ]5_ ` _ m n ^&h V Z b ` h V g j a d b \ ]�n X)d \ j j Z X n�^�\ b�b [ ` a a g q r)c Z V Z k m n V ` _ m ` k d V f b c \ ]�n
maszyny asynchronicznej przedstawiono na rys. 11.1.sI\�]�` m ]�Z V [ Z a d Z�h \ p ZI]�d V f X g b n o \�](m V W X Y Z [ \ ]In X)h V g j a d b `�Z _ ` a b c V \ a d b [ a n X2a d n [ t i j a `+X n _ m h V g j
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 � � �� � � � � � ��� � ����� � ���� � ������� � ! " # � $ � %  �'& � # ! %  � ��( � � % � ) � � %  � $ % � ��! �*�  � � �
+ � % � � � �'( %  �,& � $ � $'%  #��*� � ��� $ � % % � ���'&�" � �'(�% (�$ �*%  � � � $ � %  �'� � � ( �-& � $ � &�" � �'.*�& � & � ( ��/,% ( &  / 0��
�  � �  � � �*�1�'( � . % 2 ( � )*2 � ( � � ��� � )�� � 2 � ��&�� %�� . � �,&�� ��3 �4�*� � ���  � � % � �4$��  � � �-� 5  �* % . � �,& � � � $ � ��/
� � � � � �'( %  (�� ( � � �  -2 � % ! � % � ( � � � 3 �6� � ( � � � $ % � � )*�1� � 5 .*& � & � ( ����� � � 7 . 8�9 :<; = > :*; = > ?�@1A B C @�= D C E ; = E F G
C E H A E ; = F C ; 9 F G�IKJ�LMC'N A D O ; = F E :�=�E P 9 ; F G A B ; = F C ; 9 :*=-; E�; E N = Q F = >  0,4 R S6T U�T V W T W X'Y Z [,\ Y V [ ] ^ [
kondensatorów statycznych do poprawy cos iS;

_a` b c d'd e f g e f h ` f i4e f b j b k l f b ` k e m ` n�l o k b l f h p�qsr i g f ` n'd g t i u i ` n,e i c b v mwj b k q�k x c h u e f b�q�m t y ` k i p4j i r b o f h
g z e u b e { i r z o | qsl o k m,q�m t y ` k b e f d,l o y u e f ` m } ~ o k m'{ r z { z q�i e f d'g z e u b e { i r z o | qse i c b v m'� ` f � c b�l o k b { r o k b x i p
k q�f y k i e m ` n�k4e f ��l o k b l f { | qsj n l'qs` b c d,k i l z j f b v b e f i�e f b j b k l f b ` k e m �1l z o i v b e f z �*}

_aq�i o d e g i ` n�g o i � z q�m ` n�k i g o b { f e { r i c z q�i e f i�l o y u e f ` i { m e ` n � o z e f ` k e m ` n�z x o i e f ` k i,{ f h�u z�� b u e z { r b g
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mechaniczne. Na rysunku 12.1 pokaza
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 � ��� � � � � ��� � 
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u � u p � s � � v � }�y t u � r�v � � � w � � })x u � t y)r�� p q v |�s8y p)� � v � � v w � � }�� x s u v � q � u � s w)� � ��y p�q � u � s w)u � u p r�� � })�
x p � t y � w � � ��u t � � � v � � �8�� r�s � { � � p z � s8�,� � � v |�{ w s � � s v�q t�|�p � ��u � r�w s t ��� x8t � w s v ��� � w { � � �$u t |�p w q p r�� � }!� � t y w v { � t
x u � �)y � � � � })� v � � r�v � }�q v � � s � p r�� � })s!� � � �8p { s |�� � � � s �8� s � }�� � � � t � w p z ��� t � q0w s t r�� � q v u � � v � � � v8� �!u � t y
q v { s |�s8� v |�{ w s � � s v |�s8p u v ��w v�r�� p q v � })y p�{ p |�� u�r�p y w � � }�q � u � s w � { q � u t$w s t�r�� |)v � v � ��� v |�{ w s � �
u � � } p r�� � })� � �)v r�v u � � w � � } � v$q v { � t�w v�r�� � p q v � })��u � u � � v r�w � � } �8� q p � p r�v w t�� ��� v |�{ w s � � s v�r�� p u |�s t
zastawek.� v � � r���q v � � s � p r�t�s8� v � q v r�{ s!� ��w v � � � � z � s t ��� q v � p r�t � { p w8� q u � { � � s!� x v r�v w t ����� � v � })s8x u p � s � s
r�v � � p r�v w � � } � v�� � � � � t � w s t w s v)|)v � ��� � |�p r�t � � � t � ��x t r�w t � p�p x v y v w s v�� v � � r���� ��r�� x8p � v � p w t�r
{ p � v�s8x p u �8� � v � ��� s ��r�x u p r�v y w s � v � }�� q v � p r�� � })x p�� � � w v � } � � v � q v r�{ s!w v q p |�s v � q0x p�z � s � � v � }!�� p)x p y w p � � t w s v�� v � � r�s8p q r�s t u v w s v�� v |�{ w s � ��|�p q � � p r�� � }�� ��w v � � � � z � s t ��� q p � p r�v w t
x p y w p z w s { s8} � y u v � � s � � w t�� � t u r�p |�p q p u � �+��� r�v � s8w v�s � })� �8w { � � p w v � w p z ��p u v ��x u p � q ��s8� r�v u q �
{ p w � q u � { � � � � �+t r�w � |~s � }�|)v w { v |�t w q t |~|�p � ��� � ��x u � t � s t { s8p � t � ��w v x8� y p r�t � p � { q � u t�|�p � �
x u � t y p � q v r�v ��� s �$y p�r�p y �!� � � v z � s r�t$u p � r�s � � v w s t$�8� � � � t � w s t w s v q � p � � � � � { v�x u � �)r�� � z � s ����� � � s w y u v
minimalizuje ten mankament.  w w t�w v x � y � � w x0� � s w p r�t�r�� s � � v u { s8� � ��|�t � } v w s � |���z u � � p r�t$��w v x8� y v |)s!t � t { q u � � � w � |�s!� �
bardziej skomplikowane i mniej pewne ruchowo.� v � q v r�{ s!� q v � p r�t�� ��w v � � � � z � s t ��� v { � v y v w t$s!r�� � |�p r�v w t�� v�x p |�p � ��r�� s � � w s { � r
t � t { q u � � � w � � } � { q � u t�r�x u � � x v y { ��p �8� � �8� s8{ s � { ��r�� p q � r�� ��s w � q v � p r�v w t przejezdnie na belkach
dwuteownikowych.

� v { p)� v |�{ w s � � s v�u t |�p w q p r�t�w v � |�w s t � � � � � })r�� p q � r�s!r�� � p q � r2|�p � ��� � ��� v |�{ w s � � s v
� � v w y p u p r�t�� �8t � { s ��y u t r�w s v w t�� v { � v y v w t$u � � � w s t�� s � })u p � x s � q p z ��|)v { � �  2,0 m).
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V�W X Y Z []\ X ^ _�` acb d e f a g]Y h [&d h i j W h j i Y k ` a l�Z k Y�m�n�oqp Y k a r s�t Z]_�u a k j&e p [ ` ` u W ^ _�v w i p a Z ac_�d p [ d h W u g�t Z�x
- systemu pracy elektrowni,
-
_�u a k W t y e u g&t e []w i s Z ` u e�u$e Y X a z�a k a W h i t _�` u v

-
i t Z p Y z j&w i s Z ` u e v

-
Z t d h { w$` a z�Y w Y i Y h j i []u$j i p s Z p a | }

~�t Z]w$t z { e u a g�d [ d h a g]j&w i Y e []a k a W h i t _�` u$` Y k a r []i t p j$g&u a �$x
Y l�_�d w ^ X w i Y e {ca k a W h i t _�` u _�[ X s e p ` u a�p�d u a e u s�_c[ Z p u a k t ` s v h z } d Y g&t h ` s�w i Y e {�a k a W h i t _�` u$` Y

_�[ Z p u a k t ` act Z � u t i []p a _�` { h i p ` acu$w t h i p a �$[&_�X Y d ` aca k a W h i t _�` u �
� l�_�d w ^ X w i Y e {c_�[ X s e p ` u a�pci t p Z p u a k e p s]d u a e u s�a k a W h i t a ` a i \ a h [ e p ` s �
e l�g&t r k u _�t y �cw i Y e []g&u a d p Y ` a z�b Y k �$t&_�d w ^ X w i Y e Y�_c[ X s e p ` u acp�d u a e u s�_c[ Z p u a k t ` s�k j �

_�d w$^ X w i Y e Y�p�i t p Z p u a k e p s]d u a e u s�a k a W h i t a ` a i \ a h [ e p ` s l }
o�p \ k { Z [&W t ` d h i j W e [ z ` a�w i s Z ` u e�` u act \ i Y ` u e p Y z s�u e f&g&t e []` Y�` Y w u { e u j

 0,4 kV nawet do 2m�o�v ` Y h t g&u Y d h�g&t e�h Y�z a d h�t \ i Y ` u e p t ` Y�w i p a pcj i p s Z p a ` u Y�i t p Z p u a k e p acb i t p Z p u a k ` u e acu$Y w Y i Y h j i Y
X s e p a ` u t _cY l�t i Y pck u ` u a�w i p a d [ X t _�a

 0,4 
W ��b p ac_cp \ k { Z j&` Y�Z t w j$d p e p Y k ` acd w Y Z W u$` Y w u { e u Y l } ��^ i ` s

\ i Y ` u e s]d j$g]Y i [ e p ` a z�g&t e []w i s Z ` u ect&` Y w u { e u j
 0,4 

W ��p Y u ` d h Y k t _cY ` [ e f&_�a k a W h i t _�` u$u$w i Y e j z s e [ e f]` Y
szyny rozdzielnicy 0,4 kV jest moc 800 kW (ok. 1000 kV • A) -

p ac_cp \ k { Z j&` Y�Z t w j$d p e p Y k ` ac_cY i j ` W u
_�[ h i p [ g]Y X t y e u$p _cY i e u t _�a z

 (95 — 105 kA • m) typowych rozdzielnic nn produkowanych w kraju oraz
do mocy 1280 kW (1600 kV • A) w przypa

Z W j*\ Z []w i s Z ` u e Y��${ Z p u a�w i Y e t _cY �c_�� k t W j&p
h i Y ` d � t i g]Y h t i a g��$a p�d h t d t _cY ` u Y�i t p Z p u a k ` u e [&` Y�` Y w u { e u j w i s Z ` u e t _�[ g>} o�h [ g�Z i j \ u g�w i p [ w Y Z W j
g&t e�h Y�z a d h�Z a h a i g&u ` t _cY ` Y�` Y z _�u { W d p s]g&t e sch [ w t _�a \ t�h i Y ` d � t i g]Y h t i Y�t]Z t k ` [ g�` Y w u { e u j

 0,4 kV,_�[ ` t d p s e s
 1600 kV • � } ��a�_�p \ k { Z j&` Y]d p a i t W u$p Y W i a d�g&t e []m�n�oqt Z

 5 kW do 5 MW istnieje wieled e f a g]Y h ^ _�d h i j W h j i Y k ` [ e f�h a \ t�h [ w j&a k a W h i t _�` u$~�i p [ W X Y Z t _�a�i t p _�u s p Y ` u Y�w t Z Y ` t]` Y�i [ d }
 13.1 — 13.4.





13.2. ��� ��� � � � 	 � 
�
 � 
 �� � � ��	 � ��� � 
 � � ��� � � � � � 
 � � � �
��� � ��� � � � � � �  "! # �� "� $ ! ��%&� ' (") * +�,�� $ � ( - . � ! ��$ �&� � � � � � � � ! � �

getycznej sieci rozdzielczej! # / � # � ' �0� 1 )32 � � $ ! # � ' �0! � , # 4 - # � 5 $ �&/ # � - #�� � . $ . # � � - . � 67, � . � %&*�/ � �  "� 67. � / # � � ! � 6�! � � %0� � ! # ��."/ # � - #
elektroenerge

� * - . ! � 67� 1 )&$ �0# ! ! � ' �08 � 9 $ � ��: ;�, � / 9 )&, �  �# ( . � ! # �"��<>=?."/ # � - # ("� � . $ . # � � - . ("! � � � @ *
1 . ' � $ ! # +�.� "� � 2 - #  "* %A. � � � � $ � %A� ! � � ' � � * - . ! * %A#�1 . * / � � +� �� � 1 ! � #�, � . * � ( - . � ! # ��6 � 6�$ �&/ # � - # :
=B/ , 9 � , � � - ����<>=?.�/ # � - # ("� � � � � � � � ! � � ' � � * - . ! (", �  �# ! ! �") * +�� � � � 2 � � ! �" C# ! / � � 1 � - 6 #� "/ ,�9 � , � � - *
%&# 4 $ . *0. � # ! � � � � / �  �� ! * %&#�/ � � � ! � %&# 5 $ � / � � � - . � ! � 67, � . � .�. � � � � $&� ! � �

getyczny.=C* , � �  �� $ . � ! # ��%&� - *0.�� � . $ . # � � ! # - *&' � 9  "! � 6
 400 V

� � � � � � �  "! #�%&� @ �"� $ )�*  �� +"/ # 4
) � . , � 2 � � $ ! # �&$ �0� � � � � ! � 6�/ # � - #

 400 V
� 1 )&$ �&/ # � - #�2 � � $ ! # � ' �3! � , # 4 - # �

 -
. �", � 2 � � $ ! # - �  "� %
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 � � �� ����
 � 	 ��� � � ���  � � � ��� 
 � � � �� ��
 � ��� ����� 
  � � ��
 �  � � � � � �� 
 � � � ����� � ��� �  
adaptacje.��� �� � � ! 
 � � ��� ����� � " � � � �  ���#��� � � ! � �  � � $ � � � ��� �����  � � � �� � $�� 
 � � � �� ��� ! %  � ��� � � ! � �����

 �  � � � � � �� 
 � �  ���#��� � & % � �  � � � " � � ������� � � � � � � � � � "���� � � ! � � 	 ���  � � $ � �   (15, 20 kV). Instalowanie� � � � � � � � � � ��� ��  � � $ � � � � � " � � � � � ��� �'�  � � � ��� 	 �  � � � � � ��� ��� �  �  � � � � � � �  �� � � � �  � ków.( � � � � �#�*),+.-/� � ��� � � � ��� � � � ��� � $���$ � % �� � � � � � � � � � � 	 ������� � ! � � 	 �0�  � � $ � �  1 
 ���  � � � �� � $
� � � � � � � � � ����� ��� " �  � � ��� � � ! 
 � � ��� ����� � � � � "��

13.3. 243 5 6 798 3 : ;�< 7 = > ?�< @ > A B C D E F
sterowniczo-rozdzielczych oraz ich konfiguracji

GIH�J K L M N�O P O Q R S T U9V W J M N�U9T X V L M N�V J P O Y L�Z R T Z T U9J [9\ ] V W ^ W Q T
wane, prefabrykowane rozdzielniceV W Z Q W O _ T�W U`L Z T Q W O _ T�V J a W b M W J c UdT e ] X T U9W O9T Z K T V W b R O f

 -
Z a O K V W J f g h i jlk9m n o p q r s h t n s p u�v w x y�k9z�p s n {�u�w |�} ~ � � �.}

08106. Stosowanie rozdzielnic pozwala na instalowanie we
k�p � � n ��� � m ��m � m n m � o n u�n s � � � r i � h � i j �

zabezpieczeniowej i pomocniczej. Na drzwiach rozdzielnic jest umieszczona aparatura kontrolno-pomiaro-wa,
sterownicza i sygnalizacyjna.��s � � n#n s � � � r i � p r h9� s k9r p r i p�� u �9� s � n � i � � s p u�s � � r h � i p r m {�r � �9n � � � � i p r m`n s � � � r i � p r h`{�o � � �
k9u � n � u {�u k9m �9� n � � u�s � h r � � i ��s n m � } � � r m � m p r m9� u p m {�r h � p i9r � i n {�r h � p i9� n � i k9r � u k9m p u h t�� n � � � kd� k9m n h r m �
��� � � � ��� � � � ��� � ��� �   � ��¡   ¢ £�¤ � ¥ ¦�§ ¨   � ¥ © � ª�� � � � « ¬ � ¥ © ¤ � ¥ ¦�¬ ¨ © � ©  � � ¤  ¥�� �   ® � ��¤ � ® § ¬ ¨ ¯ « ¯ © �#° ±�� ��²,³.´
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niesekcjonowane.

Tablica 13.1. Zestawienie krajowych rozdzielnic 0,4 kV

Nazwa rozdzielnicy Rodzaj Producent ·�¸ ¹ º » ¼ ½ ¾
znamionowe
V

¿ À Á Â
znamionowy
A

l 2 3 4 5

REG-1 Ã Ä�Å Æ Ç È É Ê É Ä�Ë Elektrobudowa 380 630 1000

PROBLOK 11 » Ì Í Î Ï Ð Ñ Ò Ó.Ò Ô Ð Õ Ö 500 350 1500

UNIBLOK » » 500 1000 2500

RSK n M 660 400-3000

MS-76 szafowa Elektrobudowa 380 630-1000

ZUR-79 » × Ø Ù Ú Û Ü Ý ÞlÝ ß Û à á 500 630-2500

â ã ä
r » 500 630-2500

RSb r 1» 660 400-1000

RSs " M 660 do 1000

RTS n 19 660 630-2500



USR n » 660 100-1000

W tablicy 13.1 zestawiono typowe rozdzielnice 0,4 kV, a w tablicy 13.2 typowe rozdzielnice 15 (20) kV -
krajowych producentów - � � � � � ��� � �	� 
 � �� � � � � � � ��� � ��� � � � � � � ��� � ��� � � 
 � ���

Tablica 13.1. (cA)

��� � � � �  "! # $ % & � ' ! � ( ) $ ' !
Wymiary pól (mm)

/dyn

k-Am

/.l. kAs * � + � $ , $ % & - # . / $ , $ % &
wyso-, $ % &

0�1 2 3
na Rodzaj

ochrony p.4 3 5 6 7 8 niowej

Uwagi

6 7 8 9 10 11 12 13

95 35 750 750 450 i 650 2000 JP40B zerowanie

80 40 740 1100 2370 Jp65 »

105 600,700
1050

1050 2330 JP40B M

125 750 500 900 2100 JP20 zerowanie i
uziemienie

30 52 15 25 750 450 650 2000 JP40B zerowanie

50-105 19-42 600i 750 600i 750 2250
2300

JPOOi
JP40

zerowanie i
uziemienie

50 - 105 450,600 750 450,600 750 2240 JPOO
JP20

»

25 300 i 750 450 2050 JPOO
JP21
JP41

»

40 750, 1050
1300

450 1800
2050

JP42 »i

50 - 105 1500 1300 2600 2240 JP40 »

50 - 60 550, 650
750, 850
1050

350, 450
600,800

2110 JP40
JP51

M

Tablica 13.2. Zestawienie krajowych rozdzielnic 15 (20) kV

Nazwa (typ) Rodzaj Producent 9 6 4 : ; < : 8 = 5 > ?
rozdzielnicy znamionowe znamionowy

kV pól
A

l 2 3 4 5

WRS20 @ 3 A B 3 1 C 3 D > < 6 Elbud 15 1250

E : 8 A 8 F (20) 630B G 9 3 C 8 < : > 400

RU20 M H A 8 I C 5 3 JK3 B C 6 7 24 2000

1250
630



RSp20 � � � � � � � � � � 	 Elbud 20 1000

630

RDZ 
 � � � �  � � � � 	 ZWAR 24 1250

630

��� � � � � � � � ��� � � � � ��� �  ��� � � � �  ! " �  #�� ��� # � $ � � � ��� # %'& ��� � �
wanych) 0,4 

� ()� � � � � � � � *�� � ! � � ���  # � !
� � +� � � � ��,-� � " ! . �/" � � � "  � � ��� 0-�)� � � �  ! " � � # %'� � � 1 � # % 2 34� � �5� � � � �  ! " �  #���� � � � � � � �  * #  � ��� # %

15 (20) kV -� � " ! . �/� � . � � � � � � �-�/� � 6 � � �  � 07��� � � $ � � ! +8! � ! � 6 ! � � # �
nym.

13.4. 9;: < = >-? @A? > ? B C > :5D E F G H I J K L-H M
N � � � � � � � ��$ , # � ! �  � ���/� � � � � ��� � �-�)! " ! � � � � ���  +�� �  ��� � � � � +�� �-� 0�� � , � �/� O #  , . ! P5� � � ��� � � � +5 # � � !� 

� ! � +� # � � !7� �  � $ � �  !�� � , � Q �)� ��� � #  � 2 ��� O ��� � � # %��/� � �  * #  �5� � � +� � � � ��� +8� �/" � ()� �/$ , # � ! �  ��� � , � Q �
� O #  , . ! �  ��� � " ! . �/� . � ��� 0���� $ , # � �  !7$ , # � �  � Q �)� � � ! � � � # � � � � # %�� �-� � +5� � � �  �� � � �� ! � � �  ��� O #  , . � � � # %
� O �-� � Q �R& ��� $ , # � �  �  S � � � $ , # � T �  �   A� � � # � �  �  U 2

VW, # � ! �  !�� � , � �  #7�  � �  ! 6 �-� � �  * #  ��� � " ! # �/�  *�� � � � � � ��� 0�� �-� � +�� # , X
- styczników -

� � , � �  # !�� � � � # % � � �  # � � ! S
-
��� $ , # � �  � Q �

 -
� � , � �  # !-� � � # % � � �  # � � ! 2

Tablica 112. (& •.)

Y � Z � � � [4	  � � \ � � 	 � � � � � 	 Wymiary pól (mm)

/dyn
k-Am

/,!.
kAs

] � � � � ^ � � \ _  ` a � ^ � � \ �A� ] � ^ � � \
b ]  � � 	 Uwagi

6 7 8 9 10 11 12

80 31,5 1400 1650 3600 JPOO

50 20 1200 1700 3100 JPOO

25 10 1400 1650 3100 JPOO

50 20 900 1875 2450 JP3X

��� � � � �  ! " �  # � # %5��� � � �  ! 6 �/� � �  * #  �7� � " ! . �5� � � � � ��� 0���� $ , # � �  �  � � � ��� � � $ , # � �  �  S " ! # �-�)� � � � ! �  !
� � � ! c " � � � +8�)� � � � +�! � � � # d  1 � O � � # � � ! dW� � � ��� � 6 � � �  � � !7�-��$ � c #  ��� +8� � � $ � � ! +e! � ! � 6 ! � � # � � � +f2

13.5. g-h i j k l m7n o-p q r s7j k q m j t n m u j m v
13.5.1. w'x y z {4| } ~4� �'| � �4} | �W� } � | � � � � }�W� � � � � ��� ��� �f�A� � � �5� � � � � � � �f� � � � � � � � � � � �f�A� � � � � � � � � � � �f�8�R�����f� � ��� �  5¡ ¢ £ � � �'� � � � � �
na:
- bezpiecznikach topikowych;
- wyzwalaczach elektromagnetycznych;
- wyzwalaczach termobimetalowych;
-
� � � � ¢ � ¤ � � ¢ � � �f� ¥ � ¢ � � � �f� � � � � � � � � � � �A¦
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���� 	 
 � � � 	 � �  	 
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�� ��� � ����� � � � � � � � 	 � � � � � � � � � � � � � ���  ��	 � � 	 � ��
- � � � � � � � � � � � 	 
�� � � �  	 � �  	 
 � �  � ! � �  � � � � � 	  	 
�� " � ��� � � �� " � � � � ! � � 	 � ne, magnetyczne i inne.

13.5.2. #%$ &�' ( )+* ' , ( ' -+* $ )�. / 0+1+2 3�4 5�1+3 6�7 8 1+2 3 9 1+5�3 6:8�;<8�3 5�=�8 1+2 > ? @ 2000 A�B�C D�E F G H I J G K L M N�M OP+Q F R�S T U V W+X+Y Z�[ \ ]�X+]�\ ^�Y Z U _ \ V
` a b c dfe g h i j�k l m c k i�n c o k c p�q l r c s t�u

a) Zabezpieczenie od 
i g k c b v s c p�w�h k w�a d c q n hyx b a d l q l z w�j w a { l q j o |�k w�l g o n l }�n�k c w q v b g k q j }�n ~

` r l i g t � q n o�a�}�a o j�i a q n s c d
 100 kV • � }�a e t m j ��h s j b c u

-
m c k i�n c o k q n � n b a i�n � a w c�w x i � { i g l o h d t o c%k c�x b j o k q n � l }�n�k

nabudowany-mi wyzwalaczamib c g }�a m�n }�c b l r a w j }�n�k }�c o | l q n k }�c }�g � s q n o a w j }y�
-
w j k w�l r l o k c�c r c � b g a }�l e q c b j o k q c�w x i � { i g l o h d t o c%k w�j { t o k q n � n c }y�

-
i g k c � l � q n � n q l � i g t � a w a�� o k l x a w c z k l x n r l q c%k i g k c � r l � q n � � w�i g t � a w j o | z w x i�� { i g l o h d t o c%k
w j { t o k q n � n c }:~

��l w�j m�� g�g a k w n t k l q n l�}�l d t w�i { j w�w�l g h q � n�i g t � a w c�� q a g }�l r
ne i zwarciowe).` r l i g t � q n o�a�}�a o j

 100 
� ��� � n�w n v � x k c dfx b a x h d c�x n v�k l m c k i n c o k c q n c�q l � }�n l g a w a � i g t � a w ck w { a o k q c z w%b � g q c z w x i�� { i g l o h d t o c%k�w j { t o k q n � n c }<~

��l r c o l�x n v�b l � s c u
-
k l m c k i�n c o k c q n c%q l � }�n l g a w�a�� i g t � a w c�� k�g a k g h o | c }�i g t � a w j }�n b g � d

fazowym podtrzymaniemi a � q l i n v o n a w j }�� z i g k j { t o k a q c�� a
przekladników

i g t � a w j o |�a ��x b g a q j�i h q � b h�k c g a w c e a�i g t � q n o j z w
i g k j i l � � h�e � j�h � { l ��w k m h�� k c q n l i g t � q n o j�� q i�~ k l x n r l q n c�k�a � o k c i h ��q n c%k l i�c w q n l q n c k m�v � q c e a
i a m h�� k c q n l i g t � a w c e a�l i g t � q n o l }�l i g l o a w�l ��q l�x n c � w j � k n c r a q t �
-
k l m c k i�n c o k c q n c%q l � }�n l g a w�a�� i g t � a w c�a ��k w�l g ��d c � q a � l k a w j o |�k�k n c }yn t�� r l i g t � q n o�a�q l i n v o n h

 400
V,
i g l o h d t o j o |�w�h � { l � k n c%o k b c g a � i g k c w a � a w j }�k�h k n c }yn a q j }�i g k c w a � c }�k c g a w j }yz w { t o k a q c%� a

przewodu zerowego wyprowadzonego z punktu gwiazdowego 
i g k c � { l � � q n � � w�i g t � a w j o | z

k l n q x b l r a w�l q j o |�w�i h q � o n c%k c g a w j }�i g t � q n o j+~
m ����l m c k i n c o k c q n c�a ��i a � w j s x k c q n l�� q l � }�n c g q c e a�w k g a x b h ��q l i n v o n l q l h k w a d c q n hyx b a d l q l

 -q l � q l i n v o n a w c�k w�{ a o k q c z i a � { t o k a q c%� a�q l i n v o n l }�n v � k j i g k c w a � a w c e a+~
c) Zabezpieczenie od 

i g k c b v s c p�w�h k w�a d c q n hyx b a d l q l w�j w a { l q j o |�i g k c o n t s c q n l }�n�g h o | a w j }
i,i g k j�o k j }�� r l i g t � q n o a�}�a o j�i a q n s c d

100 kV • � }�a e t m j ��h s j b c%w j k w�l r l o k c termobimetalowek l n q x b l r a w�l q c�w�w j { t o k q n � h�r h myx b j o k q n � h�z l � r l i g t � q n o a�}�a o j
 100 kV • � n+w�n v � x k c d z r h m�e � jw j }�l e l d t�b c e a�w�l g h q � n�i g t � a w c�� q a g }�l r q c%r h m�k w�l g o n a w c � z�x b a x h d c�x n v%k l m c k i n c o k c q n c�q l � }�n l g a w a��

i g t � a w c�k w�{ a o k q c z w%b � g q c ~
� ����l m c k i n c o k c q n c�a ��k w�l g ��}�n v � k j � l k a w j o |�w�h k w a d c q n hyx b a d l q l z e � j�q l i n v o n c%i g t � q n o j�d c x b

w j s x k c%a �
 1000 V, wykonane jako 

g � s q n o a w a�� i g t � a w c�w�k � { h s q c%m�c k k w { a o k q c�r h m�q l � }�n l g a w a �
i g t � a w c%m�c k k w { a o k q c z k l }�n l x b�w�j }�l e l q c e a�k l m�c k i�n c o k c q n l g � s q n o a w c e a z � r l i g t � q n o�i g l o h d t o j o |
g � w q a r c e r c%k x n c o n t r h m�n q q j }�n�i g t � q n o l }�n�n�q n c�}�l d t o j o |�� l k�w j i g a w�l � k a q j o |�a ��x b g a q j�i h q � b h
k c g a w c e a z k l x n r l q c%k�i g k c � { l � q n � � w�a ��x b g a q j�w j i g a w�l � k c p�i g t � q n o j+~

c ����g k t � k c q n l a � w�k m h�� k l d t o c%� r l i g t � q n o�q l q l i n v o n c%i a w j s c d
1000 V.

f) Zabezpieczenie przed skutkami pierwszego zwarcia doziemnego w obwodzie wzbudzeniai g t � q n o j
 -
w�i g k j i l � � h�w j }�l e l p�� a x b l w o j+~

e ����l m c k i n c o k c q n c�a ��l x j }�c b g n n�a m o n t s c p z g c l e h d t o c%q l�x � { l � a w t i g k c o n w q t i g t � hy� w
h k l x l � q n a q j o |�i g k j i l � � l o |�� r l i g t � q n o�i g l o h d t o j o |�q l�x n c �

 0,4 kV).| ����l m c k i n c o k c q n c�a ��x � h b � � w�h b g l b j�x j q o | g a q n k }�hy� k l r c o l�x n v%� r l i g t � q n o�a�}�a o j
 100 kV •

� n+w n v � x k c d z w x i�� { i g l o h d t o j o |�k x n c o n t c r c � b g a c q c g e c b j o k q t�~��l m c k i�n c o k c q n l a }�� w n a q c�w�i h�q � b l o |�l � z m � z � � z � � z e � z | ��i a m h�� k l d t h � { l ��w j { t o k c q n l�b h g m a k c x i�a { h�k
g h o | h�a g l k�h � { l ��x j e q l r n k l o d n�l w�l g j d q�c d z l a }�� w�n a q c�w�i h q � o n c%o ��i a m h�� k l d t h � { l ��x j e q l r n k l o d n
ostrzegaw

o k c d ~ ��i g k j i l � � h�i g t � q n o q l q l i n v o n c%i�a w j s c d
 1000 V, zabezpieczenia omówione wi h q � b l o |�l � z m � z � � z � ��i a m h � k l d t�b l � s c%h � { l � a � w k m h � k c q n l i g t � q n o j

 -
h g k t � k c q n l i a � l q c�w�i h q � o n c

e).



13.5.3. ��� ��� � �	� � 
 � � �	� ���� � �	�	� 
�� ���	
 �� � �	� 
 � �	��
 ��������
 �
2000 kV A - 5000 � ������ �!	"	� # $�% &�'�(�)�* + , -  1000 V, . / 0	1 2 / - 3�4 5�4�6�7�, . 8�9 :	; <�=�>�? @�A B C	>�C�B D	? @E; F B <

G�H�I J KML N O P Q�R S T J R P�U J V R J WYX S Z J [ \�]
a) Zabezpieczenie od 

P N R J I ^ [ J WY_`O R _�H K J X U Oba I H K S X S�_�Q _�H c S X Q V d�R _�S N V U S e�U�R J _�X ^ I N R X Q eYU
 -

wykonane jako zabezpieczenie nad
eYU S N H _�H f P N \ g H _�J�R _�c H V R X J�R�T Z H h S g \�X S P U ^ V U H _�\�i R�N H R N O V d J e

P H g f X S P U ^ V U H _�Q eYjES�L g Q�O h c S gY_�R T O�g R J X U S�P N \ g X U V QYX U J�R S P J _�X U S�X U J R T�^ g
nego pobudzeniaP N \ g H _�J L HYi X P�k P N R Q�R S a U Z S X U OY_�R T O g R J X U S�a I S I Q V R X J L HYR�H g V R J P OYP N \ g X U V Q jEU�P N R J _�U g O K J�a U ^�P N S V ^�X S

a U J l�_�Q g R U J Z H X \ m R S Z J V S�a U ^�R S T J R P�U J V R J X U J�X S g eYU S N H _�H f P N \ g H _�J�R�N H R N O V d J enP N \ g H _�Q e
189

i trójfazowym podtrzymaniem 
P�H g X S P U ^ V U H _�Q eYm P N R Q c \ V R H X J�g H P N R J f h Z S g X U h o _`P N \ g H _�Q V d�H gYa I N H X Q

P O X h I OYR J N H _�J L H�P N \ g X U V Q	k
T jEpqS T J R P U J V R J X U J�H g�P H g _�Q [ a R J X U S�i X S g eYU J N X J L H�_�R N H a I O jEX S P U ^ V U S�X S�O R _�H K J X U Oba I H K S X S

 -X S g X S P U ^ V U H _�J�R _�c H V R X J m P N R Q c \ V R H X J�g H�X S P U ^ V U S�eYU ^ g R Q P N R J _�H g H _�J L H	k
c) Zabezpieczenie od 

P N R J I ^ [ J WY_`O R _�H K J X U Oba I H K S X S m _�Q _�H c S X Q V d�P N R J V U \ [ J X U S eYU�N O V d H _�Q eYU
-
X S g eYU S N H _�H f P N \ g H _�J�R _�c H V R X J k

g jEpqS T J R P U J V R J X U J�H g�R _�S N l�e�U ^ g R Q r S R H _�Q V dY_`O R _�H K J X U Oba I H K S X S�P N \ g X U V Q
 - 
N o [ X U V H _�H f

P N \ g H _�J�_�R g c O�[ X J�T�J R R _�c H V R X J k
J jEs�N R \ g R J X U S H g _�R T O�g R S K \ V J k
r jEs�N R \ g R J X U J�g H�h H X I N H Z U	U R H Z S V K U�Z O Tba Q L X S Z U R S V K S�P U J N _�a R J L H�R _�S N V U S�g H R U J eYX J L Hb_

obwodzie wzbudzenia.L jEpqS T J R P U J V R J X U J�H gYa h O I h o _`O I N S I QYa Q X V d N H X U R eYOYg Z S�P N \ g X U V�_�a P�o c P N S V O K \ V Q V d�R�a U J V U \
J Z J h I N H J X J N L J I Q V R X \�k
pqS T J R P�U J V R J X U S�H eYo _�U H X J�_`P O�X h I S V d�S j m T j m g jEL jEP H T O�g R S K \�O h c S g�_�Q c \ V R J X U S�I O N T H R J a P�H c OYR�N O V d O
H N S R�O h c S gYa Q L X S Z U R S V K U�S _�S N Q K X J K m S�H eYo _�U H X J�_`P O X h I S V d�V jEU�r jEP H T O�g R S K \�O h c S gYa Q L X S Z U R S V K U
ostrzegaw

V R J K m HYU Z J�_�R L Z ^ g QYh H X a I N O h V Q K X J�i _�Q I N R Q e�S c H�t l�c H [ Q a h S�P N H eYU J X U H _�J L�H jEX U J�a I S _�U S K \
wymagania zastosowania zabezpieczenia przed skutkami pierwszego zwarcia doziemnego obwodu_�R T O�g R J X U S m P H _�H g O K \ V J L HY_�Q c \ V R J X U J�U H g _�R T O�g R J X U J�P N \ g X U V Q	k

pqS T J R P�U J V R J X U S�H eYo _�U H X J�_`P O�X h I S V d�S j m T j m g jEP H T O g R S K \�I S h [ J�O h c S g
odwzbudzeniaP N \ g X U V Q

 -
O N R \ g R J X U J�P H g S X J�_`P O X h V U J�J j k

135.4. Zabezpieczenia u�v w x	y�z|{�} ~ �	�	� � ��� ���	� ��} w �	� � � ���  - transformator o mocy do 5000 kV A

����� � �M� � � � ��� � � � � ��� � � � � �Y� � � � � ���
a) Zabezpieczenie do 

� � � � � � � � �Y��� ��� � � � � �  �� ��� � � � � ¡��	� � ��� � �
rznymi - wykonane jako� � � � � ��� � � � � � � ��� � ¢ ¡Y� � � � ��� £ � � � ¢ � ����� ��� � � � � ����� � � ¤ � ¢ ��� � � � � � � � ����¥ ��� � � �

uchem 
� � ¢ � � � � � � � � ��� ¡�¦

��� ¢ ��� ¤ � � ¢���� � � ¢ � � � � ��� � � ¢ � � � ��� � ��� � ��� ��� � ��� � � � ��� ¢ � � � ����� � ��¢ � � � � ��� � � ¢ � ��� � �Y¥ � ��§ � � � �
� � ¨ � � � � � �Y��� � ��¢ � � � � ��¨ � � � � � � � � � ����� ¢ � � � � �Y� � � ¢ � � � � ¦E��� � � � ��� ¢ � � ��¨ � ��� � � � ��� ��¨ � � ©���� ¢ � � � � � � �
� � � � � ��¨ � ��� � � � � � � � � � � � � ��� � ¢ ¡b� � � � ��� £ � � � ¢ � ����¥ ��� � � � � �   � ¡ª� � � ¢ � ��� ¡Y¦E� � � « � ¬ � � � ��� ¡ª��� ¢ � � � � ¡�� £
niem 

��� ¢ � � � � � � � � ��� ¡Y � � � � � � � � � � ��¢ ��� � � � ¤ � � ¢ � � ¤ « �`� � � ¢ � ��� �  �� ¢Y¨ � � � � ��� ��� ¤ � �Y� � � � ��� � �
� � � ¢ � � � �	§

� ¦E®q� � � � � � � � � � � � ��� ¢�� � ¢ ��� � ¨ � � � � ��¥ � � ¢ ¡Y� � � � � � ����� � � ¨ � � ¦E� � � � � � � ���`� � ��� � � � � �b¨ � � � � � �
 -� � ¢ � � � � � ¢ � ��� � ��� � � � � �  � � � � � � � � � � ��¢ ��� � � � � � � � ¡Y� � ¢ � � � � � � ��� ¢ � ��� � �	§

c) Zabezpieczenie od 
� � � � � � � � �Y��� ��� � � � � �  �� � � � � � � � � � � � ¡Y��� � �   � ��� ¡Y�

 - nadmiarowo-� � � ¢ � ����� ��� � � � � � §
¢ ¦E®q� � � � � � � � � � � � ��� ¢�� ��� � ©�¡�� � ¢ � � ¬ � � � ��� �  Y�`� � � ¤ �Y� � � ¢ � � � � £ � � � � ¨ ¬ � � ¡�� � � �  � � � � ¡Y� � � � �

ewentualnie odczep do zasilania po
� � � � �Y��� � ¨ � � �  ��	¨ � � � �Y� � �Y¤ � � � ��� � � ¤ �

 -
¨ � � ¨ � ��� � ��� ¢ �Y� � � � � � � �

� � � ¢ � � � ��� � ¨ ����� � ¨ � ��� ¢
 1000 V

� � �Y� ¢ �Y¡Y� ��� � � � ¨ ¬ � � ¡�� � � � �M� � ¨ ����� � ¤ ¨ � ��� ¢
 315 kV • A - 

� « � � � � � ��� £
� � � ¢ � ������� ¢ � ��� � ����� � � ��� � � � � � §

� ¦E¯�� � � ¢ � � � � � � ¢ ��� � ��¢ � � � � � ��¢ � ��� � � ¢ � � ��� ��� � � � � � � ��� � ��� � � �
1000 V.
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 � 	�� �� � 
 � � � � ��� � � � � � � ��� � ��� � � 
 � � � � � � � ��� � 	 � ��� � 	 � ��� ��� � � � ��� � � � 	 � 
 	 � ���
obwodzie wzbudzenia.� ��!"� � 	 � � � 	 � � 	 
 � 	�� � �  � �  # �$� � � � � � � � 
 � % � � 
 � � � � � � � ����� ��# & � � � � ����� � 	 � � �
	 � 	  � � � 	 
 	 � � 	 � � � � 
 ��'

% ��!"� � 	 � � � 	 � � 	 
 � 	�� � � � ��� ( � � � 	 � & � ��� ��	*) ) ( � � � ��
 � � ��	*� � ��� � � 
 � � � � ��� � � � # �+� � � � ��� � ��� , 	 �
1000 kV • A.

i) Termometr ze
���  � - 
 �  � 	 �+� 	 � ��	 � � � � � �����  � � ��� � 
 	 �.� � ��� � � 
 � � � � ��� � � � # �$� � � � �

� � ��� , 	 �"/�0 0
 kV • A.

Zabezpieczenia omówione w punktach a), b), d), g), h) pobudza
� ���  & � � ��� & � � � 	 
 � �

� � � � � � 	 � ��� & � ��� � � % � � � � ���  & � � � � � 
 � � � � � � � ��� ��� � � � 
 	 � 1 ��� � # ��� � 
 	��$� � 
  � � � %�� � 1 % �"( ) ' � � ' ��� �
� � � ��� � � � ���  & � � � � � 
 � � � � � � � ��� � � � � 	 � � ��� � 	 � 1 ��� � 	���� � � 2 � �  � 
 � � � �  � � � 
 	�3 ��� � � � � ��� & � 4 5�& � , � �  �
� � � ��� 	 
 � � ��	 � � ��
 � 	�� � � ��� � � ����� ��� � � 
 � ��� � � � � � � ��� 
 � ��� � � 	 �

pieczenia przed skutkami pierwszego� ��� � � � ��� � � � 	 � 
 	 � � � ����� � ����� � ��� � 	 
 � � 1 � � ��� � � � � � 	 � � ��� & � � � 	 
 � 	*� � � ��� � ��� � 	 
 � 	*� � � � 
 � � ��'
6 � � � � � � �  � � � � � 
 � ��
 ��
 � � � 2 � � 	*��� ��� , 	 �

 1000 V, zabezpieczenia omówione w punktach a),
b), d), h) -II .

� � ' � � � � � � � � ��� �  , 	*�� & � � � � ��� � ��� � 	 
 � ��� � � � 
 � � �
 -
� � � � � � 	 
 � 	*� � � � 
 	��$� ��
  � � 	�	 � '

13.55. 7*8 9�: ; <>= : ? ; : @�= 8�<�A B C�@�= ?�8 D E�@>? F�A G @�= ? ; @�E�? FHG�IJG�? E
do 250 K�L+M+=�@>8 <�= N O P QHR�S  1000 V, T U V P W U X Y O Z�O [�\>] T ^>S _ ` ] R�a�P S V T Z�a�Z T \>P S ` O T ]
b�c�d e f.g h i j k�l m n e l j�o e p l e q r m s e t u�v

a) Zabezpieczenie od 
j h l e d w t e r x�k x�c y m r k p z�l x�m h p o m {�o>x$i l x�c f e r o m p z�j h u | r o p k o�x

| c j h c x�m | l e r o m p z } h e m s o l c x�m r e*j h l k�i t k p o i~m j m h m d i h k�f m ��x$j i r � p o e
 13.5.2.

m �>| s m�j h u | r o p�c { c p k
{ r o e f � l e f"r o t

100 kV-A.n ���"m n e l j o e p l e r o e�c |�l m r o � i r m j o w p o m�x+� o e p o
 - 
j c | r m j o w p o c x�e�n�e l l x�y c p l r e } | x�m�j h l e � m � r o � o

j h l k y u p l c r e�| c�| x�� p z�h � t r k p z r m j o w ��{ o w | l k j h l e x�c | c x�k p z��
p ���"m n e l j�o e p l e r o e*c |�m � k { e d h o o�c n p o u t e q�h e m g i f u p e�r m�� � y m | c x�u�j h l e p o x�r u�j h u | i�� x

uzasadnionych przypadkach).
d) Zabezpieczenie od 

j h l e d w � e h o�x$i l x�c f e r o i�� d c f m r m } x�k x�c y m r k p z�j h l e p o u t e r o m { o
ruchowymi, wykonane jako wyzwalacze 

d e h { c � n�o { e d m � c x�e*l m o r � d m s c x�m r e�x$x�k y u p l r o � i�s i n
styczniku, albo zabez

j�o e p l e r o e�r m | { o m h c x�c � j h u | c x�e�l x�y c p l r e } x�� j�� y j h m p i f u p e*l�x�k y u p l
nikiem, gdyx�k {�m g m f u�d e g c�x�m h i r � o�j h u | c x�e�� r c h {�m s r e*s i n l x�m h

ciowe).�"m n e l j�o e p l e r o m�c { � x�o c r e�x$j i�r � d m p z�m � } n � } p ��j c n i | l m f u�i � y m |�x�k y u p l e r o m�d i h n c l e � j�c y i l�h i p z i
c h m l�i � y m | � k g r m s o l m p f o�m x�m h k f r e f } m�c { � x�o c r e�x$j i r � p o e�| ��j�c n i | l m f u�i � y m | � k g r m s o l m p f o�c � d h l e �
gawczej.

135.6. �*U \�] T ^>P ] O T ] a�P U�\>W S ��� �+^�` Y R�a�P O U asyacoroaiczoa - transformator o mocy do 250 kV- A
b�c�d e f.g h i j k�l m n e l j�o e p l e q r m s e t u�v

a) Zabezpieczenie od 
j h l e d w t e r x�k x�c y m r k p z�l x�m h p o m {�o�l e x�r w

trznymi -
r m | { o m h c x�c�� j h u | c x�e

l x�y c p l r e } l m o r � d m s c x�m r e*j�c � d h c r o e*g � h r e g c r m j o w p o m�d h m r � � c h {�m d c h m�n s c � c x�e g c��
n ���"m n e l j o e p l e r o e�c |�l x�m h ��{�o w | l k � m l c x�k p z x$i l x�c f e r o m p z�j h u | r o p k } d h m r � � c h {�m d c h m�o

doprowadzeniach - zabezpieczenie nad
{�o m h c x�c � j h u | c x�e�n�e l l x�y c p l r e } l m o r � d m s c x�m r e*j�c � d h c r o e

g � h r e g c r m j o w p o m�d h m r � � c h {�m d c h m�n s c � c x�e g c��
p ���"m n e l j�o e p l e r o e*c |�l m r o � i r m j o w p o m�x+� o e p o

 - 
j c | r m j o w p o c x�e�n e l l x�y c p l r e } | x�m�j h l e � m � r o � o

j c | y u p l c r e�| c�| x�� p z�h � t r k p z�r m j o w ��{�o w | l k j h l e x�c | c x�k p z��
| ���"m n e l j o e p l e r o e�c |�m � k { e d h o o�c n p o u t e q�h e m g i f u p e*r m�� � y m | c x�u�j h l e p o x�r u�j h u | i�� x

uzasadnionych przypadkach).
e) Zabezpieczenie od 

j h l e d w � e h o�x$i l x�c f e r o i�� d c f m r m�x�k x�c y m r k p z�j h l e p o u t e r o m { o�h i p z c x�k { o
-
r m | { o m h c x�c � j h u | c x�e�l x�y c p l r e �

f) Termometr ze
x�� � m � r o � o e {+d e { j�e h m d i h k�{�m � � k {�m s r e f�| s m�d h m r � � c h {�m d c h � x+c { c p k�c |���� �

kV-A.
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ce {)| } ~ �-� � ��� � � � � ��� | } � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  Elektro-
energetyczna automatyka zabezpieczeniowa [13.3].
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13.6. Pomiary
P�Q R S T U V W�X Y ZGT V [ \ ] T U V ^ T W _ ` a b c dKe�d fGg h ` c d i�e6_ ` h j k f l m n o n�` f ` p ` j l p k�f g qMr ` p g e�nGs

-
m b t b _K` qKfGb p g qMr b p u�t a `�f p n t _ r o�t g

 40 kW,
-
j p u dK` qKfGb p g qMr b p u b�t a `�f p n t _ r o�f g e�d c b m

 40 v w gKo u j b p g f p u b e�g t g e�d qxl v y ` t u r b z
-
e�` j g qMr b p u�{ e&u ` a b c _ g | o r�g tKfGg j p u b }Gd ~ z

- miernik li czby obrotów,
- licznik rozliczeniowy energii czynnej jedno- lub dwutaryfowy,
- licznik rozliczeniowy energii biernej pobieranej.��\ � S T U V W�Y ZGT V [ \ ] T U V ^ T W _ ` a b c dKe�d fGg h ` c d i�e6_ ` h j k f l m n o n�` f ` p ` j l p k�f g qMr ` p g e�nGs
- trzy amperomierze,
-
e�g a j g qMr b p u�u�f p u b y n o u _ r v r b q�_ ` f r k i�t gKf g qMr ` p lM_ ` f r k i�� ` u g e�d o �Kr�qMr k t u d f p u b e�g t g e�d o � z

-
` qKfGb p g qMr b p u�t gKf g qMr ` p lMf p n t lMe�u } l t u b _ r ` z

-
e�g a j g qMr b p u�t gKf g qMr ` p lM_ ` f r k o r `�e�u } lGt u b _ r ` z

- watomierz,
- waromierz,
-
o u k h j g | o r g qMr b p u z

- miernik li czby obrotów,
- licznik rozliczeniowy energii czynnej jedno- lub dwutaryfowy,
- licznik rozliczeniowy energii biernej oddawanej.��� � � � � � � � � � ���G� � ��� �
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- amperomierz,
- licznik rozliczeniowy energii oddawanej z hamowaniem wstecznym jedno- lub dwutaryfowy,
- licznik rozliczeniowy energii pobieranej z hamowaniem wstecznym jedno- lub dwutaryfowy.
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Zeszyt 8. 4�5 687 9 :�; < ; : = 7 7 ; > ; ? @ : A B C < ; D�E�F : C G H C ; < 7 9 B I ; > ; ? @ : 5 ; < ; : = ; @ A B C nych [13.3].
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 - zgodnie z PBUE [13.3].
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14.1. Procesy ruchowe
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W tym przypadku poza procesami (A — D) opisanymi w p. 14.1.1. ��� � � � � � � 	�
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zakres automatyzacji oraz tzw. uzasadniony zakres automatyzacji. ±�² ³�´ µ ¶ · ¶ ³ ¸ ¹ ² µ ¶ º · »�µ º ²A³ ¸ ²�»A¼ ½ µ º ¼�³ ¸ ½
³ ¸ ² º ¾ ¿ À ³ ¼�¶ ² Á Â ³ ¸ Á º ³ ¸ ²Aº · Ã Ä ² µ�· Å ¶ ´ Æ�· ¶ ¼ º · Á ¹ ¸ Ç È�· Ä É »�³ ´�³ ¸ ² º ¾ ¿ À ³ ¼�¶ ² Á Â ³ ¸ Á º ³ ¸ ² Ê ¹ · Ã�¸ Å º · µ · À ³ ¸ ´ ³ ¼�º · Ã Ä ² µ
· Å ¶ ´ Æ�· ¶ ¼ º · Á ¹ ¸ º · Ë ² ½ Ì�Í Î É »�³ ¸ ²�´ À�³ · µ ¶ ¿ Ï Å ¹ Ì Á ¼ Á Â�Á º ¼ ³ ³ ¸ Ã É »#Ð · Ñ�Ò Å ³ Ã Á ¹ ¸  MEW, ¾ Ñ Ä ´ À º · ¹ Å#´ ¾ µ Î Å Í ¸ ÓÕÔ�Ö?Ê Ï ´ ³ · À ¶ ´
Æ�·A³ ·A³ ¸ ² Í ´�»�Ï Î ¼ »?Ë ¸ Á º ¾ ·�Â ¼ À Ä ´ º ² µ Ï ´ Î É »×»?ÓnÔ�ÖØ´ Ä · ºAÄ ´ À º · ¹�¶ Å Ä ¾ ¸ ³�¸ Ï Ä Ì À ³ ¸ Á Ç
a. Funkcje MEW - »�¼ Ä É ½ ³ ¸ ÙAÆ�´ ½ ³ ·A³ · µ ¶ ¿ Ï Å ¹ Ì Á ²�Ò Å ³ Ã Á ¹ ²�ÓnÔ�ÖfÐ
a l - ÓnÔ�ÖÚÆ�´ ½ ²�Ï Ä · Á ´ »�· Ù�»�¼ Î Ì Á º ³ ¸ ²�Ï Ä º ¼�»�µ Ï É Î Ï Ä · Á ¼�º�Ë ´ Ã · Ë ³ Ì�µ ¸ ² Á ¸ Ì�² Ë ² Ã ¶ Ä ´ ² ³ ² Ä Í ² ¶ ¼ Á º ³ Ì Ê Ï Ä º ¼�Á º ¼ Æ
Ä ´ º Ë ¸ Á º ² ³ ¸ ·�² ³ ² Ä Í ¸ ¸ º�µ ¸ ² Á ¸ Ì�´ À ¾ ¼ »�· ¹ Ì�µ ¸ ¿�»�² À Î Å Í#¶ · Ä ¼ Ò ¼�³ ¸ ² º · Ë ² ½ ³ ² ¹�´ À#Ï ´ Ä ¼�À ´ ¾ ¼ - ÓnÔ�ÖØÏ Ä · Á Å ¹ ²�Ï Ä º ² Ï Î ¼ »�´ »�´ Û
· Ü�Ý ¹ · Ã�·�Ë Ê Ë ² Á º�Ä ´ º Ë ¸ Á º ² ³ ¸ ·�² ³ ² Ä Í ¸ ¸ º�µ ¸ ² Á ¸ Ì�² Ë ² Ã ¶ Ä ´ ² ³ ² Ä Í ² ¶ ¼ Á º ³ Ì�´ À ¾ ¼ »�· ¹ Ì�µ ¸ ¿�»�² À Î Å Í#¶ · Ä ¼ Ò ¼�Å º · Ë ² ½ ³ ¸ · ¹ Ì Á ² ¹�Á ² ³ ¿
energii od pory doby - ÓnÔ�ÖØÆ�´ ½ ²�Ï Ä · Á ´ »�· Ù�µ º Á º ¼ ¶ ´ »�´ Û
a3 - jak · Ë Ê Ë ² Á º�ÓÕÔ�ÖØÏ ² Î ³ ¸ À ´ À · ¶ Ã ´ »�´�Ä ´ Ë ¿AÄ ² º ² Ä »�´ »�² Í ´�Þ Ä É À Î ·�º · µ ¸ Ë · ³ ¸ ·�³ ·�´ Ã ´ Ë ¸ Á º ³ ´ ß Ù�»�¼ Ï · À ³ ¸ ¿ Á ¸ ·�º�Ä Å Á Â Å
zasilania lokalnej sieci z systemu elektroenergetycznego;

a4 -jak a2, lecz podobnie jak w a3 - ÓÕÔ�ÖØÏ ² Î ³ ¸ À ´ À · ¶ Ã ´ »�´�Ä ´ Ë ¿AÄ ² º ² Ä »�´ »�² Í ´�Þ Ä É À Î ·�º · µ ¸ Ë · ³ ¸ · Û
a5 - ÓnÔ�ÖÚÏ Ä · Á Å ¹ ²�»�¼ Î Ì Á º ³ ¸ ²A³ ·�µ ¸ ² Ù�»�¼ À º ¸ ² Ë ´ ³ Ì Ç
Ón· Î ·�² Ë ² Ã ¶ Ä ´ »�³ ¸ ·�»�´ À ³ ·�Æ�´ ½ ²�Ï ² Î ³ ¸ Ù�Ò Å ³ Ã Á ¹ ¿�· Ü�Ë Å ¾#· à�¶ ¼ Ë Ã ´#»�É »�Á º · µ Ê Í À ¼�¾ ¿ À º ¸ ²�Æ#¸ · Î ·�º ¾ ¸ ´ Ä ³ ¸ Ã#´�À ´ µ ¶ · ¶ ² Á º ³ ¸ ²
À Å ½ ² ¹�Ï ´ ¹ ² Æ�³ ´ ß Á ¸ »�´ À ¼#á ¹ ² µ ¶ ¶ ´�»�· Ä Å ³ ² Ã#Ã ´ ³ ¸ ² Á º ³ ¼ Ñ Ç
Funkcje al i a2 Æ�´ Í Ì�Ï ² Î ³ ¸ Ù�ÓnÔ�ÖÚ»�¼ Ï ´ µ · ½ ´ ³ ²�º · Ä É »�³ ´�»?Ï Ä Ì À ³ ¸ Á ²�µ ¼ ³ Á Â Ä ´ ³ ¸ Á º ³ ² Ê ¹ · Ã�¸ · µ ¼ ³ Á Â Ä ´ ³ ¸ Á º ³ ²  -
´ Á º ¼ »�¸ ß Á ¸ ²�³ ¸ ²AÆ�·�Ï ´ ¶ Ä º ² ¾ ¼#µ ¶ ´ µ ´ »�· Ù�»?¶ ¼ Æ¡Ï Ä º ¼ Ï · À Ã Å#À Ä ´ ½ µ º ¼ Á Â�Ï Ä Ì À ³ ¸ Á�µ ¼ ³ Á Â Ä ´ ³ ¸ Á º ³ ¼ Á Â�¹ ² ß Ë ¸ ¶ ¼ Ë Ã ´
energetyka nie stawia takiego wymagania. Funkcje a3, a4 i a5 Æ�´ Í Ì�º · ß�¾ ¼ Ù�Ï ² Î ³ ¸ ´ ³ ²A»�¼ Î Ì Á º ³ ¸ ²�Ï Ä º ¼�¸ µ ¶ ³ ¸ ² ³ ¸ Å�»
ÓnÔ�ÖØÏ Ä Ì À ³ ¸ Á�µ ¼ ³ Á Â Ä ´ ³ ¸ Á º ³ ¼ Á Â�Ç
¾ Ç â!´ À º · ¹ ²�´ ¾ µ Î Å Í ¸ ÓnÔ�Ö  - Ä ´ º Ä É ½ ³ ¸ ·�µ ¸ ¿�ÓÕÔ�ÖÚº�³ · µ ¶ ¿ Ï Å ¹ Ì Á Ì�´ ¾ µ Î Å Í Ì Ð
bl - MEW z ¶ º »�Ç À ¼ ½ Å Ä ² ÆSÀ ´ Æ�´ »�¼ Æãá ´ ¾ µ Î Å Í ·�Æ�¸ ² µ º Ã ·�»?Ï ´ ¾ Ë ¸ ½ Å  MEW ¸ ¹ ² µ ¶ Ï Ä º ¼ »�´ Î ¼ »�· ³ ·�»äÄ · º ¸ ²AÏ ´ ¶ Ä º ² ¾ ¼
Ï Ä º ² º�Å Ã Î · À�µ ¼ Í ³ · Ë ¸ º · Á ¹ ¸ Ñ Û
b2 - ÓnÔ�ÖÚº�¶ º »�Ç ³ · À º ´ Ä ² ÆS´ Ã Ä ² µ ´ »�¼ Æãá ´ ¾ µ Î Å Í ·�³ ¸ ²�Æ�´ ½ ²A¾ ¼ Ù�Ï Ä º ¼ »�´ Î · ³ · Ê Ï ´ ¹ · »�¸ ·�µ ¸ ¿�´ Ã Ä ² µ ´ »�´#»?Á ² Ë Å
À ´ Ã ´ ³ · ³ ¸ ·A³ ¸ ² º ¾ ¿ À nych zabiegów ruchowych);

b3 - ÓnÔ�ÖÚº ²�µ ¶ · Î Ì�´ ¾ µ Î Å Í Ì Çå Ä º ¼�¶ ¼ Æãµ · Æ#¼ Æ¡º · Ã Ä ² µ ¸ ²A· Å ¶ ´ Æ#· ¶ ¼ º · Á ¹ ¸ Æ�´ ½ ²A¾ ¼ Ù�Ä É ½ ³ ¼#µ ¶ ´ Ï ¸ ² æ#· Å ¶ ´ Æ�· ¶ ¼ º · Á ¹ ¸ Ç â!´ º Ä É ½ ³ ¸ ·�µ ¸ ¿
º · µ · À ³ ¸ Á º ´�³ · µ ¶ ¿ Ï Å ¹ Ì Á ²�µ ¶ ´ Ï ³ ¸ ²A· Å ¶ ´ Æ#· ¶ ¼ º · Á ¹ ¸ Ð
1) MEW niezautomatyzowane - µ Ì�¶ ´�ÓnÔ�ÖØ»�¼ Î Ì Á º ³ ¸ ²�ºAÄ ¿ Á º ³ ¼ Æãµ ¶ ² Ä ´ »�· ³ ¸ ² ÆSÏ Ä ´ Á ² µ É »?ç×À ´�è�»?»�· Ä Å ³ Ã · Á Â

Ï Ä · Á ¼�³ ´ Ä Æ#· Ë ³ ² ¹�¸ º�· Å ¶ ´ Æ�· ¶ ¼ Á º ³ ¼ Æ¡»�¼ Î Ì Á º · ³ ¸ ² ÆS¶ Å Ä ¾ ¸ ³ ¼�¸ Ï Ä Ì À ³ ¸ Á ¼#á Ï Ä ´ Á ² µ ¼#é�ê�À ´�é�ë Ñ�»?»�· Ä Å ³ Ã · Á Â
· »�· Ä ¼ ¹ ³ ¼ Á Â�á Ï Ä º ¼�º · À º ¸ · Î · ³ ¸ Å�º · ¾ ² º Ï ¸ ² Á º ² æ#Â ¼ À Ä ´ º ² µ Ï ´ Î Å Ñ Û

2) MEW Ï É Î · Å ¶ ´ Æ�· ¶ ¼ Á º ³ ²�Ý µ Ì�¶ ´  MEW, w których poza zautomatyzo»�· ³ ¸ ² ÆSÏ Ä ´ Á ² µ É »Õ¹ · Ã#»?Ë Ñ�µ Ì�¶ · Ã ½ ²
zautomatyzowane niektóre z procesów A do F;



3) MEW automatyczne - � ��� �����
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przeciwrumowiskowym w celu ochrony turbiny przedT d ^ c ] Z�V [�l a ` T S `Jb�h T d�g d T d c ` P



Rys. 15.1. � � � � � � ��� � � � 	 
 � � �  � �  � � � � � 	 � 
 �  � � Francisa (Kryzel-Wojakowski). l - turbina, 2 - 
 � � � � � 	 � 
 
 � � � � � �  3 - � 
 � � � � � � �  ��� � � � 	 � �  4 -

� 
 � � � � � � �  � � � � � � � � 5 - � � ��� �  � �  � � � � 
 � � � � � 
 � ��� � 	 � ��� �  6 - kraty wlotowe, 7 - spust wody z komory turbinowej, 8 - � �  � � � ��� � � � � � � � �  9 -

próg przeciwrumowiskowy, 10 - � 	 � � � � � ��
 � 
 ��� � � � � � 11 - � � ��� 
 � � � � � � � � ��� �  12 - komora turbiny, 13 - hala maszyn

Turbina pionowa jest umieszczona nad otworem w dnie komory i przytwierdzona do kil ku lub ! "  # $ % & ' #)( * # +) , ' -.! / 0 1 0 243 % + 5 ' , $ , -.% $ 1 0 24-76 $ ! 5 8 9.* : '  %;& ' , <  , -.%;* # * %;& & / 0 %.= * 3 5 0 2 , 6 3 ! 6 ,> , ?4, * 1
, 6 = @ 1 -;, -.5 A 8 BC= * 3 1 = % 6  #)= , & % 6 , -.! 5 $ ! %D+ # 6 1 $  #;$ %.= % " % 0 2) , ?4, * %., 6 = @ 1 -;, -.%;?4, < 5.3 , & ' % E., F * % $ ! 0 3 , $ %.6 ,
( 0 ! % $ 1>, = , * , -;5 AHG $ % A " 5 = ! 5 AH& 3 0 3 5 " $ 5 AH( 0 ! % $  ! -D+ ! A % $ 5 A I�, 64& ' * , $ 1>6 , = * , -.% 6 3 5 $ ! %.-., 6 1>! , 64& ' * , $ 1>+ # 6 1 $  #
5 " 5  ' * , -.$ ! , * % 3.6 ,>= @ 1 ' 1)G 5 -;5 $ ' # % " $ ! 5D+ " % ' #>6 * 5 -.$ ! % $ 5 F , I�0 2 * , $ ! / 0 5 A�6 $ ,>= , 6>* # * />& & / 0 /.= * 3 5 6>* , 3 ?)1 0 ! 5 ?J8 K�%  !
rodzaj konstruk

0 A !�& ' , & , -.% $ ,>3 -.1  " 5.-70 5 " #)# $ !  $ ! L 0 ! %.= * % 0D+ 5 ' , $ ! % * &  ! 0 2)" # +)?)# * % * &  ! 0 2)= , $ ! < 5 A�3 -.! 5 * 0 ! % 6 @ %
-;, 6 1>F * # $ ' , -.5 A M F 6 1>F * # $ ' + 1 @ + % * 6 3 ,;$ % -., 6 $ ! , $ 1 8 BN% @ ' # * + ! $ 1>= * 3 5 0 2 , 6 3 ! = * 3 5 3.= ,  * 1 -.L M -7 ' : * 5 A�3 $ % A 6 # A 5
& ! L.@ , < 1 &  ,>= * , -.% 6 3 / 0 5.! = * 3 5 3>& ' * , =)6 ,;2 % " ! ?)% & 3 1 $�8 BO2 % " ! ' 5 A A 5 & ' # ?)! 5 & 3 0 3 , $ %; / ' , -.%;= * 3 5  @ % 6 $ ! % M 3 -.1  " 5.,
3 L + % 0 246 * 5 -.$ ! % $ 1 0 2 M 3 % -.! 5 * % A / 0 %.' %  < 5.@ , < 1 &  ,>, = , * , -.5.' # * + ! $ 1 8 P;%;-.% " 5.= , 3 ! , ?)1 ?QM 3 %.= * 3 5  @ % 6 $ ! / M 3 $ % A 6 # A 5
& ! L�A 5 & 3 0 3 5. , @ ,>= % & , -;5 M &  / 6;$ % = L 6>?4, < 5D+ 1 E.= * 3 5  % 3 % $ 1>6 ,>F 5 $ 5 * % ' , * % 8

W przypadku turbiny poziomej R S T U V W X V Y Z�[.\ ] ^ S _ ` a b c d _ e ^ S _ ` _;f a e \ g h.i c j4c S T k [7i l m S ` n�_ \ o ` l c g c [.\ g \
n ` U l l \ S a _ \;U l c n \ g \.l p S o e g T V q�\>f a e \ g r.i c j4c S T>_ g \ n d p n `;U e h.i c ] c>^ \ U c [.` V s c g e ` [.\ t;l p S o e g T>c>c U e ^ c _ e c j4` n
U l c U c [.\ g c>_ [.T i u `.^ S _ T>j4g e ` n U _ T jv^ S _ ` ] T i p)e [.e h i U _ T a b4c o S c l \ a b>g e t.l p S o e g T>^ e c g c [;` k a _ h U l c>_ d \ S _ \ ] c)U e h k t `
[.T U l \ S a _ \ ] \.^ S _ ` i ] \ d g e \�n ` d g c U l c ^ g e c [.\;\ o T>g \ ^ h d>_.i c ] \.^ \ U c [.` w c>^ S _ T>l p S o e g e `Dj4m w ] o T x.^ S _ ` g e ` U e c g T
o ` _ ^ c f S ` d g e c>d c>w ` g ` S \ l c S \ V yC[.T S c o \ a b4e g g T a b4^ S c d p a ` g l m [zU l c U c [.\ g c>a _ h U l c>p i ] \ d>c d [.S m a c g T k [7i l m S T j
S p S \;U U r a \;[.T a b c d _ e ^ S _ ` _>f a e \ g hD^ c _ \.i c j4c S h.l p S o e g c [.r;c o ` n j4p n r a.[7^ c a _ r l i c [.T j{c d a e g i p>[.\ ] l p S o e g T>e
c d w e g \ n r a;U e h.[7d m ] ^ S _ ` d)i c ] ` jv^ \ U c [.T jJV



Rys. 15.2. ��� � ��� � � � � 	 
 ���  ����
 � � ��� � 
 �  
 ��� � � 	 �  � � Francisa (Kryzel i Wojakowski). l - turbina, 2 - 	 � � � � � � 
 	 	 � � � � � �  3 - � 	 � � � � � � �  �
pasowa, 4 - generator, 5 - szafa sterowniczo-rozdzielcza, 6 - kraty wlotowe, 7 - � � ��� �  � �  � � � � 	 � � � 
 � 	 � ��
 � � 
 � � � 8 - spust wody z komory
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Rys. 15.3. � � � � � � � � � �	� 
 � �	 � � � �  ����� � � �  � � � � � � � � � ��� � �	� � � � � �  ! " # $ % & ')( *,+ -�-  - lata trzydzieste), l - ! . ! / & % 0 1
# / 2 ! / 3	4 # 5 4 6 0 7 8 9  2 - zawór motylowy, 3 - 7 : ; < = > ? @	A�B = CED F G ; H I J	K L M	N O P Q R  - turbina S O L T H I U L�MVN W P X N M	I J�Y N Z [ N M	J \ Q  5 -
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¨ © ¶ ³ ¨ ± »�© ª µ ® »a¶ Â ³  µ ª ±�º Â �ª © ¾ ® ¶ ¾ ± Ã © »�© ª µ ® »É´ ³ © ¶ ÄÊ ¬ À ª ©�½ ³ ¨ ± ¹ È ° · À ®f½ ³ ¨ ± ª © ¹ »�ª µ ® ¹gÁ º ©�¬ 	µ ® ´ ¶ ¸ ¾ ª ©�Á ® ´ © « ¿�¬�½ ³ ¨ ® ½	Ã ± ¾ µ ®�¯ ³ ® Á ª µ »3½	¬ ª © Á  5 m^s
« ® º ¬ ¾ ®/¹ ® ² ¶N¨ © ½ º © ª ¬ ¾ © ª µ ®�»�µ ® ¹ ² « ©�ª ©�© Â ¶ ¬ »�© ¶ ± « ¨ ª È�« ¨ ± ² ¨ « ¨ © ³ ´ ¼f´ ³ © ¶ Ä Ë © »�¬�¨ © µ ª ² ¶ © º ¬ ¾ © ª µ ®fÂ ³ ¨ È Á ¨ ® ª µ ©
»�¬ À ®f	± °�® ¾ ® ª ¶ Â © º ª µ ®f½	¬ ½ ³ ¨ ® Á ¨ ¬ ª ®�¬ ´ ³ ® ² ® »3½ ³ ¸  ª ± »�· ¾ ´ ¶ ¸ ³ ± »W´ ³ © ¶ ±� ¼ Á È�« ¨ ± ² ¨ « ¨ ¬ ª ®f³ ¼ « ¨ ª µ ® · Ç Á ± À
ª © ½ Ã ± ¾ ¨ © ª µ ® « ¨ ± ² ¨ « ¨ ® Ì�ª µ ®�»�Â	² µ	 ± °� © ³ Á ¨ ¬�¬  Í µ ¶ ±<Ä

15.4. ÎÆÏ Ð ÑÆÒ Ó Ð Ô Õ Ò ÔgÐÆÖ × Ø Ù Ò Õ	Ô Ú�Ò Ø × Ø Ï ÑÆÛ Ú�Ò
Ü Â ³  µ ª ±�³ Â ³ ¬ ¾ ®�² ´ ¬ ª ² ¶ ³ Â ¬ ¾ © ª ¬�Á È À È «�Á ¬�Â ½ ³ ¬ ² ¨ « ¨ ® ª µ ©�µ	½ ¬ ¶ © nienia poprzednich konstrukcji.Ý µ ³ ª µ ´�¶ ± ½ Â�Þ�© ½ Ã © ª ©�ß ® ¾ ® ª ¶ Â © º ª µ ®�¯ »�µ Ç Ã ¬ ¾ ±  - o ª µ ® ½ ³ ¨ ® ² ¶ © ¾ ª ± « ¿�Ã ¬ ½ © ¶ ´ © « ¿ àÂ	»�µ ® ² ¨ « ¨ ¬ ª ¬ ¾

½ ³ ¨ ® ¾ ¬ Á ¨ µ ®�¬�½ ³ ¨ ® ´ ³ ¬ ¹ Â�´ ¬ Ã ¬ ¾ ± »áÄ â�¨ µ ¼ ´ µ ¶ ® »�Â�¨ ³ ® ¨ ± Ç ª ¬ ¾ © ª ¬  - ¾ ½	¬ ³ ¸ ¾ ª © ª µ Â�¨�© ª © º ¬ Ç µ « ¨ ª È�¶ Â ³  µ ª È
Þ�© ½ Ã © ª ©  - ¨�¬ 	² ¨ ® ³ ª ± « ¿�´ ¬ »�¸ ³¶ Â ³  µ ª ¬ ¾ ± « ¿�º Â ã² ´ ¬ »�½	º µ ´ ¬ ¾ © ª ± « ¿�² ½ µ ³ © º ¾ º ¬ ¶ ¬ ¾ ± « ¿ ·	² ½ Ã ± « ¬ ª ¬
½ ¬ ² © Á ¬ ¾ µ ® ª µ ®�® º ® ´ ¶ ³ ¬ ¾ ª µ<¬ ³ © ¨�¨ ¾ µ ¼ ´ ² ¨ ¬ ª ¬�¬  ³ ¬ ¶ ± · ½ ³ ¨ ® Ã ± ´�µ<»�¬ «�® º ® ´ ¶ ³ ¬ ¾ ª µ<ß ¬�´ µ º ´ ©�½ ³ ¬ « ® ª ¶ à Ä Ý
½ ³ ¨ ± ½ © Á ´ Â�Â ³ ¨ È Á ¨ ® Ì�¬�»�¬ « ±�¬ Á�´ µ º ´ Â	Á ¨ µ ® ² µ ¼ « µ Â�Á ¬�´ µ º ´ Â	² ® ¶N´ µ º ¬ ¾ © ¶ ¸ ¾ ² ¶ ¬ ² Â ¹ ®�² µ ¼f« ¨ ¼ ² ¶ ¬ ¾ ® ³ ² ¹ ¼
Â ½ ³ ¬ ² ¨ « ¨ ¬ ª È · »�µ © ª ¬ ¾ µ « µ ®f³ ® ¨ ± Ç ª Â ¹ ®�² µ ¼f¨�½ ³ ¨ ® ² ¶ © ¾ µ © ª ± « ¿�Ã ¬ ½ © ¶ ® ´�´ µ ® ³ ¬ ¾ ª µ « ±�½ ³ ¨ ® Á ¾ µ ³ ª µ ´ µ ® »äÄ
Wówczas regula« ¹ ©�¬ Á 	± ¾ ©�² µ ¼f¨ ©�½ ¬ »�¬ « È�Ã ¬ ½ © ¶ ® ´ ¾ µ ³ ª µ ´ © · ©�ª ©�² ´ Â ¶ ® ´� ³ © ´ Â�»�¬ À º µ ¾ ¬ ¯ « µ	¨ © »�´ ª µ ¼ « µ ©¾ ¬ Á ±�ª µ ® ¨ 	¼ Á ª ®¹ ® ² ¶N¨ © ² ¶ ¬ ² ¬ ¾ © ª µ ®f½ ³ ¨ ® Á�¶ Â ³  µ ª È�¬ Á ½	¬ ¾ µ ® Á ª µ ¬�² ¨ ± 	´ ¬�Á ¨ µ © Ã © ¹ È « ® Ç ¬�¨ © »�´ ª µ ¼ « µ ©�º Â 
umieszczenie turbiny w przewodzie lewarowym - ponad poziomem górnej wody.Ý « µ È Ç Â�½ ¬ ª © Á�¶ ³ ¨ ± Á ¨ µ ® ² ¶ Â�º © ¶² ¶ ¬ ² ¬ ¾ © ª µ © å ¶ Â ³  µ ª�³ Â ³ ¬ ¾ ± « ¿�½ ¬ ¹ © ¾ µ Ã ¬�² µ ¼ ¾ µ ® º ®f³ ¸ À ª ± « ¿
³ ¬ ¨ ¾ µ È ¨ © Ì�Â	´ Ã © Á ¸ ¾ ´ ¬ ª ² ¶ ³ Â ´ « ± ¹ ª ± « ¿�® º ® ´ ¶ ³ ¬ æ�ç è é ê ë ì ç í îWï�ð è ë ñ æ�ò ï í ó ô�õ	í ö ÷ ø ñ õ ù ï ë ò ð	ú ö	û ñ ø	ò ï ü ù æ�í
zainstalowany w latach trzydziestych w elektrowni ý ù þ ó è ç ù�ç ÿ��Nÿ ñ ò � ó è ë�� ñ í ò é  15.7). Obudowa
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{ � ~ | � � �jz { � ~ � � � �j��� � � ��� } ��� � ~ � �%z � � � � } � � }+z � � � � �+}+� � ��z � | � � ��}+|+� � � ��� � { � � � � � � � � � � } � }+� } �+{ � | �+� � | � � � }  ¡ ¢ £ ¤�¥j¦:§:¨%© ª¬« :®�¯ ° ±:¨�² ³ ´�µ ¶ · £ ¥ ¤$¸ ¹ º » ¼j½:¾ £ ¿ À ½ µ ¢ Á Â À ¶ ´+¥ º £ Ã ´+¹ ¼ ½ ¹ ¸ ¥j¼ Ãjº £ Ä ¼ ¸ ¢ Å ¥j½ ¹:º Ã ¤�Ã Å Ä:µ ¢ Æ µ ¿jº ¹ À µ · ´
klinowych w szczelnej obudowie.

Rys. 15.8. Ç È É Ê Ë Ì Í Î Ï Ð Ñ Ì Ï É Ì Í Ò Ñ Ó Ô Õ Ö × Ò × Ø Ë Ù ×	ÙjÚ Û É È Î Ì Ü Í Ý Þ ß à Í Ò Ø É Ë Ù	Õ Ö Ó á Ë â Ü Ö Õ Ë�Ï Ë�Ï É Ì Í Ê È Ô Ë Ù	Ö Í ã ä l - Ù	Ö É Õ Ö Ò�Ì Ï É Ì Í Î Ñ Ó Ù	Õ å æ�Ö Ñ Ë Ï Ó Ø Ò Ó æ�Ö ä  2 -

Ï É Ì Í Ò Ñ Ó Ô Õ Ö Ó	Ì ç Ê Ó Ø Ó Ò × Ø Ë Ù Ó ä 3 - Ï É × Ô Õ Ö Ü Ó	Ì Ò Ë Ñ Í æ�Ì Ó æ�Ó Ü è Ë Ù	å æ�ä  4 - Ì Ó æ�Ò Õ Ö ç Ü Ö Í Ó Ù Ó É å é Õ Í Þ Ì Ó Ù Ð É æ�Ë Ø å à Ë Ù	å ã ä  5 - kraty wlotowe, 6 - Ù	Õ ç Ò Ö
Ì Ó æ�Ò Õ Ö ç Ü Ö Ó É Í æ�Ë Õ Ø Ë Ù	Í Û Ë�Ù à Ë Ø È ä  7 - Ò à Ó Ï Ë Ù	Í Ì Ó æ�Ò Õ Ö ç Ü Ö Í É Í æ�Ë Õ Ø Ë Ù	Í É È É å�Î Î × Ü Í é ä  8 - Ò à Ó Ï Ë Ù	Í Ì Ó æ�Ò Õ Ö ç Ü Ö Í é Ó Ì È
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 15.10, e f�g h i j k lnm j o p q r�s t h f u�v w e x;p y p g h j x u�e v z�o�h { j | v e }9g x y f e x u�}
Hrmy CKD Blansko, m j x q { r ~;g x u�f e }�o9u�v j e v g v p ldx4� j p q e v � k  1—3,5  m, dla spadów 2—10 m, j m j o p � k g i un� � � r
100 m^s i mocy 400-5000 kW. Na wlocie do turbiny / o f t h x t x u�f e x;o f u�i j(lJx h k y x u�k � g h i j k4t h x t { � p9t v z�h f g � p�u
m j o k m f q g {4m x m j x u�f q o p e v f�u�x q k;o f9m x lJx � }9j { j x � v } � { � ��m j o k m f q g {;p y p g h j x u�e v przyzbiomikowej lub
p y p g h j x u�e v m j o k;g f e f y p�x h u�f j h k lnu�k t h f j � o k;e v p � x;h f � t o f�o f t { u�f�m � f t g f � � j o k;lJe v p � t o k � �4h { j | x o p t m x � f � �4lJx � p
x e f�| k � e f u�p h q j p u�e v f e f � ��v z g t o x � ��u�k h u9i j e v � o u�� f t o � o f9uXm j o k m f q g {;e v p u�v p y g v � �4h { j | v e4x4� j p q e v � k  1—2 m,
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Zagadnienia eksploatacji i remontów

16.1. ����� � � ��� � 	 
 � �
�� � � � � � � � � � � ��� � � � � � � ��� ��� � ! � " � #$��" � � % � & � '�� � � � % � & � ' � ��� � ! � � � ��� ��� ! ( � � ) � � � � * � � +
- prowadzenie ruchu i kontroli eksploatacji,
- prowadzenie eksploatacji budowli hydrotechnicznych wraz z zabiegami konserwacyjnymi i
remontowymi,
-
� � � � � ! ( � � � � � � � ��� � � � � � � ��& � ( ' ! ( � ,$-$� � # � � � � ( � " � #$� � � ( ( � � � � � -$��� � � � � � � � � " � � " -$���

remontowymi,
-
� � � � � ! ( � � � � � � � ��� � � � � � � ��& � ( ' ! ( � ,$� � � � � � " � ( � " � #$� � � ( ( � � #.� � ( � / � ' ! � -$����� � -$� � � � -$� 0

12� ( � � � ( � � � � � � � � � � � ��� ��! �$� � � � � � � � � � � ����� � � � � �.3�" 4 ! � � � � � � ��� � � � � � � � � � � � � 0 12� � � � � 5 )
� � ��� � � � �.3�" 4 � � ! ��� � � � ".� � ( � ( & 6 " � � � ��� � � �.� � � � � � � ��� � 7 ���8� � ( " � � ! � &9� � � � � � � ��� ��� � ( " ) ' � ( � � � �:! �
sieci elektroenergetycznej -

� 5 � � � � 6 � � ( � ( � � ( � ! � � � � � � � � � ��( � � ) � ! &9� � � � / � � " � ( � � / ��0
;:� � � � � � ��� � ��� � ��� � � ��-$� � 4 � � � � % � & � ' � '�� � � & � � � '�! � � & -9� � � � � � %�� � � # � � � ( � '�+
a) projekt techniczny elektrowni, rysunki inwentaryzacyjne oraz opis i schematy elektryczne;3 <=! � � &�-$� � � � � � %�� � � ��� ' 7 �>� " -?� � ( ��� � � � � �

wodnoprawne na szczególne korzystanie z wody� � � ( � � ( � � � � � � � � ��� � � � � ! ( � � � � ! ( � � ) � � � ��* � ��/ � � ��� ! � � � ( � �@��" ! � � ��� � ( � ( ��) � * � � ��"�� � � � � � ���$� � / � �
adminisA B C D E F G C H I A J@K J�L E M A K�K I A C A N F L:A O P Q K�JRG B S O G C T Q U�I G B S L T C V O J@O G B K T U Q K wanej energii;

D W2I S D S L X Y Z K J@[�F N I A B U Q D E \@L Q I G P K C A C D E F ]
T W�Q I F [ V Q \:Q K N A B K P F F B L ^�K N A Y JRU B S [ T S L H�L N L B X L A O D S N O D _�F K ` F L Q A Y Ja` U T K J@P C N O D _�]
L W2I S D S L X Y Z K J@[�F N I A B U Q D E \@J�I G Y Z G B C D O�L P L Q A B K J@N F S@S C Q Z C T L ^8L N L B X L A O D S N O ^$bc V O A Q K J@N F Q�K B C S@K I K ` C�K ` I Z U X U E [ D C�L P L Q A B K J@N F \  - N F L S C P L V N F L@K T�^�K D O�F N C G F \ D F C@S N C ^�F K N K J�L X K

U B S [ T S L H�L P L Q A B O D S N O D _  - G K J@F N N C�I G L Z N F C d@J@O ^�C X C N F C@Q J@C P F e F Q C D O E N L@K Q B L f P K N L@g=K S G K B S [ T S L N F L ^8h9F N F I tra
Górnictwa i Energetyki z dnia 4 maja 1973 r.i I K ` O�G B S L J@F T S F C N L@T K�L Q I G P K C A C D E F L P L Q A B K J@N F G K J@F N N O�` O d@G B S L I S Q K P K N L@JRS C Q B L I F L@K ` I Z U X F U B S [ T S L H
elektrycznych, mechanicznyD _ F J@K T N O D _ j J@O I A \ G U E [ D O D _�JRT C N L E2L P L Q A B K J@N F K B C S@JRS C Q B L I F L:` L S G F L D S L H I A J@C�F
_ F X F L N O�G B C D O b i I K ` O�A L@G K J@F N N O�G K I F C T C d@U ^�F L E \ A N K f D F G K G B C J@N L X K�G B K J@C T S L N F C@B U D _ U j Q K N I L B J@C D E F F
J@O Q K N O J@C N F C@K Q B L f P K N O D _ N C G B C JRK B C S@G K I A \ G K J@C N F C�JRD S C I F L:C J@C B F F j S C Q Z Y D L H B U D _ U j G K V C B U j C@A C Q V L@J
warunkach zimowych i powodziowych.

16.2. Ogólne wytyczne do prowadzenia ruchu i kontroli eksploatacj i

g=U D _�L P L Q A B K J@N F N C P L V O�G B K J@C T S F d M
- S X K T N F L:S@K ` K J@F [ S U E [ D O ^�F G B S L G F I C ^�F F N C@G K T I A C J@F L�I S D S L X Y Z K J@L E2F N I A B U Q D E F L Q I G P K C A C D E F ]
- JkI G K I Y ` F JRJ@C B U N Q C D _ X J@C B C N A U E [ D O D _�G K G B C J@N L:J@O Q K B S O I A C N F L@G K T I A C J@K J@O D _�F G K ^�K D N F D S O D _�U B S [ T S L H
elektrowni;
- JkI G K I Y `�` L S G F L D S N O�T P C�P U T S F j K A K D S L N F C@F f B K T K J@F I Q C b
g=U D _�L P L Q A B K J@N F G B S O Z [ D S K N L E2T K�J�I G Y P N L E=I F L D F L P L Q A B K L N L B X L A O D S N L E2G K J@F N F L N ` O d@G B K J@C T S K N O�S X K T N F L:S
U I A C P L N F C ^�F U S X K T N F K N O ^�F S@J@Z C f D F J@O ^8A L B L N K J�K�S C Q Z C T L ^>L N L B X L A O D S N O ^$b l�C P L V O�` L S J@S X P \ T N F L@G B K J@C T S F d
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16.3. Wytyczne eksploatacji budowli wodnych
O 1 ; 9 - 5 N�P 8�; 1 ,$/ -E,�1 ; B @ 7 A=B 5 L 7 9 Q 2 7 - . L�? > 1 4 @ 0 5 B @ 7 AH, J=5 N @ 7 AH. / . 0 4 6 1 ,�B - 5 7 AH,$1 ; B @ 7 A%R

-
P 8 ; 1 ,�/ .�>�- Q 4 6 9 : 7 .$S 9 5 >�1 6 @ T L 5 9 @ U(,$6 5 9$9$8 6 9 : ; 9 . B - 5 JH-�8 > 8�? 4 1 ,$@ JH- V

- zbiorniki wodne;
-
P 8 ; 1 ,�/ .$; 1 > 6 1 ,$5 ; 9 5 L : 7 .�-�1 ; > 6 1 ,$5 ; 9 5 L : 7 .$,$1 ; Q V

-
7 9 Q 2 3

hydrotechniczno-budowlana elektrowni;
-
9 ,�- : 9 5 B .$1 P - . 0 4 @=A @ ; 6 1 4 . 7 A B - 7 9 B .(L 5 0%R > 6 9 . > N 5 ,�0 -�; / 5�6 @ P�T ; 6 . B 5 K .�-E? 4 8 ; B - .�1 ; ,$5 ; B - 5 L : 7 . D

16.3.1. W�XEYEZ [=\ ]$^%_ ` a b c d e ]f�g h i j�k l$j�i h m l�m n k l o pHl q r s k i n t i j$n u$v w i h m x l�v�x y z=s { v l v m n y v l m x l |}j~r s i r � �Hi q { l � k i m p=j
pozwoleniu 

j�i h m i s { n j�m p |�i { n v$j~r v y v l w � � i j�l �(x m r t { g q y � xEl q r s k i n t n y � x �
� n { g m q x�s { v l s g�r v y v n m x n�j�x l k q x y z=j�� h=s { v l v$� g h i j�k l�j�i h m l�s�i j�x m m p=� p u�i q { l � k i m l�j

y v � � y xEr v y v l w � � i j�l �(x m r t { g q y � xEl q r s�k i n t n y � x �
f�g h i j�k l�s�x � t { v � y l$j�i h ��x�g { v � h v l m x n�h i=s { v l s g�r v y v n m x n�j�i h p=s { v l v�t l�� g h i j�k l�s�i h k l w n � �

y i h v x l m m p |�i w k � h v x m i |�� �Gs { v p s n h q gHg k l j�m p y zHh l r v y v � j x�{ i v t i s�� j j�x i r l m m p y z=y v � r t i t k x j�i � u
s i j�x m m n�� p u$v j�x � q r v i m n��

� w k � h v x m p=v x l |Hm p y z=� g�h i j$k x�s x � t { v � y p y z=j�i h ��s�i j�x m m pHi ��l � |Hi j�n u�j~r v y v l w � k m i � y x
sprawdzenia stanu:
-
q i { i m p=v n s i { p=x�i ��j$n � i j$n ���

- skarp odwodnych i odpowietrznych;
-
h { l m n o � j x�i h s { i j$n h v l �Hj�� h=� x k t { n y p � m p y zE�

�Gs { v p s n h q gMr t j�x l { h v l m x n�m x l s { n j$x h � i j�p y zHr t n m � j x�v |Hx n m=j � g h i j�k n y z=j�i h m p y z � n
v j�� n r v y v n�s { v l y x l q � j~j�i h p=x�i r x n h n �=k g �Hx m m p y z=g ��p t q � j�w { g m t g�� m n k l o p=i ��m x o p u$s�x � t { v l m x l$j�i h p=x
s i h � � u$v n � x l w x�m n s { n j$y v l � n�j s { v p s n h q gHj�p q i { v p r t p j�n m x n�i � y p y z=� g�h i j$k xE� m s%�

WZIR' u lub ODGW)v n j�x n h i |Hx u�m n t p y z |Hx n r t%i�t p y z=v n r v � i � y x n y zHx y z=j�� n � y x y x l k n�� �~r q g t l q=v |Hx n m�t l |=s�l { n t g { p=k g �
i r x n h n m x n�� l t i m i j�p y zH� k g �M|=g { i j$n m p y z ��g { v � h v l �=s x � t { v � y p y zH|Hi w ��s i j�r t n u$s � q m x � y x n�� �%� q m x � y x n�j
s x l { j�r v l �(� n v x l�g�j$x h n y v m x n � �=r x ��� n q iHj$� i r q i j$n t l$r v y v l k x m pHi h

 0,1 do 0,3 
|H|�� �(n y z i j$n m x l$r x ��t n q x y z

r v y v l k x m=m n k l o p=h i q � n h m x l$i ��r l { j$i j$n u � v n q � n h n � � y$j s i s { v l q=s k i |H��p=q i m t { i k m l�v$s n r q � j~r v q k n m p y z
m n�v n s { n j$x l�w x s�r i j�l �(k g �Hy l |Hl m t i j�l � � � x k l�s n r l qHr v q k n m p=s�i=h � g o r v p |�i q { l r x l$m x l�g k l w m x l�s�� q m x � y x g��
i v m n y v n$t i � o l�� g h i j�k n=r x ��g�r t n � x k x v i j$n � n�� ��n t i |=x n r t%j s { v p s n h q gHs � q m x � y x n�s n r q n�x�l j�l m t g n k m l w i
s i � n j�x l m x n=r x �$j�p s�� p j$gMj�i h p=m n k l o pHr t j�x l { h v x u � y v pHj$i h n�m x l r x l

 ze
r i � ��y v � � y xE|Hx m l { n k m l$w { g m t g

� s x n r l q � m n |=g�� p=k g �H{ i v |Hi q � l�y v � � y x�w k x m p � � �Gs { v p s n h q gHj�p r t � s x l m x n$t p y z=v � n j�x r q=j~j�x � q r v p |
{ i v |Hx n { v l$m n k l o pHm x l v j�� i y v m x l�v j${ � y x u�r x ��s�i=� n y z i j$��s i { n h ��k g �Ml q r s�l { t p v �$h iHr s�l y � n k x r t p
z p h { i t l y z m x q n�j�t l { l m i j�p |�i { w n m x l�n h |Hx m x r t { n y � x�s n � r t j�i j�l �(k g �Mj x m m l ��r s l y � n k x r t p y v m l �E� l h m i r t y l
organizacyjnej.f�g h i j�k l�s�x � t { v � y l$i { n v$x y z=g { v � h v l m x n�s i j�x m m p=� p u$y z { i m x i m l�s { v l hHl j�l m t g n k m p |HxEx y z
uszkodzeniami przez osoby postronne, budow

k l$v x l |Hm l�m n t i |Hx n r t%s i j�x m m p=� p u$y z { i m x i m l�s { v l h
h i r t � s�l |�v j�x l { v � t%|Hi w � y p y z=s i j�i h i j$n u$m x r v y v l m x l$r q n { sHi { n v$s { v l h=g�r v q i h v l m x n |Hx
spowodowanymi korzeniami drzew i krzewów.

163.2. Zbiorniki
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16.4. Wytyczne do remontów budowli wodnych
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16.5. Wytyczne do eksploatacji turbin

Turbiny wodne wyremontowane lub nowoinstalowane w mad N E M�V Q V W X B D U�R F P E M�U�D O R N E M
U�N Y�P H P Z G  - R F V I P Q V b R F V
D O�X N [ C  - podobR N E M�E I N R R D K E F1U�I P W B V e F V
D T�e d C�H F�B C E M D U�V Z,F�[ D O D T�R N E M
zabiegów konserwacyjno-remontowych.
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16.6. Wytyczne do prac remontowych turbin
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Zagadnienia ekonomiczne

17.1 Wprowadzenie
��� � � � ���
	 � �  ����� � � �
	 � � � � � � � ��� � � � � � �

 - to jest w okresie opracowywania niniejszego poradnika - � �  ! " � � #
$ � %
z celem podawanie jakichkolwiek kosztów -
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k l m n o p o q m r s m t u�p m l v w x*y x z m s v {�|*y x } o ~ v s zasady rachunku ekonomicznego, s m � o x n x ��o � q � s v��e} x ��| r ��� � � m z m r �
gospodarczych naszego kraju, to jest w gospodarce wolnoryn � � ��� � � ��� � � � �*� �I� � � � � �*� � � � � � � � � � � � ���
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£ §   ¹*¥ ± º ³ » ¼ ½ ¾ ¿*À�¿ Á Â Ã Ä Å�Æ Ç È È ¼ É ¼�ÊeÆ Ë Ê�É Ä ÀgÌ ¼ ½ Í Ë Á Â Ë�Â É Î Ë Í Ë É Ï Ð Â Æ ¼ Ñ Á ¾ Ê�¼ Ò Ï Ì Ä*¾ Ç*Ì
Æ Ç Ê�Ç È Ó ÊÔÁ Æ Ç Õ Ë Ï Ì É Ä Ï Ö Ò Ï Ì Ä*Ì�¿ Ê�¼ Î Â É ¼�Æ Í Ç Ã × Ë À�Ä*Ì Ê�Â Ø Ì ¼ É ËIÌ�Ç Ï Ö Í Ç É Ø�Ù Í Ç È Ç Ê�Â Á ½ ¼�É ¼ ¾ ¿ Í ¼ × É Ë Î Ç Ò ¼�¾ ¼ ½ Ú Ë�Ì�¿ Ê�¼ Î Â
É ¼�Ã Â × ¼ É Á�Æ Õ ¼ ¾ É Â Ï Ì Ä*½ Í ¼ Ð ¿
ÊeÇ È É Â Ë Á Â Ë É Â ¿
È Ç*Ê�Ä À�Â ¼ É Ä*À�Â Û È Ì Ä É ¼ Í Ç È Ç Ê�Ë ÐÜÉ Ç Ù É Â ½ Ó ÊeË É Ë Í Î Ë ¾ Ä Ï Ì É Ä Ï Ö9Ý ÞßÆ ¿ É ½ ¾ ¿
widzeÉ Â ¼�À�¼ Õ Ë ÐÜË É Ë Í Î Ë ¾ Ä ½ Â9à Ì Í Ë Á Ì ¾ Ø�¾ ¼ ½ Ú Ë�Â Â É É Ä Ï Ö á â ã ä å æ å ç å â è é é ê ä ç ë ì�é ë í ç å î ï�ð ê ì�ñ ò ó ô ë�é ç è å â å ç õ î ë�ä ê ö ñ õ ô ñ ÷
musi problemu stworzenia warunków do stymulacji ich rozwoju, w tym przede wszystkim sprawy taryf na
å ç å â è é ø�å í å ù ö â ñ õ ô ç ú�ó ð â ô å ä ë ì�ë ç ú�ä ê
ó é å õ é â ê ô ä ô é å í õ ô å îÜð â ô å ä ó é ø û é ê â ó ö ìeå í å ù ö â ñ ü é ù ë õ ñ î ç ñ õ ý þ ù ö ã â åIô ë ð å ì�ç é ë î ú
ê ð æ ë õ ë í ç ê ÿ ��� � � � � � � 	 
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 1990 r.ä�å æ ç è é�ê ë ìRí è ë î å ï�ð*ñ ä�ò
 - ó�ô õ ö ÷ ø ù ú û"ö ô ü ý þ)ó�ø ÿ � ô ø � � ý ù�� � � � û � � � ÷ � � ��ý ÿ � � ô ö 	 ó
� ��� ù � þ ó�÷�� � � ü � � þ ó�� � � ú���� � õ ö � � þ ó�� û"ÿ þ � � � ��ó�ô � � ö ý � � �"þ ø ÿ þ � � � ö þ ó�� � � ��� � � � û � � � ÷ ö ô � ��ý ÿ � � ô ö 	 ó�ó�ÿ � ����ö � ó�� ý þ õ � tami pozyskania

ý ÿ � � ô ö ù � ú � ý�� ø � þ ø � � ö ô�� � � ý þ ó�� � þ ø � � ö ô�� þ ö � ÿ � � ü � ��� ö ø � ��� ü � � ô)ö ù*ø þ � ý ÿ � � ü � � � � ��ý ó�þ ö ô*õ ø � � ö ý ÿ � � ô ö ù�� � �"õ û
zaliczane do kosztów.

Koszty osobowe (K,) - õ ö � � þ ó�� û)õ ù ��÷�ý þ õ � ö 	 ó
� ó�� û � � � ô � ����� � ö ÿ ù � � � þ � ô �4ø ÿ � ô�� ý õ ø ü þ � ö � � ú �
� ü � ý ö ÿ þ ó�� �Rõ ö � � ô �4ø � ÿ õ þ � � ü � �4ó'ÿ � ���"ý þ õ � ö � ��� ú � � þ)ù � � � ø � � � � � � � ��� ø þ � � ö ý � � �¾þ � ú � � þ*ó�ô � � � ÿ þ � � � � � ��þ ÿ � �
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usuwaniem oblodzenia zasuw w zimie i innymi okresowymi pracami.
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18.2. Zlecenie opracowania projektu technicznego
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MEW^ak i ich sympatyków jest Towarzystwo Rozwoju¨h� ´ � ¥ ¦-©'� � � £ � � ��� � ªe� ¢ � � ¥ �
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 - Oliwie przy ul. Polanki, tel. 52-33-56.

µ�´  ��� �	¥ � � �	¹�� ��� � � � � £ ����£ �Fº

-
¢ � � � ´ � � � �	� ��� � � ¥ ����� � � ¥ ¦ � £ � � � � � ± �-��� � � � � � � £ � � � ��� � � � ¸  �e��� ¢ � � � � � � � ± � £ � ¥ � � � ¥ ¦"¤"� � � § � � � ¥ ¦-� � � �
§ � �-� £ ��� � � � � � �	� � � �
� ´ � � � § « ¥ � ¥ ¦ » ¼ ½ ¾ ¿ À
Á Â Ã Ä Å Â Æ Ä Â�Çe¿ Æ ¿ ¼ È Ä É�¿ Å ¿ Ê Ë ¼ Ì Í Á Æ Î�Á�ÏhÐiÑjÒ É ¾ Î Í Ì Í Ó"Æ Â Ô Ò Â ¼ ¾ Á Ä ¿ Ô
korzyst

Æ Ì Õ"ÄF» ¼ ½ ¾ À Â Õ-ÄF¿ Æ ¿ ¼ È Ä Ä
Á�Ö × Æ Ê Ë ×"Ç Ä ¾ Á ¿ Æ Ä Â�Ø Í Ó ¼ Ø Æ ÌYÙ ¼ Ø ¾ Ø Ç�Ä Ã Ê Â Ú
-
¼ ¿ Ö ¼ ¿ Á ¿ Æ Ë Ø Ç�Â Æ Ä ¿	Í Á À Ø Æ Ê ½ Ç[Û�Ø Ç�Â ¼ Á Ì Ã Ë Ç�Â Ü Ä Í Ó-Ö
Ø Ë ¼ Á ¿ Ò"ÄFÄ Æ Ë ¿ ¼ ¿ Ã ½ ÇeÇ�Ø Ò
¿ Í�Ç�À Â ¾ Á�Ö Â Ý Ã Ë Ç�Ø Ç�Ì Í Ó Ü
È Ø Ã Ö Ø ¾ Â ¼ Í Á Ì Í Ó-Ä
Ø ¼ È Â Æ Ä Á Â Í Ô ÄFÃ Ö Ø À ¿ Í Á Æ Ì Í Ó
Ú
-
Ø Í Ó ¼ Ø Æ Â�Ä Æ Ë ¿ ¼ ¿ Ã ½ ÇVË Ç�½ ¼ Í Á Ì Í Ó-Ä
× Ö ¼ Â Ç�Æ Ä ¿ Ý-Í Á À Ø Æ Ê ½ Ç-Ú

- podnoszenie kwalifikacji zawodowych oraz rozwijanie kultury tech
Æ Ä Í Á Æ ¿ Ô'Í Á À Ø Æ Ê ½ Ç-Ú

-
Ö Ø Ö × Å Â ¼ Ì Á Â Í Ô É�ÇeÃ Ö Ø À ¿ Í Á ¿ Ý Ã Ë Ç�Ä ¿	Á Â È Â ¾ Æ Ä ¿ Ý�Ë ¿ Í Ó Æ Ä Í Á Æ Ì Í Ó"Ä
¿ Ê Ø Æ Ø Õ"Ä Í Á

nych z dziedziny MEW.

Þ�ß à�á â ã ä å æ à�ß-ç	ß ã à�ß è é"êhá ë ä ì í-î'ï ð ñ æ â ß à�ò ó ô[ß õ ò ä ì í"ß â ö á ò ó
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ú ñ æ ø â ð	ù û õ ÷�ü â ß à�á õ ã ó ý�ð ñ å ü ï ß á æ á ì è û	êhîiôjß â á ã�ß ü â á ì ß à�é è ð	óFà�ä õ á è ð
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