
PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY
O R G A N  S T O W A R Z Y S Z E N IA  E L E K T R Y K Ó W  P O LSK IC H

pod naczelnym kierunkiem prof. M. POŻARYSKIEGO.

R o k  X V II . 1 S i e r p n i a  1 9 3 5  r . Z e s z y t  1 5 .

Redaktor inż. W A C Ł A W  PAW ŁO W SK I W arszawa, Królewska 15, tel. 690-23.

ZAGADNIENIE UZIEMIENIA PUNKTU ZEROWEGO 

W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIĘCIA
Inż. W łodzim ierz Szumilin

(D okończenie).

Rozpatrzyliśm y dotąd sieci z punktem zerowym  izo lo 
wanym, następnie sieci skompensowane z urządzeniami gasi
kowemi, wreszcie sieci z bezpośrednio uziemionym punk
tem zerowym. Pozostało do omówienia uziemienie punktu 
zerow ego przez opory, bądź om ow e, bądź indukcyjne.

Przy uziemieniu punktu zerow ego przez opory, chodzi 
z jednej strony o to, aby przez nie ograniczyć prądy je d 
nofazow ego zwarcia i polepszyć warunki stabilności syste
mu, z drugiej zaś strony, ażeby przez wprowadzenie tych 
oporów  nie spow odow ać przy zwarciach z ziemią nadmier
nego podniesienia potencjału  punktu zerowego, wzrostu na
pięcia na zdrow ych fazach i w dalszej konsekw encji nie
bezpiecznych przepięć.

Pow staje po jęcie  pewnego krytycznego oporu, przy 
włączeniu którego do punktu zerowego, pow stające w stanie 
nieustalonym na zdrowych fa;zach dodatkow e potencja ły  nie 
są zbyt w ielkie i znikają w ciągu półokresu, co zapobiega 
powstawaniu przepięć.

Omówmy początkow o oporność omową.
Szereg autorów zajm ował się określeniem wspom nia

nego oporu krytycznego, podając odnośne w zory n aw p ół.te
oretyczne, nawpół empiryczne.

W edług iPetersena właściwa wielkość oporu może być 
określona według następującego wzoru:
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gdzie f —  jest częstotliwością prądu, ln - długością linij 
napowietrznych w kilometrach, lk —  długością linij kablo
wych w kilometrach,

J. E. Ciem podaje wzór następu jący25):
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w którym U oznacza napięcie robocze w kV, / —  długość 
linji w km, P —  moc w kVA, Xt —  oporność indukcyjna 
1’nji (kolejności prostej według metody składowych syme
trycznych).

W edług autorów francuskich L. Barbillion i S. Tesz- 
nera w ielkość oporu omowego w uziemieniu punktu ze
rowego powinna wyrażać się wzorem:

, 7 I c
gdzie w ielkość pierwiastkowa jest opornością falową linji.

■') Transactions of A . I. E. E., 1930, str. 970.
M) R, G, E, 1929, t. XXV , str. 97.

W reszcie istnieje na opór krytyczny wzór, podany 
przez Edith Clarke 27) :
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om ow,

gdzie U oznacza napięcie robocze linji w kV, P —  m oc w 
kV A , Jc —  pojem nościow y prąd zwarcia z ziemią danego 
systemu, k —  stopień kom pensacji prądu zwarcia z ziemią 
(k <C 1 przy niedokom pensacji, k =  1 przy kompensacji 
zupełnej, k >  1 przy nadkom pensacji), X —  procentowa 
oporność indukcyjna systemu, przeliczona w odniesieniu do 
punktu uszkodzenia.

W edług danych statystycznych praktyki amerykań
skiej, przeciętne wartości stosowanych oporności są od 6 
do 12 razy mniejsze niż w ypadałoby to ze wzoru Peterse
na. W edług w zorów  innych autorów oporności te są zn acz
nie mniejsze i bardziej zgodne z praktycznie stosowanemi.

W edług Clema, jeśli przekroczym y trzykrotnie opor
ność krytyczną, spow oduje to przy zwarciu z ziemią wzrost 
napięcia pa zdrow ych fazach w stosunku 1,6.

Przy ustalaniu w ielkości oporności należy baczyć, aby 
nie zostały naruszone warunki pewnej i selektywnej pracy 
zabezpieczenia przekaźnikowego. Z tego punktu widzenia 
pożądane są oporności jaknajm niejsze. Jeśli chodzi o ogra
niczenie w ielkości prądów  zwarcia, to dopiero bardzo zn acz
ne oporności om owe wywierają nań wpływ. Jak zobaczym y 
niżej, skuteczność stosowania oporności om owych ujawnia 
się w czem innem.

Przy w yborze oporności w punkcie zerowym, należy 
mieć również na uwadze m ożliwość powstawania przepięć 
w transformatorach, szczególnie w dużych jednostkach na 
bardzo wysokie napięcie.

W  transformatorze, w czasie okresu przejściow ego sta
nu nieustalonego, rozkład na uzwojeniu potencjału  w sto
sunku do ziemi jest zupełnie inny, niż w stanie ustalonym. 
Nie będziem y się wgłębiać w istotę tego zjawiska, lecz dla 
lepszego zrozumienia rzeczy rzućmy jednak okiem na za
stępczy schemat transformatora (rys. 27).

W idzim y, że uzwojenie transformatora stanowi skom
plikowany obwód, złożony z indukcyjności i pojem ności.

27) General E lectric Review, 1929, Nr. 6.
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Rys. 27.

R ozkład potencjału  na uzwojeniu w chwili nadejścia 
fali przepięcia uwarunkowany jest głów nie poszczególnem i 
pojem nościam i, w stanie -natomiast ustalonym głównie in- 
dukcyjnościam i. P rzejście od stanu nieustalonego do stanu 
ustalonego będzie się odbyw ało w drodze oscylacji, których 
częstołiw ość i amplituda zależna będzie od stałych trans
formatora.

Zrozumiałem  jest teraz, jaką drogą mogą powstawać 
w tramsformatorach przepięcia i jak ważną rolę odgrywa tu 
sposób uziemienia punktu zerowego.

Podniesienie potencjału  punktu zerow ego przez wtrą
cenie weń oporności, m ożliw ość odbicia od  niej fali prze
pięcia i sizereg innych zachodzących tu zjawisk komplikują 
sprawę i m ogą spow odow ać uszkodzenie transformatora.

W edług badań autora amerykańskiego P a lu e ffa 28) 
przy oporności omowe"), uziem iającej punkt zerowy, nie- 
przekraczającej 500 omów, otrzym ujemy rozkład potencjału  
na uzwojeniu transformatora bardzo zbliżony do tego, jaki 
istniałby przy bezpośrednio uziemionym punkcie zerowym.

N awiasowo należy tu wspom nieć o nowoczesnych kon
strukcjach t. zw. transformatorów nierezonujących lub ekra
nowanych, które zapobiegają przy zmianach stanu wspom 
nianym oscylacjom  w transformatorze, przez wytworzenie 
w uzwojeniach potencjału  w stosunku do ziemi począ tk o
wego takiego samego jak końcowego.

Odnośna, naprzykład, amerykańska konstrukcja G ene
ral E lectric Co wykonana jest w  postaci koncentrycznych 
m etalowych ekranów cylindrycznych, obejm ujących od p o
w iednio położone uzwojenia i nadających  im pożądany roz
k ład  potencjałów .

Oczywiście, że omówione ostatnio zjawiska występują 
z całą ostrością głów nie w  sieciach o najwyższych stoso
wanych dziś napięciach, a więc rzędu 150— 220 kV.

O porności omowe, uziem iające punkt zerowy, ob liczo 
ne są zazwyczaj na krótki czas pracy przy jednofazowem  
zwarciu: od Vz do 2 minut przy dopuszczalnej temperatu
rze nagrzania się do 300— 350°C, w  w ypadku chłodzenia 
powietrznego.

Dla orjentacji zanotujmy, że oporność omowa uzie
m iająca punkt zerowy 60-kilow oltow ej sieci kablowej w 
Chicago waży 19 ton.

Przejdźm y teraz do oporności indukcyjnej .uziemia
jącej punkt zerowy, nazywanej często reaktorem. Posiada 
ona szereg zalet w porównaniu do om ow ej: 1) Dla tego 
samego stopnia ograniczenia prądu zwarcia wymagana jest 
mniejsza w ielkość oporu, gdyż dodaje się on arytm etycz

n i Transactions A. I. E. E., 1930, str. 1185.

nie do indukcyjnoś-ci systemu, która zazwyczaj jest znaczna.
2) Straty m ocy są mniejsze, zagadnienie grzania się nie 
w ystępuje tak ostro. 3) Reaktory są 'konstrukcyjnie łatw iej
sze do wykonania, wagowo są lżejsze, a w ięc tańsze. 4) Są 
łatwo wykonalne dla dużych indukcyjności i dużych natę
żeń prądu na bardzo wysokie napięcie oraz do ustawienia 
pod gołem  niebiem (ole jow e). To też są niemal w yłącznie 
używane w sieciach bardzo wysokich napięć.

Rozpatrzone przez nas poprzednio urządzenia kom 
pensacyjne są jakby szczególnym  wypadkiem  uziemienia 
punktu zerowego przez indukcyjność; jednak indukcyjność 
rozpatrywana obecnie zupełnie nie jest nastrojona do re
zonansu z pojem nością sieci i posiada w ielkości o wiele 
mniejsze.

Przy większych wartościach indukcyjności, reaktor 
swemi stałemi może w pływ ać na oscylacje  w uzwojeniach 
transformatora podczas zjawisk stanu nieustalonego, w w y
niku czego może nastąpić podniesienie się potencjału  punk
tu zerowego oraz wzrost napięcia w zdłuż uzwojenia trans
formatora.

A żeby uniknąć tych niepożądanych skutków użycia 
reaktora, który spełnia bardzo pożyteczną rolę, jeśli cho
dzi o ograniczanie prądów  jednofazow ego zwarcia, dla usta
lenia określonego potencjału  punktu zerowego w stosunku 
do ziemi, stosowane byw ają inne rówmoległe urządzenia, a 
m ianowicie (rys. 28 a, b, c ) :

a j b ) c )

Rys. 28,

a) O porność omowa bocznikująca reaktor, przez któ
rą zostaje odprow adzona część energji zanikającej fali
i 'która tłumi oscylacje  w obw odzie samego reaktora 
(rys. 28a).

b) Załączony równolegle do reaktora odgromnik, k tó
rego początkow e i końcow e napięcia działania winny być 
dokładnie znane i ściśle ustalone (rys. 28b).

c) Do poprzedniego urządzenia rów nolegle załączona 
pojem ność zniża potencjał punktu zerowego, podczas gdy 
odgromnik ogranicza napięcia na kondensatorze i zapobie
ga m ożliw ości oscylacji (rys. 28c).

To ostatnie urządzenie wykonane zostało przez G e
neral Electric Co. pod  nazwą „im pedor ‘ .

Jak i przy stosowaniu oporności om owej, ze względu 
na pewność i selektywność zabezpieczeń przekaźnikowych 
od zwarć z ziemią, pożądane jest zm niejszenie indukcyj
ności reaktora, natomiast ze względu na w pływ  prądów 
zwarcia na linje telekomunikacyjne, pożądana jest induk
cyjność jaki'.?jwiększa. Jak w wielu zagadnieniach tech
nicznych, tak i tu wyłania się szereg sprzecznych ze sobą 
wymagań.

Jeśli postawim y sobie pytanie, który z oporów  uzie
m iających punkt zerowy jest doskonalszy i skuteczniejszy
—  będziem y mogli na to pytanie odpow iedzieć oo rozwa-
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żeniu całokształtu warunków pracy systemu i zdecydow a
niu, które z czynników, m ających wpływ  na w ybór tego 
czy  innego rodzaju  oporu, mają dom inujące znaczenie.

Pewne zalety oporów  indukcyjnych, o których już 
wspominaliśmy, uwydatniają się bardziej przy w yższych 
napięciach (ponad 30 kV) i przy dużych prądach, m ogących 
płynąć przez punkt zerowy, szczególnie zaś w instalacjach 
napowietrznych. To też w tych wypadkach należałoby o d 
dać pierwszeństwo oporom  indukcyjnym .

Dla rsieci kablow ych pożądane isą raczej opory omowe. 
Zbyt duże oporności nie są tu stosowane w obawie znacz
nego wzrostu potencja łu  punktu zerowego przy uszkodze
niach. Unikane tu są indukcyjności wobec m ożliw ości prze
pięć rezonansowych.

Rozpatrzm y obecnie wszystkie om ówione dotąd spo
soby uziemienia punktu zerow ego systemu pod  kątem w i
dzenia stabilności dynamicznej układu, pod  którą rozum ia
na jest jego zdolność zachowania stanu równowagi przy ja 
kichkolwiek raptownych zmianach dotychczasow ych wa
runków pracy, a więc naprzykład przy gwałtownym  wpro
ście lub spadku obciążenia, przy niespodziewanem w yłącze
niu dłuższych odcinków  linji lub większych jednostek 
transformatorowych, przy zwarciach m iędzyfazow ych lub 
zwarciach z ziemią i t. p. O ogólnych środkach, zm ierzają
cych  do zwiększenia stabilności dynamicznej, już wspom 
nieliśmy (szybkodziałające przekaźniki i regulatory, kom 
pensatory i t. ip.).

Przy rozpatrywaniu stabilności dynamicznej pod ką
tem widzenia sposobu uziemienia punktu zerowego miaro- 
dajnem jest zachowanie się systemu przy zwarciu jedno- 
fazowem,

W  granicach dopuszczalnego pojem nościow ego prądu 
zwarcia, najw iększą stabilność daje oczyw iście system z 
punktem zerowym  izolowanym, um ożliw iający pracę przez 
pewien czas nawet przy istniejącem zwarciu.

K om pensacja sieci zapom ocą urządzeń gasiikowych 
)est niewątpliwie jednym z radykalnych środków zw iększe
nia stabilności układu i daje pod  tym względem warunki 
pracy zbliżone do systemu z punktem zerowym  izolowanym.

Bezpośrednie uziemienie punktu zerowego daje, jeśli 
chodzi o stabilność dynamiczną, rozwiązanie najgorsze. 
Każde zw arcie z ziemią, jak już o tem mówiliśm y, jest 
równorzędne ze zwarciem międzyfazowem .

W ydatnie w pływ a na zmianę stabilności układu wtrą

cenie w uziemienie punktu zerow ego oporu omowego lub 
indukcyjnego.

Przy zwarciu, w obec -raptownej zm iany m ocy oddaw a
nych, poszczególne maszyny lub generatory poszczególnych  
cenitrail, branych jako całość, otrzym ują pew ne dodatnie lub 
ujemne przyśpieszenia, w obec zm iany momentów na w a
łach turbozespołów , skutkiem czego rotory maszyn przesu
w ają się względem  siebie. Jedne z central przy zwarciu 
zrzucają z siebie obciążenie, inne je  przejm ują, przez co 
maszyny pierw szych będą m iały bieg przyśpieszony, dru
gich —  zwolniony.

Spółczynnik bezpieczeństwa stabilności dynamicznej 
wyraża się stosunkiem wspom nianych hamowań i przyśpie
szeń i, o ile jest m niejszy od jedności, wówczas układ nie 
jest stabilny.

Rys. 29.

Na rysunku Nr. 29 .podane isą krzywe ispółczynnika 
bezpieczeństwa stabilności dla pewnego systemu elektrycz
nego na 220 k V !8).

Spółczynnik a podany jest w funkcjonalnej za leż
ności od w ielkości oporu  indukcyjnego, w łączonego do 
punktu zerow ego systemu. Krzywe podane są dla różnych 
czasów w yłączenia zwarcia. Reaktancja wyrażona jest w 
procentach w  odniesieniu do danych transformatorów. K rzy
we odnoszą się do zw arcia na początku linji.

Z krzywych widzimy, że przy bezpośredniem  uziemieniu 
punktu zerow ego (X  =  0% ) zwarcie powinno być w y łą czo 
ne nie później niż po 0 28 sek. Przy w łączeniu w punkt ze 
row y reaktancji spółczynnik bezpieczeństwa dość szybko 
rośnie. Przy reaktancji, wynoszącej ok o ło  13%-, spółczynnik 
g dla dow olnego czasu w yłączenia jest jednakow y i równa się

29) Elektriczest-wja, 1932, Nr. 13.

b j

30.
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sw ojej wartości przy bezpośredniem  w yłączeniu linji, t. j. 
przy czasie w yłączenia równym 0 sek.

O czywiście, że jeśli chodzi o stabilność przy zwarciu 
jednofazowem , to dalsze zwiększenie reaktancji nie jest ce
lowe, gdyż zw ykłe w yłączenie lin ji będzie w ów czas, z punktu 
widzenia stabilności, bardziej niebezpieczne, niż zw arcie 
z ziemią.

W idzim y zatem, że, w prow adzając do punktu zerowego 
stosunkowo niewielkie opory  indukcyjne, możemy znacznie 
polepszyć stabilność dynamiczną układu.

R ozpatrzone krzyw e odnoszą się do zwarcia na p oczą t
ku linji, co jest wypadkiem  cięższym, aniżeli zw arcie na jej 
końcu. Gdybyśm y mieli analogiczne krzywe dla zwarcia na 
końcu linji, to okazałoby się, że w ielkości spółczynnika bez
pieczeństwa są korzystniejsze.

Rozpatrzm y teraz analogiczne krzyw e dla wypadku w łą
czenia w punkcie zerow ym  oporów  om owych (rys. 30 a, b) Jil),

W idzim y, że przy oporach około  2,5% i ok oło  7% spół- 
czynnik bezpieczeństwa jest mniej w ięcej stały i niezależny 
od  czasu w yłączenia (tak jak to by ło  przy reaktancji 13% ). 
N ajkorzystniejsze w ielkości oporów  om owych znajdują  się w 
granicach 2,5 do 7% (rys. 30 a). Stabilność systemu w tych 
granicach znacznie wzrasta i czas w yłączenia zw arcia może 
być odpow iednio izwiększony, Następnie krzyw e spadają  do 
pewnego minimum, a potem, przy znacznych wielkościach 
oporności, pow oli rosną (rys. 30 b).

Przebieg krzywych tłom aczy się działaniem oporności, 
w łączonej w  uziemienie punktu zerow ego. Działanie to, w 
ogólnym  bilansie m ocy przy  zwarciu, jest początkow o ha
mujące, a następnie po przejściu  krzyw ych przez minimum, 
przy znacznych w ielkościach oporów , ujawnia się jako ogra
niczające, przez swój wpływ  na zm niejszenie prądów  zw ar
cia. Z innych om ów ionych poprzednio względów, duże 
oporności om owe w uziemieniu punktu zerow ego nie są p o 
żądane.

Licząc się z m ożnością powstawania w m iejscu zw ar
cia łuku i z jego oporem, a także biorąc p od  uwagę op or
ność uziemień, należy raczej skłaniać się do dolnej granicy 
oporu omowego w uziemieniu punktu zerow ego, t. j. do 
2,5% , Przesunięcie jego potencja łu  jest wówczas bardzo 
nieznaczne i nie przekracza 2— 3% ,

Co do oporności łuku przy dużych mocach, to trudno 
jest podać jakiekolwiek konkretne liczby w obec braku mia
rodajnych danych eksperymentalnych. M ożna jednak p rzy 
puścić, że przy w ielkości prądów  zw arcia rzędu 2000 
3000 A  oporność łuku, przynajmniej w ciągu pierwszych 
dziesiętnych części sekundy, nie przekracza kilku omów.

W idzim y zatem, że uziemienie punktu zerow ego przez 
niewielką stosunkow o oporność da je  dobre wyniki pod  
względem stabilności, a jednocześnie nie pozbawia systemu 
charakteru bezpośredniego uziemienia punktu zerowego.

Należy zauważyć, że w obec dużego wpływu oporów  
lin ji przy zwarciach jednofazow ych, zagadnienie uziem ie
nia punktu zerow ego transformatorów zniżających, zw iąza
ne raczej ze zwarciem w końcu linji, może być rozpatry
wane niezależnie od  uziemienia transformatorów pod w yż
szających, które odgrywa dużą rolę przy zwarciach na p o 
czątku linji,

W  wielu wypadkach z korzyścią  może być stosowany 
kombinowany sposób uziemienia punktu zerowego, a mia
nowicie: transformatory podw yższające uziemiamy przez 
oporność omową, co znacznie wzmaga stabilność, lecz mało 
w pływ a na w ielkość prądów  zwarcia, natomiast transfor
matory zniżające uziemiamy przez indukcyjność, która w y 
wiera m niejszy w pływ  na stabilność, lecz ogranicza w więk
szym stopniu prąd jednofazow ego zwarcia.

Omówiliśm y pokrótce zagadnienie stabilności dyna
micznej w związku ze sposobem  uziemienia punktu zero
wego systemu. Rzecz jasna, że w  ramach niniejszego arty 
kułu mogłem tę sprawę poruszyć jedynie w zarysie, tem- 
bardziej, że jest ona z natury rzeczy bardzo skom plikowa
na i wiele jeszcze punktów w ym agałoby szerszego om ó
wienia.

Na zakończenie podam garść inform acji o praktyce 
'stosowania tego czy innego sposobu uziemiania punktu ze
rowego w poszczególnych  krajach,

W  A m eryce w ogrom nej większości systemów elektry
cznych stosowane jest bezpośrednie uziemienie punktu ze
rowego, to też sposób ten utarł się w nazwie jako ame
rykański,

W  Niem czech stosowane jest niemal powszechnie bądź 
izolowanie punktu zerowego, bądź uziemienie go przez urzą
dzenia gasikowe, to też to ostatnie rozwiązanie potocznie 
nazywa się niemieckiem.

W  ciągu ostatnich jednak lat daje się zaobserwować 
pewnego rodzaju wzajemne przenikanie metod amerykań
skiej i niem ieckiej. W  A m eryce, w  niektórych sieciach bar
dzo w ysokiego napięcia, zainstalowano urządzenia gasiko
we, a w Niemczech, mimo zadaw alających rezultatów  d o 
tychczasowej praktyki, odzyw ają się głosy na korzyść am e
rykańskich metod uziemiania punktu zerowego przy napię
ciach pow yżej 100 kV.

W edług statystyki amerykańskiej w sieciach o napię
ciu ponad 100 kV  przeszło 90% kilom etrażu linij pracuje 
z bezpośrednio uziemionym punktem zerowym.

Ostatnio, pnzy bajrdzo w ysokich napięciach, amerykanie 
w wielu  wypadkach byli zmuszeni kasować bezpośrednie 
uziemienie i stosować opory omowe lub indukcyjne albo 
uziemiać tylko część transformatorów, a to naskutek nad
miernych prądów zwarcia i n iewystarczającej stabilności 
systemu.

Przy napięciach do 66 kV  ty lko ok oło  50% sieci pra
cu je  z bezpośredniem  uziemieniem punktu zerowego.

Zresztą nawet w A m eryce istnieją poszczególne sieci
o Wysokiem napięciu  (rzędu 44 do 140 k V ), które pracowały, 
bądź jeszcze pracują, z izolowanym  punktem zerowym , jak 
naprzykład Consumer Pow er Co, Montana Pow er Co, G e
orgia Power Co.

W  latach 1921— 1922 by ły  w Am eryce w pojedyńczych  
wypadkach instalowane cew ki gasikowe w isieciach o na
pięciu 20 do 40 kV. N aprzykład w Alabama Power C o na 
napięciu 44 kV  przez 2 lata pracowała cewka, która następ
nie była  usunięta, gdyż sieć była  przyłączona do ogólnego 
systemu z bezpośrednio uziemionym punktem zerowym. N a
stępnie przez szereg lat amerykanie prawie wcale nie inte
resowali się urządzeniami kom pensacyjnem i. D opiero przed 
niespełna dwoma laty, w pojedyńczych  wypadkach, znowu 
zastosowano cewki gasikowe. Jedna z nich, naprzykład, 
znajduje się w próbnej eksploatacji w 140-kV sieci Con
sumer Power Co, która pracowała dotąd z izolowanym 
punktem zerow ym 30). Cewkę zainstalowano tylko dla części 
systemu, w okręgu często nawiedzanym przez burze, Z po 
zostałym  systemem skompensowana część sieci połączona 
jest przez specjalne transformatory pośrednie.

W  Niem czech do lat 1918— 1920 praktyka uziemienia 
punktu zerowego była  analogiczna do praktyki amerykań
skiej, t ,j, bądź izolacja, bądź uziemienie przez opory om o
we. P o  wprowadzeniu natomiast na rynek cew ki Petersena, 
zapanował niemal niepodzielnie system kom pensacyjny aż 
do napięcia 220 k V  w łącznie (linja R .W .E .). P rojekt jed 

3U) Electrical Engineering, 1934, Nr 1.
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nak niemieckiej sieci na 380 k V  przew iduje bezpośrednie 
uziemienie punktu zerowego.

N ierozgałęzione sieci o stosunkowo niewysokich na
pięciach (przeciętnie rzędu do 15 kV) pracują w Niem
czech z izolowanym  punktem zerowym.

O prócz Niem iec skompensowane sieci są dość szeroko 
rozpow szechnione w Austrji, H olandji, Danji, Szw ecji oraz 
w Japonji, W  tej ostatniej pracuje około  40 urządzeń ga- 
sikowych na napięciu od 11 do 154 kV. Pozatem  w Japonji 
jest dość rozpow szechnione uziemienie punktu zerow ego 
przez duże oporności om owe, nawet przy napięciu 154 kV.

W  A n glji państwowa isieć o napięciu 132 kV , t. zw. 
„ G r id ‘ , której 6 -cio  letnią budowę ukończono w końcu 
1933 r. i której ogólny koszt w yniósł przeszło 27 000 000 
funtów szterlingów (t. j. według obecnego zdewaluowanego 
kursu funta jednak blisko 750 000 000 zł.j —  posiada punkt 
zerowy bezpośrednio uziemiony.

W e Francji dla napięć 150 i 220 kV  stosowany jest 
przeważnie system amerykański, t. j. bezpośrednie uziemie
nie punktu zerowego lub przez niewielkie opory. Tak pra
cują w ielkie linje na 220 kV, biegnące z Massif Central 
oraz z nad Renu do Paryża. Dla średnich jednak napięć 
praktyka francuska jest odwrotna: znaczna część instalacji 
pracuje z nieuziemionym punktem zerowym. Są jednak i tu 
sieci uziemione bezpośrednio lub przez opory.

W  Sowietach duże systemy na 110 kV, jak naprzykład 
Moskiewski, Leningradzki i Doniecki, jak rów nież linja 
220 kV Swirstroju, posiadają bezpośrednie uziemienie punk
tu zerowego. System Dnieprostroju po stronie 154 kV  jest 
uziemiony przez opór indukcyjny, po stronie 35 kV  przez 
urządzenia gasikowe. Pozatem w sieciach o średnich i n iż
szych napięciach stosowane są wszelke m ożlwe sposoby 
uziemienia punktu zerowego.

W e W łoszech  dla sieci ponad 100 kV, a w szczegól
ności w wielkiej luj i 220 kV, biegnącej z Cardano do Cis- 
lago w pop rzek całej Lom bardji, przyjęto bezpośrednie uzie
mienie punktu zerowego. Dla napięć poniżej 100 k V  stoso
wane są różne sposoby.

W  Szwajcarji dla napięć do 80 k V  ssf szeroko rozp o
wszechnione urządzenia kom pensacyjne. Przy napięciach 
Ponad 100 kV  stosowane jest przeważnie bezpośrednie 
uziemienie.

Jeśli chodzi o polskie sieci w ysokiego napięcia, to 
według statystyki, przeprowadzonej w 1934 r. przez Kom i
sję (Przepięć S.E.P., około  40% sieci pracuje z punktem 
zerowym izolowanym, około  40% z urządzeniami kom pen
sacyjnemu, pozostałe zaś około  20% posiadają punkt ze 
rowy uziemiony przez oporność omową 31) .

Z przytoczonej różnorodności rozwiązań praktycznych 
uziemienia punktu zerowego, z omówionej wielostronności 
teoretycznej tego zagadnienia, z gorących dyskusji, jakie 
toczą się zazwyczaj na ten temat na sesjach M iędzynaro-

31) Bliżsize dane patrz „Przegląd Elektrotechniczny'', 
1935, Nr. 9.

doiwej K onferencji W ielkich  Sieci E lektrycznych W ysokiego 
napięcia w  Paryżu, wynika, że  niema na tę sprawę jed noli
tego poglądu i że pod ać jakąkolw iek uniwersalną receptę 
na sposób uziemienia punktu zerow ego jest niezmiernie 
trudno.

M ożnaby zaryzykaw ać jedynie określenie pewnych, 
orjentacyjnych  granic napięcia, w obrębie których stosow a
nie tego czy innego sposobu w ydaje się być racjonalnem, 
a w ięc:

do 15 kV  —  izolacja,
od 30 do 100 k V  —  kom pensacja,
od  60 do 150 'kV —  bezpośrednie uziemienie; 

w całej iskali napięć, aż do najw yższych, t. j. -dziś d o  287,5 
kV , takie bowiem  napięcie będzie posiadała  linja biegnąca 
z elektrowni na tamie Hoovera na rzece C olorado do brze
gów  Pacyfiku, racjonalnem  w ydaje się uziemienie punktu 
zerow ego przez opory  bądź omowe, bądź indukcyjne.

W  każdym  indywidualnym  wypadku, przed pow zię
ciem w tej sprawie decyzji, winny być szczegółow o rozw a
żone w zględy techniczne, gospodarcze i lokalne.
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POMIAR NAGRZANIA SILNIKA I SPÓŁCZYNNIK 

MOCY W WARUNKACH PRACY •
Inż Zenon Rosnowski

Celem sprawdzenia zachowywania się silnika w ruchu, 
przeprow adzono pom iar jego nagrzania oraz pomiar cos <p 
w zależności od obciążenia silnika w warunkach jego pracy 
rzeczywistej na miejscu.

A by zdać sobie dokładnie sprawę z warunków pracy 
samych silników, podam y poza układem połączeń, służącym  
na czas pomiaru, również układ połączeń  przy normalnej 
pracy silników.

Rys. 1 przedstawia zestawienie silinków, napędzają
cych  pom py kondensatorów turbiny parowej, sprzężonej 
bezpośrednio z generatorem.

Turbinka, w idoczna na rys. 1, jest przewidziana jako 
rezerwa dla silników elektrycznych. Przy napędzie pom p 
silnikami elektrycznem i specjalne sprzęgło daje możność 
odłączenia jej od  wspólnej osi. Rys. 1 daje również p o 
jęcie o pracy ca łego zespołu. W idzim y zatem silnik (a), 
bezpośrednio sprzężony z pom pą w ody chłodzącej (6), da
lej wspomniana wyżej turbinka zapasowa (c), w końcu ana
logiczny d o  poprzedniego zespół: pompa (6 ') i silnik (a '). 
W idzim y obieg w ody ch łodzącej, dalej zawory (z6) i (z  b ) 
regulujące ilość wodu chłodzącej, zapom ocą których bę
dziemy regulowali obciążenie silników w czasie pom iarów. 
W oda chłodząca, pędzona pom pam i (6) i (&'), wykonuje 
znany normalny obieg: zbiornik w ody chłodzącej —  pom 
pa —  kondensator —  ch łodn ica kominowa —  zbiornik w o
dy ch łodzącej.

Dane charakterystyczne silników elektr., dla których 
wykonywać będziem y pom iary, są następujące:

M oc turbogeneratora' 18 000 kW ; 22 000 kV A ; cos <p =  
=  0,82.

Pow. chłodząca kondensatorów: 12 000 ms.
W ydajność pom p (6) i (6 ') każda: maks. 6 200 mn/h.
M oc turbinki parowej (c ): 500 kW .
Silniki elektryczne (a) i (a ') każdy: 250 kW , 6 250 V,

28,5 A , cosy tp =  0,88; 980 obr./min.

W  zależności od  obciążenia turbogeneratora, jak w i
dać z rys. 1, możem y pracow ać obu pompami rów nocześ
nie lub każdą z osobna i napędzać je  bądź silnikami elek
trycznemi, bądź turbinką (c).

Normalnie pracujem y silnikami elektrycznemi, k tó
rych załączenie na sieć, zabezpieczenie i sterowanie przed
stawia układ połączeń  na rys. 2.

%
R O Z D Z I E L N I A , R U C H  U t A S N Y '

- 6 k V

]50/SA®-

A®-----T!i
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: _; P R Z E K A Z N I K I

- <T n  N A D H I A R O U F  
( T E R M I C Z N E )  

I 2 0 V

Rys. 2.

W idzim y tu silniki, zasilane z rozdzielni ,,Ruchu w ła
snego" przez pom ocnicze szyny zbiorcze 6 kV, przez w y 
łącznik olejow y, dalej przez transformatory prądowe w 
fazach R i T. W yłącznik o le jow y posiada cewkę w yłącza
jącą i w łączającą (szczegóły na rys. 2 pominięte) i jest 
zasadniczo sterowany z odległości *).

C Z A S  U Y Ł A C Z E N I A  U  S E K

Rys. 3.

W spomniane silniki są dwukrotnie zabezpieczone: raz 
przy wyjściu  kabli z rozdzielni „R uch w łasny" (rys. 2), 
gdzie transform, prądowe o przekładni 150/5 A  pracują na 
zależne przekaźniki, nastawione na charakterystykę, w i
doczną na rys. 3, drugi raz (rys. 2) transf. prądow e o prze
kładni 40/10 A  pracują na przekaźniki cieplne z zabezpie
czeniem elektromagnetycznem, których charakterystykę 
przedstawia rys. 4.

Rys. 4.

*) Na rys. 2 zamiast 250 kV  powinno być 250 kW .
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Pom ijam  sprawę, czy tego rodzaju rozwiązanie zabez
pieczenia jest isłuszne, może jednak ktoś zastanawiać się 
nad ustawieniem przekaźników o charakterystyce z rys. 4, 
i nad tem, czy one spełnią swe zadanie. Trzeba przyznać, 
że przekaźniki cieplne (z zabezpieczeniem  elektromagne- 
tycznem w razie zwarć) są tu zastosowane niezupełnie 
udatnie, jednak są pożyteczne, gdyż w yłączą w wypadku 
długotrw ałego przeciążenia, zaś w wypadku zwarcia od p o 
wiedzą wcześniej przekaźniki o charakterystyce wg. rys. 3. 
Tem jednak bliżej zajm ow ać się nie będę i przejdę do p o 
miaru nagrzania silników.

a) Pomiar grzania się silnika.
Pom iar został wykonany sposobem  oporowym  zgodnie 

z „Przepisam i oceny i badania maszyn elektrycznych" 
(PNE-23— 1832).

Silnika nasze traktujemy jako silniki, przeznaczone 
do pracy ciągłej, stosując do obliczenia przyrostu tem pe
ratury wzór:

^
A t =  - *  s — -  (234.5 +  tz) —  (tc —  tz) ... (wzór <*i

Z

w którym oznaczają odpow iednio:
A / —  przyrost temp. w 0 C, 

tz —  temperaturę uzwojenia zimnego,
Rz —  oporność uzwojenia zimnego, 
tg —■ temperaturę uzw ojenia gorącego,

Rg —  oporność uzwojenia gorącego, 
tc —- temperaturę czynnika chłodzącego.

Jako dopuszczalny przyrost temperatury, mierzony 
sposobem oporowvm , przyjm ujem y z tabl. III wyżej w spo
mnianych przepisów  60"C, a jako granicę ustalenia się tem
peratury przyjm ujem y przy 100% obciążenia maszyny 
wzrost temperatury nie w yżej, niż 2° C/godz.

Dla wykonania pomiaru zastosowano następujące 
przyrządy:

2 transformatory prądowe 50/5 A  dla napięcia robo
czego 6 kV, Iklasa E,

1 transformator napięciow y trójfazow y 6000/110 V, 
klasa E,

2 watom ierze o zakresach pom iarowych 1, 3, 10 i 30 A  
(ze względu na pom iar cos <p),

2 amperomierze kontrolne,
1 mostek W heatstonea do mierzenia op o iów  do ok. 

10 omów.
2 termometry rtęciowe (do 100°C).
Układ połączeń wykonano jak na rys. 5. Jeden z ter

mometrów rtęciowych umieszczono w uzwojeniach stojana 
maszyny (na rys. 5 oznaczenie fi), izolując go staniolem 
przed wpływem  powietrza chłodzącego; drugi um i?szczono 
w pobliżu maszyny (na rys. 5 uznaczenie / c) dla pomiaru 
temperatury czynnika chłodzącego. Na początku pomiaru 
ti =  t e =  17,5"C (por. wykres rys. 6) wskazania obu ter
mometrów b y ły  jednakowe, maszyna bowiem, nie urucha
miana od kilku dni, przyjęła  temperaturę otoczenia.

Pom iar oporów  uzwojenia stojana dał wartości nastę
pujące (oznaczenia punktów pomiaru wg. rys. 5): 

opór m iędzy punktami:
A  i B czyli U V =  2,91 omów 
B i C czyli V W  =  2,98 „
A  i C czyli U W  =  3,22 „

Po tych czynnościach i wstępnych pom iarach rozp o
częto pom iar w łaściwy, uruchamiając silnik i regulując za
worem  [zB) wzgl. (zg ') jego pełne obciążenie, które w trak
cie pom iaru d a ło  się utrzym ać z dokładnością  2 do 3% .

Pom iar trwał dopóty, dopóki przyrost temperatury 
uzw ojeń nie przekraczał 2"C/godz. Jako wskaźnik przyrostu 
temperatury służył termometr 11 (por. rys. 5), który w praw 
dzie nie m ierzył dokładnej temperatury uzwojeń, bo wska
zania jego by ły  niższe od  rzeczywistej każdorazow ej tem
peratury, mimo to krzywa dokładnego przyrostu tem pera
tury, która w ychodzi z tego samego punktu, co  poprzednia, 
a której ostatni punkt możem y obliczyć na podstaw ie w zo
ru' ( a ), biegnie nieco w yżej od krzywej przyrostu tem pe
ratury, m ierzonego termometrem 11, i rów nolegle do niej po 
ustaleniu się temperatury uzwojeń.

Założenie to m ożem y tem śmielej zrobić, że najw aż
niejszym  punktem, oraz tym, z którego w yciągać będziem y 
wnioski co do warunków grzania maszyny, będzie punkt 
ostatni pomiaru, w yliczony dokładnie na podstaw ie p rzy 
rostu oporu  (na rys. 6 punkt K ).

Rys. 6.

Silnik biegł stale przy 100% obciążenia; co  15 minut 
odczytyw ano oba termometry, których wskazania przenie
sione są na wykres rys. 6. Krzywa „ t i ‘ oznacza przebieg 
przyrostu temperatury uzwojeń stojana (termometr t, na 
rys. 5), a krzywa „ tc " —  przebieg przyrostu temperatury 
czynnika ch łodzącego (na rys. 5 termometr tc ).

Po 4 godz. i 15 min. pomiar ukończono, ponieważ 
przyrost temperatury uzwojeń wyniósł l,5"C /godz., nie prze
kraczając przyjętych  2"C/godz. (na rys. 5 termometr /j) . 
Silnik w yłączono, poczem  przystąpiono do pomiaru op o 
rów uzw ojeń dla obliczenia przyrostu temperatury. O trzy
mane rezultaty są zestawione niżej (por. również rys. 5): 

O pór m iędzy punktem:
A  i B czyli UV =  3,37 omów 
B i C czyli V W  =  3,44 „
A  i C czyli U W  =  3,68 „

Przyrosły oporów  od stanu zimnego (początek pom ia
ru) do stanu nagrzanego (gdy temp. nie wzrastała więcej, 
niż 2°C/god2.) w ynosiły:

przyrost oporu między:
U V =  0 46 omów 

V W  =  0,46 
U W  =  0,46 „
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Jako przyrost oporności w stosunku do oporności w 

R e ~  R zstanie zimnym — przyjęto najniekorzystniejsze wa-
R z

^
runki nagrzania, t. zn. tę fazę, gdzie stosunek 8 ____ - jest

Rz
największy (nagrzanie silnika jest zupełnie nierównom ier
ne, zależnie od  rozłożenia uzw ojeń poszczególnych  faz w 
stosunku do wentylacji, a zatem silnik musi spełnić w „n a j
słabszych swych punktach warunki dopuszczalne pod 
względem nagrzania). Temperaturę czynnika ch łodzącego 
tc przyjm ujem y w myśl przepisów  i przyjętych  norm temp. 

średnią w okresie końcow ym  Yi całego okresu trwania p o 
miaru nagrzania, a w ięc w danym wypadku tc =  21,5°C 
(por. rys. 6).

Podstaw iając wartości, otrzym am y:

3 3 7 __2 91
t  =  (234,5 +  16,5) —  21.5 -  16,5

A t =  34,56°C 
dopuszczalny przyrost: \ tmax — 60°C.

W idzim y zatem, że przyrost temperatury silnika w 
warunkach jego pracy praktycznej na m iejscu ustawienia 
jest jeszcze daleki od  granic dopuszczalnych dla wartości 
czynnika ch łodzącego tc < ' 40°C, co w danym wypadku ma 
miejsce.

Odnośnie pomiaru oporu uzw ojeń silnika w stanie na
grzanym po ustaleniu się ich temperatury nasuwa się uwa
ga, że z jednej strony pom iar ten powinien odbyć się zaraz 
po odłączeniu silnika od sieci, z drugiej jednak —  dopiero 
po zupełnem zatrzymaniu wirnika, albowiem na zaciskach
6 kV  silnika będzie indukowana SEM, która wpłynęłaby 
na n iedokładność pom iaru, a nawet zaraz po wyłączeniu 
silnika m oże być niebezpieczną dla życia przy nieostroż- 
nem zachowaniu się. Dla przekonania się o tem pędzony 
był ca ły  zespół aż d o  silnika (a') silnikiem (a) (rys. 1). 
Silnik (a ') by ł odłączony od sieci; pytanie, oo dzie je  się 
wówczas na zaciskach 6 kV  silnika (a '), oznaczonych  na rys.
5 przez A, B  i C, przy podniesionych szczotkach i u zw oje
niu wirnika zwairtem na krótko. tPo przyłożen iu  woltom ierza 
z zachowaniem wszelkich środków  ostrożności na zaciski A, 
B (rys. 5) otrzym ano wychylenie, odpiw iadające 40 woltom. 
Jest to sprawa dość prosta, chociaż niekoniecznie na pierw 
szy rzut oka zrozum iała: m ianowicie, pole magnetyczne 
szczątkowe, pochodzące z winnika, obraca się, przecinając 
uzwojenia stojana, wskutek czego na zaciskach 6 kV  silnika 
zostaje indukowana SEM, odpow iadająca napięciu 40 V. 
W artość SEM, indukowanej w stojanie, zależy głównie od 
szczątkowego pola wirnika i jest zupełnie indywidualna dla 
danego silnika, a jako zależna od materjału wirnika może 
dać również znacznie wyższe wartości napięcia w poszcze
gólnych wypadkach.

b) Pomiar spółczynnika mocy silnika w zależności 
od obciążenia.

Nie zmieniając układu połączeń  (patrz rys. 5), w y
konano pom iar cos <p silnika w zależności od obciążenia.

Zm ierzono zatem natężenie prądu (J ), napięcie (C/) 
oraz moc, pobraną przez silnik. D o tego celu służyły —  
jeśli chodzi o  moc —  dwa woltomierze, ze wskazań których 
można przy każdem obciążeniu ob liczyć <p> poczem  d a 
lej cos <f z następujących zależności:

. ‘ X  V ^ ~ 3 .................. (wzór £0n, -f- a,

cos 'f = . (w zór -()
f

W e wzorach pow yższych oznaczają: 
a i wychylenie woltom ierza, którego cewka prądowa 

jest w fazie R,
°2  —  wychylenie woltom ierza, którego cewka prądowa 

jest w fazie T.
Pamiętać należy, że, poczynając od biegu luzem aż 

np. do ok. 20% obciążenia normalnego, będziem y mieli 
cos <f> 0,5, zatem o , 0, oczyw iście w założeniu, że wa- 
tomierze są praw idłow o połączone (7?, T;• u, v, w).

Zaczynając od  biegu luzem, rozłączono sprzęgło 
między silnikiem badanym a pom pą (por. rys. 1).

Po uruchomieniu silnika odczytano natężenie prądu 
J =  10,4 A, 
napięcie V  == 6270 V,
Oj =  —  47,0 podz.,
«» =  +  72,0 podz.

1 podziałka =  0,5454 kW  wraz z przekładnią transf. miem.
moc H ' = ( a 1 -  a,) X  0,5454 =  13,6 kW .

72
tg f  = 25

47 y~
8,25

1
=  0,12Y 1/------------

V  i  +  t g *  <p
Zatem na bieg luzem silnik zużywał 13,6 kW  — 5,4% 

m ocy nominalnej, przy cos tp =  0,12 (por, rys. 7).

u 1 Uc
UOtlAMPkU

W <00

32 as
6300
6275 » M 0.6
6250
6225 16 16004

6200

5 60 02

0 0 0

J _ _
COS 9 _

U

20 <0 60 S0 
% OBCIĄŻENIA

100 120

Rys. 7,

W  celu obciążenia silnika połączono sprzęgło pom ię
dzy silnikiem a pompą (rys. 1, oznaczenie a i b) i, otw ie
rając stopniowo zawór w ody ch łodzącej, otrzym ano obcią
żenia silnika od 0 do 120% m ocy nominalnej.

W  czasie tego stopniowego obciążenia wykonano szereg 
odczytów  na przyrządach mierniczych (por. układ rys. 5), 
przeliczone wartości przeniesione zostały na krzywe, przed
stawione na rys. 7.

Z pow yższego wykresu widzimy zachowanie się sil
nika, zmianę jego spółczynnika mocy od wartości 0,12 przy 
biegu luzem, przez 0,5 przy 22,4% obciążenia do wartości
0,88 przy 100% obciążenia i 0,89 przy 120% obciążenia. 
Na tym samym wykresie w idzim y zachowanie się napięcia 
na zaciskach silnika oraz prądu, wszystkie te krzywe, w 
zależności o d  procentow ego wzrostu obciążenia maszyny, 
oznaczonego lnją prostą (W ), w ychodzącą z początku ukła
du spółrzędnych.
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Rozwój niemieckiego przemysłu maszynowego w latach 
ostatnich.— W ystaw a Lipska pozw oliła  zorjen low ać się, w  ja
kim kierunku podąża postęp w w ytw órczości transform ato
rów  i maszyn elektrycznych  oraz jakie rezultaty osiągnięto 
w rozwiązaniu niektórych, trudnych zagadnień technicz
nych.

Z w rócono w ielką uwagę na budow ę silników o cichym , 
bezszm erow ym  biegu dla takich pom ieszczeń, jak szpita
le i t. p., przyczem  prow adzono badania nietylko w  k ie 
runku wykrywania i usuwania przyczyn szmeru, ale i opra
cowania m etod pomiaru i jego natężenia.

Spawanie znalazło b. szerokie zastosowanie w budo
wie dużych maszyn ze względu na mniejszy ciężar i koszt 
w  ten sposób w ykonanych jednostek.

Dzięki ulepszeniu m etod chłodzenia, szczególnie w  sil
nikach okapturzonych, osiągnięto lepsze w ykorzystanie ma
terjałów.

Zastosow ano w wielu wypadkach m aterjały izolacy j
ne o dużej w ytrzym ałości cieplnej. W  dziedzinie ich pro
dukcji osiągnięto takie wyniki, że niektóre spośród tych 
m aterjałów  wytrzymują bez szkody krótkotrw ałe przegrze
wanie do kilkuset stopni. Zastosow anie takich materja
łów  —  przynajmniej dla silników zam kniętych —  pozwala 
na podwyższenie najw yższej dopuszczalnej temperatury, 
przewidzianej przez dotychczas obow iązujące przepisy 
R. E. M.

Ze względu na pożądaną m ożliw ość jaknajłatwiejszej 
wym iany silników zaznaczyła się na rynku niemieckim silna 
tendencja w  kierunku dalszej norm alizacji typów . O becnie 
w b. wielu wypadkach silniki na tę samą m oc, pochodzące 
z różnych w ytwórni, niezależnie od rodzaju prądu mają te 
same wym iary rozstawienia łap, końca wału, w ysokości od 
łap do osi i w przybliżeniu te same obroty. W  takich w a
runkach zastąpienie, np. przy obrabiarce, silnika prądu sta
łego silnikiem pr. zm. jest bez żadnych trudności m ożliwe.

W  ostatnich latach zaznaczył się silny wzrost p ro 
dukcji silników prądu zm iennego o przełączalnej ilości b ie 
gunów (aż do 4 ilości w łącznie). Silniki klatkow e zw ycięsko 
torują sobie drogę na rynku. Jako przykład, co  w tej dz ie
dzinie osiągnięto, niech posłuży silnik 3-klatkow y o m ocy 
900 kW , który bezpośrednio w łączony na sieć rozw ija m o
ment 1,2-krotny i pobiera prąd 2,5-krotny.

Spośród wielu ob jektów  zasługuje na uwagę m aszy
na asynchroniczna, sprzężona z turbiną Kapłana. Ta ostat
nia pracuje jako turbina napędow a lub pompa. Stojan ma
szyny posiada dwa oddzielne uzwojenia na 24 i 18 biegunów, 
wirnik jest klatkow y. Jako generator maszyna daje 1100 kW  
1200 V  przy 255 obrotach, jako silnik pobiera 1300 kW  
przy 1600 V  i 326 obr.

W  roku 1934/35 uruchomiony został szeregow y silnik 
kom utatorow y o m ocy 350 kW , przy 5000 V, zakresie re
gulacji 350 -i- 900 obr., największy z dotychczas w ykona
nych tego typu.

Jeśli chodzi o maszyny prądu stałego, to uderza 
w zrost górnej granicy m ocy poszczególnych  jednostek, cze- 
iSo dow odzą następujące przykłady:

silnik boczn ikow y do napędu maszyny w yciągow ej 
4 000 kW , moment obrotow y 67 000 kgmtr.;

przetwornica jednotw ornikow a, dająca po stronie prą
du stałego 8 500 A  przy 200 V, przeznaczona dla przemysłu 
chem icznego;

2 prądnice, pracujące w zespole przetw ornicow ym . 
z których każda o m ocy 3 200 kW  daje 16 000 A , również 
dla przem ysłu chem icznego.

C Z A S O P I S M

W  budow ie transform atorów pod  w zględem  konstruk
cyjnym  wybija się na plan pierw szy naturalne ch łodzenie 
o le jow e przed ch łodzeniem  obiegow em . Te pierw sze trans
form atory są buudowane obecn ie do m ocy  ok o ło  15 000 kV A .

Jeśli chodzi o transformatorki pom iarow e, buduje się 
obecn ie transform atorki prądow e i nap ięciow e we w spól- 
nem pudle aż do 200 kV  napięcia rob oczeg o  w łącznie.

W prow adzona przed 12 laty w praktyce niemieckiej 
w przeciw ieństw ie do zagranicy próba zapom ocą  fal 
uskokow ych  podniosła  znacznie bezp ieczeństw o ruchu n ie 
m ieckich transform atorów, obecn ie rów nież odkrycie i u do
skonalenie oscylografu  katodow ego przez um ożliwienie b a 
dania zaburzeń atm osferycznych pozw oliło  na budow ę bar
dziej odpornych na burze transformatorów. Szczególn ie z o 
stało praktycznie w ykorzystane zbadanie przebiegów  oscy 
lacyjnych w  uzwojeniu i wplyw'u budow y uzw ojenia na 
przebieg tych oscylacy j. [ETZ, 1935, H. 25, S. 703). W. P.

Powiększanie mocy wyłączalnej wyłączników w istnie
jących rozdzielniach. —  Przy ulepszaniu konstrukcji w y 
łączników  olejow ych  daje się zauważyć dwie drogi. P ierw 
sza, zastosowana przedewszystkiem  w Europie, to szukanie 
zupełnie nowych konstrukcyj w yłączników  bezolejow ych  
w zględnie z małą zawartością oleju . Druga —  stosowana 
głównie przez Am erykan —  to ulepszanie istniejących kon
strukcyj w yłączników  olejowych.

Próby powiększania mocy przez zastosowanie w ielo
krotnego przerywania zawiodły. Również nie dało rezultatu 
stosowanie zwrykłych komór gasikowych, gdyż powodowały 
one dużą długość i znaczne napięcie łuku, a więc wielką 
energję wyłączania .Wytwarzane wskutek lego gazy bardzo 
silnie naprężały kotły wyłączników, tak że nie można się by 
ło obejść bez bardzo mocnych konstrukcyj kotłów  niemal 
wyłącznie okrągłych.

D opiero  przez odpow iednie obm yślenie kom ór gasiko
wych uzyskano m ały czas trwania łuku, małą energję w yłą 
czania, a więc i niewielkie naprężenia kotła. Stąd powstała 
m ożliwość zaopatrzenia starych w yłączników  o niezbyt sil
nej konstrukcji kotła  w  kom ory gasikowe. Osiągnięto znacz
ne podw yższenie m ocy  w yłączalnej przy niewielkich kosz
tach przebudow y.

Próba, dokonana ze zwykłym  wyłącznikiem  olejow ym
o prostokątnym  kotle na napięcie 25 kV  i o m ocy 170 M V A , 
do którego w budow ano kom ory gasikowe, wykazała, że czas 
w yłączania zmalał z 4 5  do niecałego okresu, a m oc w y łą 
czalna wizrasła do 565 M VA, czyli przeszło trzykrotnie.

W  ten sposób można powiększyć moc starych w y łącz
ników olejow ych  na napięcie 25 k V  do ok oło  600 MVA, na 
35 kV  do 700 MVA, a na 60 kV  do ok. 800 MVA. Koszta 
przebudowy wynoszą przy napięciu 25 kV  ók. ’ /», przy 35 
kV  ok. */«, a przy 60 kV  ok. V« ceny nowego wyłącznika. 
W yłączników  na napięcie poniżej 10 kV  nie opłaca się prze 
budowywać.

Oczywista przy bardzo starych wyłącznikach może za 
braknąć m iejsca na wbudowanie komór, a części ruchome 
mogą się okazać za słabe d o  pokonania znacznych sil, w y
stępujących przy wyłączaniu dużych m ocy. Poza tem w 
w iększości w ypadków  trzeba zm ienić napęd.

Zagadnienia te są szczególnie ważne u nas, gdzie prze
ważna większość urządzeń rozdzielczych jest zaopatrzona w 
stare wyłączniki olejowe, kórych moc przy rozszerzaniu 
centrali okazuje się niewystarczająca.
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Parę lat temu zdarzył się u nas taki w ypadek, że po 
rozbudow ie i zainstalowaniu w ielkich zesp ołów  w  jednej z 
dwu pracujących  rów nolegle central okazało się, że w yłącz
niki w  drugiej centrali mają za małą m oc i w ob ec tego z pra

cy  rów noległej trzeba będzie zrezygnow ać. R ozw iązano spra
wę połow icznie. Jeden zespół pracow ał rów nolegle z drugą 
elektrownią, reszta —  na oddzielny system szyn na własną 
sieć. (O. Schwenk, ETZ, z 23, 1935). A. S.

Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J

S T O W A R Z Y S Z E N I E  E L E K T R Y K Ó W  P O L S K I C H

1. Utworzenie Komitetu Funduszu Stypendjalnego P ol 
skiej Elektrotechniki imienia M a rs z a łk a  Józefa Piłsudskiego.

W  wykonaniu uchw ały VII W alnego Zgrom adzenia 
S.E.P. w  B ydgoszczy z dnia 30 maja b .r. w sprawie u tw o
rzenia Funduszu Stypendjalnego Polskiej Elektrotechniki 
im. M arszałka Józefa  Piłsudskiego odbyło  się w dn.
28 czerwca b. r. posiedzenie organizacyjne Komitetu Fun
duszu, na które, prócz delegatów Stowarzyszenia, przybyli 
zaproszeni przez Prezesa S.E.P. delegaci Polskiego Związku 
Przedsiębiorstw  E lektrotechnicznych, Stowarzyszenia T e 
letechników  Polskich, Związku Elektrowni Polskich 
i Związku Polskich Inżynierów Elektryków .

Zebrani zgodnie uchwalili: zaprosić do uczestnictwa 
w pracach Kom itetu Funduszu Związek Przedsiębiorstw  
Kom unikacyjnych i z łożyć Naczelnemu K om itetow i U czcze
nia pam ięci M arszałka Piłsudskiego mem orjał o u tw orze
niu przez wyżej wym ienione organizacje elektrotechniczne 
Komitetu Funduszu Stypendjalnego Polskiej E lektrotech 
niki oraz oczekiw ać zaakceptowania tej inicjatywy.

Zarząd tym czasow y Funduszu ukonstytuował się na
stępująco: przew odniczącym  obrano p. A . Kiihna, w ice
przew odniczącym  p. Z. O koniew skiego, skarbnikiem p. S- 
K ozłow skiego, zastępcą skarbnika .p. T. Arlitewicza, se
kretarzem p. M. Krahelskiego, zast. sekretarza p. S. Igna- 
tow icza

D o N aczelnego Komitetu U czczenia pam ięci M arszał
ka Józefa Piłsudskiego w ysłano poniższy m em orjał: 

N aczelny Kom itet U czczenia Pamięci 
M arszałka Józefa P iłsudskiego w  W arszawie.

Stowarzyszenie Elektryków Polskich,
Polski Związek Przedsiębiorstw  Elektrotechnicznych, 
Związek Polskich Inżynierów Elektryków ,
Związek Elektrow ni Polskich,
Stow arzyszenie T eletechników  Polskich,
Związek Przedsiębiorstw K om unikacyjnych w Polsce, 

pragnąc u czcić  pam ięć W skrzesiciela i Budow niczego Pań
stwa Polskiego, utw orzyły Kom itet Zbiórki Funduszu Sty
pendialnego Polskiej E lektrotechniki im. M arszałka Jozefa 
Piłsudskiego. Zam ierzone jest, aby z funduszu lego korzy
stali kształcący się w szkołach zawodowych elektrotech
nicznych w yższych, średnich i niższych.

W ysiłki nasze nie zw olnią nas od ofiar na dzieła
0 charakterze ogólnonarodow ym , uznanym przez Naczelny 
Komitet, poniew aż świat elektrotechniczny, niezależnie od 
składek, zbieranych na pow yższy cel, pragnie utw orzyć 
Fundusz Stypendjalny, który, niby trwały pom nik, stałby 
się cem entem, łączącym  elektryków  polskich dzisiaj
1 w przyszłości i przyczynił się d o  rozw oju  polskiej w ie
dzy elektrotechnicznej. (Ciąg dalszy p. str. 507).

Ul
Z
a

H
US
UJ

O
Cu

U

Z
•“ 5
><
O
<
t-J
<
H
c o
2

O  
Q  
P  
CQ 

><
C/3 ”

E  ^
lo  O  
N  t ó
o ś O
C l, CQ

N
Cci
Pl,

O
O  o  
O  *N 
m  n

o  s 
a  N
UJ I
o  «KJ
UJ*
5u
<

<  i

w
z
h-4
o
o
0  

>* 
c/3

ćCw
N
01
Oh

5* g  
.. ^  
aj
s !
s - i l

Oh
W'
H
C/3
S*

1
o

1
cd ^5
£ N

t)
^ G
O
cd

o
-+-»
G

'OD • r i
cd

5
cd
G 'ĆT

£ N
u o

f-G
u

-*-»
cd' N

>> G O
s

.ST
* G

a>

E - G - -t-i
cd
N

u
>•>

o
•OD cd

O
G
O

O
< -+-*

G
N o  o O

<
C/) G o

o
o

CJ
• H

a
N
U -T3 CJ

N O ' S  

g  cd 3  £
® N f t N
h  *2 u  o  cd * r j cd

-*-• r i  co C h N ' *ao G Jj 
N .5

OK(/)oa•Ncd
£
►Va

cd

u
cd

o
u

vO

£
‘Ou
O

*n
N

cd
. "3

cd1

i s  o  

B
o .

cd

^  G
(D u  

G
CJ 
N

c
E

4) 3  °  g
'

o  
nd 

, 3. ■
. 4>
. N

* 6
o

•2 S #cd cd
S*

CU s* G .

(0)0* "rt ?  H JO 'o o

3  6  

> c

I * 0.O N
°
>. w 3

4> 
^ N &, >H

Oh

G 
G

w

8*3 
I I  

£ o
4)

H

C O) 
N

s! uŹ a  
o o  u

2  
ćd' 

o  ^

O

o- c
\o
o

T3

o c£ J3 ‘O ^  
cl u  > \ 2  -  5

o  > nr nf o
N .
a - " 5
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O pow yższem  mamy zaszczyt zaw iadom ić Naczelny 
Kom itet U czczenia Pam ięci M arszałka Józefa  Piłsudskiego, 
prosząc o łaskawe zarejestrowanie w yżej w yłuszczonego 
poczynania.

W iceprzew od n iczący : Przew odniczący:
(— ) Zygmunt O koniewski (— ) A lfons Kiihn

Sekretarz:
(— ) Marjan Krahelski

Wybory do Sejmu. Na podstaw ie § 16 rozporządzenia 
Ministra Spraw W ew nętrznych  z dnia 11 lipca 1935 r. (R e
gulamin w yborów  do zgromadzenia okręgowego, (Dz. U. R. P. 
Nr. 48, poz. 324) oraz zarządzeń Komisarza Rządu na m. st. 
W arszaw ę z dnia 18 lipca b. r. i W ojew od y  K ieleckiego 
z dn. 17 lipca b. r., od by ły  się w Stowarzyszeniu E lektryków  
Polskich w dniach 1 i 2 sierpnia zebrania Zarządu G łów nego 
SEP dla wyborów  delegatów  do zgromadzeń okręgowych 
na okrąg w yborczy Nr. 4 w  W arszawie i okrąg Nr. 27, ob e j
m ujący powiaty Sosnowiecki miejski i Będziński.

Delegatem  na okręg Nr. 4 został w ybrany p. Kazimierz 
Straszewski, delegatem  na okręg Nr. 27 p.. Ignacy Bereszko 
i Bolesław  W itwiński.

W y borów  delegatów  od  Stow arzyszenia E lektryków  
Polskich  w  w iększych O ddziałach S. E. P. dokon ały  Zarzą
dy tych O ddziałów .

2. Bibljoteka i Czytelnia S.E.P.

W  okresie letnim, t. j. do 1 października b. r.t b ib ljo 
teka i czytelnia Stowarzyszenia czynna będzie codziennie 
w  dni pow szednie, prócz sobót, w  godz. 8— 15, w  soboty  
8— 13.

Dyżury popołudniow e w b ib ljotece  i czytelni będą 
wznowione z dniem 1 października.

Sprostowanie. W  Nr. 12 „Przeglądu E lektrotechnicz
nego" należy dopełn ić podany skład Zarządu G łów nego na 
r. 1935/36 nazwiskiem  p. Konrada Knausa ze Lw ow a, które 
przez niedopatrzenie zostało opuszczone.

Sprostowanie. W  zesz. 14-ym na str. 490 w wierszu 
22-im od góry po nazwisku „P rzanow ski" opuszczono „R y 
szard", „R yd zew sk i", a po nazwisku „W iszn iew sk i" —  
„M arjan" i „W insze".

BIBLJOGRAFICZN Y PRZEGLĄD CZASOPISM

Potężny rozw ój elektrotechniki w ostatnich dziesiąt
kach lat uniem ożliwia ob jęcie  przez jednostkę całokształtu  
tej gałęzi w iedzy, nawet w bardzo pow ierzchow nym  zakre
sie. T o  też przy opracowyw aniu now ego zagadnienia inży
nier elektryk staje nieraz w obec m ało znanej przez siebie 
dziedziny o rozbudow anej teorji i praktyce, a to zmusza go 
do każdorazow ego podejm owania specjalnych często bardzo 
gruntownych studjów. Studja te ze względu na sw ój cel 
i charakter opierać się muszą ca łkow icie  albo w przew aża
jącej swej części na czasopism ach elektrotechnicznych z 
okresu kilku ostatnich lat. W ynika to z tego, że książki 
techniczne ujmują i systematyzują z perspektyw y kilkunasto- 
lub conajmniej paroletniej zagadnienia już dostatecznie w y 
jaśnione, tak że stanowić mogą raczej w prow adzenie w  bar
dziej szczegółow e studja danego tematu lub też dodatkow e 
przedstaw ienie p om ocn iczych  działów  podstaw ow ych. Pisma 
zaś dają bezpośredni m aterjał o ostatnich dążeniach, bada
niach i udoskonaleniach, a także często oświetlają pewne 
drobne szczegóły  zagadnień, którem i w konkretnym  w ypad
ku praktyk nieraz się szczególnie zainteresuje. Prócz tego 
w zakres w łaściw ego tematu czasopism  bieżących  w chodzą 
opisy now ych urządzeń, dające w drodze ścisłych przykła
dów  przegląd ostatnich dążeń i w yników  dokonanych prac 
technicznych.

W yszukiw anie odpow iedniego materjału w  szeregu 
roczników  jest dość uciążliwe, nawet w ów czas, gdy ma się 
je pod  ręką, trudności wzrastają znacznie, o ile nie dysp o
nujemy na miejscu odpow iednią ilością pism.

Duże usługi m oże oddać w tym względzie kartoteka 
działowa, prow adzona jako system atyczny wykaz druko
wanych w danej dziedzinie artykułów. Taki wykaz „P rze
gląd Elektrotechniczny” rozpoczyna drukować.

Będzie ona ułatwieniem przedew szystkiem  dla prakty
ków, którzy ty lko okresow o studjują pew ne zagadnienia, nie 
mając m ożności ciągłego śledzenia za całokształtem  rozleg
łego obecn ie piśm iennictwa,

■Prowadzone prace mają się opierać na zasadach sam o
pom ocow ych , t. j. grupa w spółpracow ników  zobow iązuje się 
do recenzjowania pew nych pism i nadsyłania odpow iednich  
wzmianek do redakcji.

W zm ianki będą przeznaczone do wycinania i wklejania 
do kartotek lub w ykazów  wg. dow olnego podziału, d ostoso
wanego do każdorazow ych  indywidualnych potrzeb.

Zgrom adzona tą drogą bibljografja stworzy, zdaniem 
naszem, przy stosunkow o małym nakładzie pracy, cenny 
zbiór m aterjałów , ułatw iający poszukiwania wszelkich 
źródeł.

Ze względu na w artość i kon ieczność m ożliw ie kom 
pletnego objęcia  paroletniego okresu podaw anie szczegóło
wych streszczeń artykułów  nastręczałoby duże trudności, to 
też ograniczam y rolę kartoteki jedynie do wykazu artyku
łów, dając tytuł oraz parow ierszow e Skróty, będące raczej 
rozszerzeniem  tego tytułu, ilość rycin, dane co  do ob jętości 
oraz w skazów ki dla odszukania artykułu.

Przy korzystaniu z takiej kartoteki trzeba dokładnie 
zdawać sobie sprawę, jakie pisma ona uwzględnia, aby przy 
szerszych studjach ew. w iedzieć, w jakim wypadku trzeba 
w yjść poza  podawany przez nią m aterjał. W  tym celu  musi 
być zgóry określone, jakie pism a są przez nią obejmowane.

Ilość pism  z biegiem czasu będzie oczyw iście wzrasta
ła, gdyż mamy nadzeję, że nie będzie trudno znaleźć szersze 
grono osób, które zechcą w ziąć udział w  opracowywaniu 
polskiej b ib ljografji elektrotechnicznej.

Dla zm niejszenia truduiości przy opracowyw aniu wzm ia
nek do grupy recenzentów powinni w ejść przedewszystkiem  
K oledzy, którzy z tytułu swej pracy zaw odow ej studjują 
stale pewne określone pisma fachowe. Dla tego rodzaju osób 
wypisanie paru szczupłych wzmianek nie będzie stanowiło 
prawie żadnego obciążenia.

B ibljografja  obejm ie okres od 1 stycznia 1935 ir. z tem, 
że d la  nadania jej w m ożliwie jaknajkrótszym  czasie w ięk
szej wartości użytkowej, równocześnie z opracowywaniem  
m aterjałów  bieżących odbyw ać się będzie recenzjowanie pism 
od grudnia 1934 r. wstecz.

Podkreślić należy, że pozostawianie bibliograficznych  
wzmianek w Przeglądzie zm niejsza ich wartość, którą uzy
skać mogą one w pełni jedynie przez wklejenie ich do kar
toteki lub wykazu działow ego wg. dow olnego podziału , za 
leżnie od potrzeb i uznania danej osoby lub instytucji.
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Przedstawiona powyżej inicjatywa spotkała się z cał- 
kowitem poparciem Stowarzyszenia Elektryków Polskich, 
które prowadzenie bibljografji elektrotechnicznej oddawna 
zaliczało do prac przez siebie projektowanych. Dla uspraw
nienia pracy utworzona została przy Komisji Bibljotecznej 
SEP-u Podkomisja Bibljografji Technicznej, która całkowi
cie przejęła na siebie redagowanie „Bibliograficznego Prze
glądu Czasopism". Z czasem projektowane jest rozszerzenie 
zakresu działalności, drogą zainteresowania i przyciągnięcia

B I B L J O

R achunkow ość w  elektrow ni. W  końcu ub. roku od
była się w Związku Elektrowni Polskich konferencja, po
święcona organizacji rachunkowości i księgowości w elek
trowniach. Konferencja składała się z szeregu referatów, 
traktujących o poszczególnych działach rachunkowości oraz 
z dyskusyj, wyjaśniających i uzupełniających treść wygło
szonych referatów. W  konferencji brały udział wybitne 
siły fachowe, rozporządzające nabytem latami pracy do
świadczeniem i odpowiedniem przygotowaniem teoretycz- 
nem, i dlatego inicjatywa Związku Elektrowni była b. po
żyteczna, ponieważ przyczyniła się do zwrócenia uwagi na 
tę, powiedzmy otwarcie, dotychczas naogół mało uporząd
kowaną dziedzinę pracy komunalnej.

Potrzeba unormowania metod rachunkowości w elek
trowniach odczuwana była już dawno. W  wielu miastach 
elektrownie stały się bardzo poważnem przedsiębiorstwem, 
przynoszącem miastu znaczne, a tak potrzebne dla zrówno
ważenia budżetu dochody. To też omówienie tych spraw 
i przeprowadzenie szerszej dyskusji nad niemi stanowić 
będzie cenny materjał do przyszłego rozporządzenia, nor
mującego rachunkowość i księgowość w elektrowniach ko
munalnych.

Zebrany w omawianej książce materjał, w celu 
łatwiejszego zorjentowania się w nim, można podzielić na 
następujące działy: organizacja księgowości bieżącej wraz 
z sprzedażą prądu, okresowe sporządzanie bilansów, zam
knięć rachunkowych i sprawozdań rocznych, oraz —  jako 
dodatek —  zasady podatku państwowego od energji elek
trycznej.

Niesposób w krótkiem sprawozdaniu ująć cały bogaty 
materjał, dotyczący licznych czynności manipulacyjnych, 
koniecznych przy przyjmowaniu abonentów, przerywaniu 
dostawy prądu, wystawianiu i inkasowaniu bieżących i za
ległych rachunków, operacyj kasowych i t. p. Należy ra
czej uchwycić zasady ogólne, tworzące kręgosłup rachun
kowości w elektrowniach, pozostawiając zainteresowanym 
przestudiowanie potrzebnych im działów.

Gospodarka elektrowni oparta jest na specjalnych za
sadach, niespotykanych w wytwórniach innego rodzaju: 
produkt wytwarzany jest tylko w tych ilościach, które mo
gą i muszą być natychmiast sprzedane. Energja elektryczna 
dostarczana jest najczęściej znacznej liczbie drobnych, ale 
stałych odbiorców, a rozliczenie z nimi następuje w czę
sto powtarzających się, bo w zasadzie miesięcznych termi
nach.

Z tego wynika, że jedną z najuciążliwszych czynności, 
wymagających prócz tego wielkiej systematyczności, )est 
odczytywanie liczników, wystawianie rachunków i inkaso
wanie należnych elektrowni, często drobnych, sum od abo
nentów. Inkasenci składają codziennie raporty, badane na
stępnie przez Dział Sprzedaży prądu. Wogóle zaś ten osta
tni prowadzi wszelkie czynności, wymagające bezpośred
niego zetknięcia się z abonentami, jak: zdjęcie, przeniesie-

do współpracy poszczególnych katedr Wydziałów Elektrycz
nych Politechnik.

Przypuszczamy, że zarówno jednostki, jak biura, zakła
dy lub inne ciała zbiorowe skorzystają z powyższej inicja
tywy i zużytkują ją w całej pełni, zakładając u siebie kar
toteki z danemi bibljograficzinemi i uzyskując w ten prosty 
sposób nowe ułatwienie w pracy technicznej.

Janusz Milodrowski 
Wiesław Szwander.

G R A F J A.

nie i przepisanie liczników  (zapom ocą Działu L iczn ikow e
go), reklam acje taryfow e i licznikow e oraz prowadzenie 
kartoteki ewidencyjnej. Czynności Działu K asowego p o le 
gają na wprowadzaniu do rachunkow ości rezultatów  pracy 
Działu Sprzedaży w  formie zapisów  kasow ych, prow adze
nie w tym celu kartoteki odbiorców , przyjm owanie wpłat 
dziennych za prąd i tow ary instalacyjne oraz kontrola sto
sunku pieniężnego odb iorcy  do Elektrowni. Praca tych obu 
w ydziałów , i tak dość żmudna, kom plikuje się jeszcze przez 
różnorodność stosow anych taryf i rabatów. D ość p ow ie 
dzieć, że w jednej z w iększych  elektrow ni okręgow ych  ist
nieje ni mniej ni w ięcej, jak 18 różnych taryf! Przytem, 
gdzie to jest możliwe, liczni odb iorcy  w płacają należność 
bezpośrednio do P.K.O. wpłatą gotów kow ą lub przekazem , 
inni w ręczają pieniądze inkasentom, a jeszcze inni uiszcza
ją opłatę wprost do kas elektrowni. Określenie ilości pra 
cy, którą winien w ykonać inkasent, jest bardzo trudne 
w obec różnorodności warunków, to też elektrow nie w celu 
intensywniejszej pracy tych urzędników  uciekają się do 
systemu prem jow ego. Jakiego aparatu urzędniczego w ym a
ga obsłużenie odbiorców , w idae z ich liczby <w większych 
miastach, np. w Poznaniu jest 28 000 abonentów , w K rako
wie 46 000, w Łodzi 100 000, a w  W arszaw ie 175 000.

Niektóre elektrownie, zwłaszcza większe, zmuszone są 
prowadzić osobny dział księgowania, związanego z gospo
darką materjałową. Obejmuje ona zarówno zakup, jak i 
sprzedaż towarów na potrzeby własne (zakup) i na potrze
by abonentów (zakup i sprzedaż). Wszystkie te materjały 
przechodzą przez konto Magazynu, a przychód i rozchód 
materjałów z Magazynu odbywa się na zasadzie dokumen
tów, wystawianych przez Dział Zakupu i Sprzedaży ma
terjałów.

Jeżeli chodzi o system księgowania, to prawie w szy
scy k ierow nicy tego działu ośw iadczyli się za systemem 
przebitkow ym , podnosząc jego przejrzystość i prostotę, rów 
nież jak za kartoteką, złożoną z luźnych kart, dającą n ieo
cenione usługi.

Cennym dorobkiem konferencji było zestawienie uży
wanych w różnych zakładach systemów księgowości z prze
pisami prawnemi, zawartemi w odnośnych ustawach i roz
porządzeniach. Tem więcej było to potrzebne i pożyteczne, 
że księgowość elektrowni, jako zakładów przemysłowych 
regulowań jest znaczną liczbą przepisów prawnych, zawie
rających nawet pewne rozbieżności w traktowaniu niektó
rych działów księgowości.

Przechodząc do drugiego działu rachunkowości zakła
dów elektrycznych, a mianowicie sporządzania bilansów, 
zamknięć rachunkowych i sprawozdań rocznych, należy za
uważyć, że i ta sprawa traktowana była na konferencji 
wyczerpująco. W  wielu elektrowniach bilans nie spełnia swej 
kardynalnej roli, a mianowicie nie daje dokładnego odbicia 
całej gospodarki finansowej zakładu, natomiast jest spo
rządzany niezgodnie z istniejącemi przepisami, tyczącemi
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się sporządzania bilansów, a w poszczególnych  w ypadkach, 
co  należy uznać za absolutnie niedopuszczalne, naginany 
do interesów  miasta z uszczerbkiem  dla przejrzystości i 
m ożności kontroli urzędów  i osób zainteresow anych. Na 
konferencji wskazano na ustawy i rozporządzenia, regulu
jące sporządzanie bilansów  i zam knięć rachunkow ych i p od 
dano szczegółow ej analizie poszczególne pozycje  aktyw ów  
i pasyw ów , rów nocześnie z bardzo ważną sprawą odpisów  
na kapitał zapasowy, rezerw ow y, renow acyjny i am orty
zację.

Jeden z koń cow ych  referatów  miał na celu w yjaśnie
nie istoty i ro li budżetu, zaczynając od jego definicji 
z punktu widzenia prawnego, gospodarczego oraz jako 
środka, służącego celom  naukowej organizacji pracy. Przy
toczone zostały prze autora podstaw y prawne, tyczące się 
sporządzania budżetów , ich rodzaje i charakterystyka w y
datków  i d ochodów  zw yczajnych  i nadzwyczajnych. 
Ogrom nie ułatwia zorjentow anie się w  tej ważnej, a nie
stety często zaniedbanej dziedzinie rachunkow ości e lek 
trowni zestawienie dotychczasow ego schematu budżetu i 
projektow anego —  odznaczającego się w iększą przejrzy
stością. Słuszniejszem b y łob y  tylko w prow adzenie w ru
bryce w ydatków  osohnego działu „obsługi kapitału", o b e j
m ującego oprocentow anie zobow iązań i odpisy łącznie z 
am ortyzacją pożyczek  i urządzeń. Ta ostatnia, pod nazwą 
,,am ortyzacja p ożyczek " i pozycja  cok olw iek  niejasna „ o d 
now ienie" zostały w prow adzone do w ydatków  nadzw yczaj-

P R Z E M Y S Ł

Elektrownia Okręgu Warszawskiego,

W e wrześniu 1934 r. m inęło dziesięć lat od chwili uru
chomienia W ytw órni w Pruszkowie, a więc rok sprawo
zdaw czy jest dziesiątym pełnym rokiem eksploatacji przed
siębiorstwa.

Tabela statystyczna E. O.

nych, co  jest zdaniem naszem zupełnie niesłuszne. Obie te 
pozycje  w chodzą w zakres „obsłu gi kapitału" i pokryw ane 
być winny ze zw yczajnych  w pływ ów  elektrowni, stanowiąc 
wydatki, równorzędne z wydatkami eksploatacyjnem i*).

Obszerna dyskusja, jako rozwinęła się po w ygłosze
niu pow yższego referatu, w ykazała jego n ieprzeciętne za
lety w  dążeniu do uporządkow ania i w łaściw ego ujęcia tak 
ważnej sprawy, jaką jest budżet elektrow ni.

W  zakończeniu stw ierdzić należy, że omawiana k on 
ferencja w niosła dużo now ego materjału do gospodarki 
elektrow ni, zaczerpniętego nietylko z rozważań teoretycz
nych, lecz i z życiow ej, codziennej praktyki kierow ników  
tych zakładów . N ależy m ieć nadzieję, że Związek E lektro
wni Polskich, jako inicjator konferencji, nie poprzestanie na 
tak pożytecznej pracy i postara się ją rozw inąć i uzupełnić, 
a głów nie doprow adzić do konkretnego ujęcia rachunko
w ości elektrow ni w  drodze oficjalnych  i obw iązujących  
przepisów , norm ujących tę dziędzinę gospodarki kom u
nalnej.

Książka została wydana w postaci sprawozdania, ob e j
m ującego zarów no treść w ygłoszonych  na K onferecji refe
ratów, jak i zastenografow anej dyskusji. W ydaw nictw o nie 
jest przeznaczone do w olnej sprzedaży, jednak znalazłoby 
niew ątpliw ie chętnych nabyw ców , gdyby się ukazało na 
rynku księgarskim. L. J.

*) Porównaj „Inż. Vladim ir List, G ospodarka w zakła
dach elektrycznych” , str. 5.

I H A N D E L

Początkow y obszar zasilania obejm ow ał tylko miasto 
Pruszków i teren b. Gminy Czyste w granicach W ielkiej 
W arszawy. Obecnie obszar ten został rozszerzony na cały 
powiat warszawski na lewym brzegu W isły , powiat b łoń 
ski, gminę Jazgarzew powiatu grójeckiego oraz Bielany 
w granicach m. st. W arszawy.

W . za lata 1925 —  1934.

1925 r. 1934 r. 1925 r. 1934

O''
V©

1 '■So-'
1

Cfl -
e s sN 0s

sOO''sO
i/3O
N N?

M oc zainstalowana w tur
binach z końcem roku kW 

Najwyższe obciążen ie „ 
Ilość godzin wykorzystania 

najwyższego obciążenia

8 500
2 151

3 530

!
31 5001 
10 500’

3 400

15,4

- 2 . 9

Ilość przyłączonych m iesz
kań prywatnych . . . .  

Ilość obcych  sieci rozdziel
czych, pobierających  prąd
h u r to w o ...............................

Ilość odbiorców  silniko
wych ....................................

Ilość odbiorców  większych

2 010 21 796 

7

16,0

W ytworzono . . . . kWh 
W łasne zużycie . . „ 
Straty w sieci . . .  „ 
S p rzed a n o .........................

7 592 447 
2 286 542 

317 283

100
30

4

35 721 683 
3177 115 
4 082 486

100 12,1
88
13 '

705
55

21.9
3,8

11,4
79,7

1 DiV
10,3
11,9

Razem . . . 2 111 22 563 16,2
4 988 622 66 28 462 082 Długość linji 35000 V  m 

Długość linji 15000 „  m 
Długość linji 5000 „  m 
Długość linji 380/220 „  m

14 000 12 108 643 
19 759 

214461 
462 243

13,6 —

SPRZEDAŻ ENERGJI:
38 356 
63 175

33
55

26,6
57,3

1,3
10,0

W ięksi odbiorcy . . kWh 3 968 156 80 17 631 935 62 7,6 Razem . . m 115531 100 806 106 100 5.9
O bce s i e c i ..................„
K oleje elektryczne . „ 
Drobni odbiorcy siły „ 
M ieszkania prywatne „ 
Oświetlenie uliczne . „ 
Elektrometalurgja „

415 915 
481 671 
122 880

8
10
2

2 369 293 
2 879 520
1 638 761
2 310 241 

636 032 
996 300

8,3
10,1
5,8
8,1
2,2
3,5

59.0 
20,7 
11,5
17.0 

- 4 , 0  
— 6,1

Ilość stacyj transformato
row ych 35/5 kV . . . .

Ilość stacyj transformato
rowych 15/5 kV . . . .

Ilość stacyj transformato
row ych 5000/380/220 V

1

29

12

2

147 3,5
Razem . . kWh 4 988 622 100 28 462 082 100 11,9 M oc łączna transformato

rów 35/5 k V .................
M oc łączna transformato

rów  15/5 k V ..................
M oc łączna transformato

rów 5000/380/220 V . .

4 500 21 660 

100
W pływ y eksploatacyjne Zł 
W y d a tk i...........................„

1 122 344 
784 654

100
70

5 037 724 
2 909 178

100
57,8

5,6
2,5

.
__

N a d w y ż k a ...................... Zł 337 690 30 2 128 546 42,2 10,1 4 126,5 23 810 7,8
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Całe to terytorjum  o powierzchni około  1900 km- i o 
zaludnieniu ok o ło  380 000 m ieszkańców nie by ło  do roku 
1924 prawie zupełnie zelektryfikowane, obecnie zaś posiada 
Spółka sieci rozdzielcze w %  m iejscow ościach oraz d o 
starcza hurtowo energję do 6 m iejscow ości i elektrowni 
okręgowej w Jabłonnie. Zużycie energji wynosi przeciętnie 
na 1 mieszkańca —  77 kW h rocznie.

Zakład w ytw órczy uruchomiony został z dwiema tur
binami o łącznej m ocy 8 500 kW , obecnie są cztery zespoły 
turbinowe o łącznej m ocy 31 500 kW , zainstalowana moc

w zrosła więc 3,7-krotnie. Najwyższe obciążenie w zrosło 
w porównaniu do roku 1925 z 2151 kW  na 10 500 kW , a więc
4 9-krotnie, ilość w ytworzonych w ciągu roku kilow atogo- 
dzin z 7 592 447 na 35 721 683 kW h, t. j. 4,7-krotnie, ilość 
sprzedanych kilow atogodzin —  z 4 988 622 do 28 462 082, 
t j. 5,7-krotnie, w pływy eksploatacyjne ze Zł. 1 122 344 
do Zł. 5 437 724, t. j. 4,5-krotnie.

W  okresie tego dziesięciolecia wybudowano 806 km 
sieci, ustawiono 161 stację transform atorową przyłączono 
22 563 odbiorców .

Zakład Elektryczny Okręgu Lwowskiego.

W  roku 1934 Spółka, korzystając z kredytu w w yso- Poniżej podajem y wyniki cyfrow e zarówno z budowy,
kości 150 000 złotych, uzyskanego w Funduszu Inw estycyj- jak i z eksploatacji za rok sprawozdawczy w porównaniu 
nym, w ybudowała pierwszy odcinek trasy okrężnej o na- z poprzednim  okresem.

I. Sieć
Stan w dniu 
31/XII 1932

Przyrost 
w r. 1933

Przyrost 
w r. 1934

Stan w dniu 
31 /XII 1934

Długość trasy w km napięcia 30 kV . . 86,506 11,15 32,215 129,871
6 kV • . 14,45 6,42 3,44 24,31

„  380 220 V . 30,15 49,62 22,236 102,006

131,106 67,19 57,891 256,187
81 644 36 910 28 358 148912

II. Transform atory Ilość kVA Ilość kVA Ilość kVA Ilość kVA

30 6 k V .............................................................. 1 250 3 660 1 50 5 960
30/0,4 „ ............................................................... 1 500 5 190 1 250 7 940

6,0.5 „ .................. ............................................ — 1 100 — — 1 100
6 0,4 „  . . V ........................................ ....  • 5 620 7 366 3 150 15 1 136
3/0,4 „ ............................................................... — 2 30 — — 2 i 30

7 1 370 18 1 346 5 450 30 | 3166

III. Odbiorcy
542 971 663 2 176

3 540 12 617 8 430 24 587
18 30 48 103

„  żelazek i g r z e jn ik ó w ........................... 103 105 104 312
lamp u l i c z n y c h .................................... 147 275 60 482

589 723 568 1 880

pięciu 30 kV Persenkówka —  Pustom yty —  Lubień —  G ró 
dek —  W ola  Dobrostańska. Roboty rozpoczęto od W oli Do- 
brostańskiej przez wykonanie 29,4 km sieci głównej i o d 
nogi, 2,8 km długiej, i w ten spisób można było już w cią 
gu roku sprawozdawczego w listopadzie przyłączyć do sieci 
okrężnej G ródek Jagielloński, a w grudniu —  Lubień W ielki, 
W ykończenie trasy okrężnej z Lubienia do Persenkówki 
nastąpi w ciągu roku 1935.

Poza szeregiem nowych robót, rozszerzeniem sieci 
i stacyj transformatorowych w roku operacyjnym  rozp o
częto też w Zboiskach studja nad zastosowaniem energji 
elektrycznej do grzania ziemi w inspektach ogrodniczych. 
D otychczasow e wyniki zapowiadają się korzystnie i m ogły
by się przyczynić do zbytu większej ilości prądu w Zbois
kach, gdzie się znajduje kilka większych zakładów ogrod
niczych.

IV. Sprzedaż energji 
w kWh

1932 
od 5/III 

do 31 XII
1933 1934

W ięksi o d b i o r c y ..................
Obce s i e c i ...............................
Dworce k o le jo w e ..................
Drobni odbiorcy siły • . . 
Oświetlenie mieszkań i sklep.
Oświetlenie u lic ......................
Straty i zużycie własne . .

379 606

4 948 
982 

15 826 
8912 
2 820

1 158 223 
100 947 

5412 
4 732 

59 137 
23 900 
20 504

1 062 992 
257 087 

6 916 
16 234 

107 334 
34511 
29 266

Razem . . 403 088 1 372 855 1 514 340

V. Wyniki finansowe

W pływ y eksploatacyjne . . 
W y d a t k i ....................................

56 366.55 
70 908.06

243 947.50 
188 951.49

310983.13 
243 339,59

N ie d o b ó r ....................................
Nadwyżka ...............................

14 541.51
54 996.01 67 643.54

P R Z E D P Ł A T A : 
kwartalnie . . .  zł. 9.—  
rocznie . . . .  zł. 36.—
zagranicą 50%
za zm ianę adresu
(znaczkam i pocztow em i) gr. S0

B iu ro  R edakcji i A d m in is tra c ji: Warszawa, 
te lefon N i 690-23.

Królewska 15, II p iętro

A dm in is trac ja  otwarta codz. od 
Redaktor przyjm uje we w to rk i

K o n t o  c z e k o w e

godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13 
i p ią tk i od godziny 19-ej do 20-ej.

w  P. K. O .  N r .  3 6 3

Ceny ogłoszeń  
podaje administracja 

na zapytanie.

W y d a w ca : W ydaw nictw o Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
S. A  7. G. „Drukarnia P olska", W arszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierżawie Sp. W ydaw niczej Czasopism Sp. z .o  o.


