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RozpatrzyliSmy dotad sieci z punktem zerowym izolo-
wanym, nastepnie sieci skompensowane z urzadzeniami gasi-
kowemi, wreszcie sieci z bezposrednio uziemionym punk-
tem zerowym. Pozostato do omoéwienia uziemienie punktu
zerowego przez opory, badz omowe, badz indukcyjne.

Przy uziemieniu punktu zerowego przez opory, chodzi
strony o to, aby przez nie ograniczy¢ prady jed-
nofazowego zwarcia i polepszy¢ warunki stabilno$ci syste-
mu, z drugiej za$ strony, azeby przez wprowadzenie tych
oporéw nie spowodowaé przy zwarciach z ziemig nadmier-
nego podniesienia potencjatu punktu zerowego, wzrostu na-
i w dalszej konsekwencji nie-

z jednej

piecia na zdrowych fazach
bezpiecznych przepiec.

Powstaje pojecie pewnego krytycznego oporu, przy
witgczeniu ktérego do punktu zerowego, powstajace w stanie
nieustalonym na zdrowych fa;zach dodatkowe potencjaty nie
sa zbyt wielkie i znikajg w ciagu poétokresu, co zapobiega
powstawaniu przepiegc.

Omoéwmy poczatkowo oporno$¢ omowa.

Szereg autoréw zajmowat sie okresleniem wspomnia-
nego oporu krytycznego, podajac odnosne wzory nawpot.te-
oretyczne, nawpét empiryczne.

Wedtug iPetersena witasciwa wielko$¢ oporu moze by¢
okreslona wedtug nastepujgcego wzoru:
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jest czestotliwoscig pradu, In - dtugoscig linij
Ik — dtugoscia linij kablo-

gdzie f —
napowietrznych w Kkilometrach,
wych w kilometrach,

J. E. Ciem podaje wz6r nastepujacy?):
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w ktérym U oznacza napiecie robocze w kV, / — dtugosé
linji w km, P — moc w kVA, Xt — oporno$¢ indukcyjna
I'nji (kolejnosci prostej wedilug metody skiadowych syme-
trycznych).

Wedtug autoréw francuskich L. Barbillion i S. Tesz-
nera wielko$¢ oporu omowego w uziemieniu punktu ze-
rowego powinna wyrazaé¢ sie wzorem:

71 c
gdzie wielko$¢ pierwiastkowa jest opornoscig falowa linji.

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

Wreszcie istnieje na opér krytyczny wzér, podany
przez Edith Clarke 27):
(/3 .U
X - X* Tl-eeeeee- k Jc
100 . P
R = 10 omow,
/3. U
mkJ,
ICO . P
gdzie U oznacza napiecie robocze linji w kV, P — moc w

z ziemiag danego
zwarcia z ziemia

kVA, Jc — pojemnoséciowy prad zwarcia
systemu, k — stopien kompensacji pradu
(k <C 1 przy niedokompensacji, kK = 1 przy kompensacji
zupetnej, k > 1 przy nadkompensacji), X — procentowa
oporno$¢ indukcyjna systemu, przeliczona w odniesieniu do
punktu uszkodzenia.

Wedtug danych
skiej, przecietne wartosci
do 12 razy mniejsze niz wypadatoby to ze wzoru Peterse-
na. Wedtug wzoréw innych autoréw opornosci te sa znacz-
nie mniejsze i bardziej zgodne z praktycznie stosowanemi.

amerykan-
sg od 6

statystycznych  praktyki
stosowanych opornosci

Wedtug Clema, jes$li przekroczymy trzykrotnie opor-
nos$¢ krytycznag, spowoduje to przy zwarciu z ziemia wzrost

napiecia pa zdrowych fazach w stosunku 1,6.

opornos$ci nalezy baczy¢, aby
pewnej i selektywnej pracy

Przy ustalaniu wielkoSci
nie zostaty naruszone warunki
zabezpieczenia przekaznikowego. Z tego punktu widzenia
pozadane sg opornos$ci jaknajmniejsze. JesSli chodzi o ogra-
niczenie wielkosci pradéw zwarcia, to dopiero bardzo znacz-
ne opornoséci omowe wywierajag nan wptyw. Jak zobaczymy
skuteczno$¢ stosowania opornosci omowych ujawnia
innem.

nizej,
sie w czem

Przy wyborze opornosci w punkcie zerowym, nalezy
mie¢ réwniez na uwadze mozliwo$¢ powstawania przepieé
w transformatorach, szczegdélnie w duzych jednostkach na

bardzo wysokie napiecie.

W transformatorze, w czasie okresu przejéciowego sta-
rozktad na uzwojeniu potencjalu w sto-
sunku do ziemi jest zupetnie inny, niz w stanie ustalonym.
Nie bedziemy sie wgtebia¢ w istote tego zjawiska, lecz dla
lepszego zrozumienia rzeczy rzuémy jednak okiem na za-
stepczy schemat transformatora (rys. 27).

nu nieustalonego,

ze uzwojenie transformatora stanowi skom-

i pojemnosci.

Widzimy,
plikowany obwdd, ztozony z indukcyjnosci

27) General Electric Review, 1929, Nr. 6.
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Rys. 27.

Rozktad potencjatu na uzwojeniu w chwili nadejscia
fali przepiecia uwarunkowany jest gtdwnie poszczegélnemi
pojemnos$ciami, w stanie -natomiast ustalonym gtéwnie in-
dukcyjnosciami. Przejscie od stanu nieustalonego do stanu
ustalonego bedzie sie odbywato w drodze oscylacji, ktérych
czestotiwo$¢ i amplituda zalezna bedzie od statych trans-
formatora.

Zrozumialem jest teraz, jaka droga moga powstawac
w tramsformatorach przepiecia i jak wazng role odgrywa tu
spos6b uziemienia punktu zerowego.

Podniesienie potencjatu punktu zerowego przez wtra-
cenie wen opornos$ci, mozliwo$¢ odbicia od niej fali prze-
piecia i sizereg innych zachodzacych tu zjawisk komplikuja
sprawe i moga spowodowaé¢ uszkodzenie transformatora.

Wedtug badan autora amerykanskiego Palueffa2g
przy opornosci omowe"), uziemiajacej punkt zerowy, nie-
przekraczajacej 500 omoéw, otrzymujemy rozktad potencjatu
na uzwojeniu transformatora bardzo zblizony do tego, jaki
istniatby przy bezposrednio uziemionym punkcie zerowym.

Nawiasowo nalezy tu wspomnie¢ o nowoczesnych kon-
strukcjach t. zw. transformatoréw nierezonujacych lub ekra-
nowanych, ktére zapobiegaja przy zmianach stanu wspom-
nianym oscylacjom w transformatorze, przez wytworzenie
w uzwojeniach potencjatu w stosunku do ziemi poczgtko-
wego takiego samego jak koricowego.

Odnos$na, naprzyktad,
ral Electric Co
metalowych

amerykanska konstrukcja Gene-
wykonana jest w postaci koncentrycznych
ekranéw cylindrycznych, obejmujacych
wiednio potozone uzwojenia i nadajgcych
ktad potencjatow.

odpo-
im pozadany roz-
Oczywiscie, ze omdwione ostatnio zjawiska wystepuja
z calg ostroscig gtdwnie w sieciach o najwyzszych stoso-
wanych dzi$ napieciach, a wiec rzedu 150—220 kV.

Opornosci omowe, uziemiajgce punkt zerowy, obliczo-
na krotki czas pracy przy jednofazowem
od Vz do 2 minut przy dopuszczalnej temperatu-
rze nagrzania sie do 300—350°C, w wypadku chtodzenia
powietrznego.

ne sa zazwyczaj
zwarciu:

Dla orjentacji
miajaca punkt

zanotujmy, ze opornos¢
zerowy 60-kilowoltowej

omowa uzie-
sieci kablowej w

Chicago wazy 19 ton.

PrzejdzZzmy teraz do opornoéci indukcyjnej .uziemia-
jacej punkt zerowy, nazywanej czesto reaktorem. Posiada
ona szereg zalet w poréwnaniu do omowej: 1) Dla tego

samego stopnia ograniczenia pradu zwarcia wymagana jest
mniejsza wielko$¢ oporu, gdyz dodaje sie on arytmetycz-
ni Transactions A. .

E. E., 1930, str. 1185.
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nie do indukcyjnos-ci systemu, ktéra zazwyczaj jest znaczna.
2) Straty mocy sa mniejsze, zagadnienie grzania si¢ nie
wystepuje tak ostro. 3) Reaktory sa 'konstrukcyjnie tatwiej-
sze do wykonania, wagowo sa lzejsze, a wiec tansze. 4) Sa
tatwo wykonalne dla duzych indukcyjnosci i duzych nate-
zen pradu na bardzo wysokie napiecie oraz do ustawienia
pod gotem niebiem (olejowe). To tez sa niemal wytgcznie
uzywane w sieciach bardzo wysokich napie¢.

Rozpatrzone przez
pensacyjne

nas poprzednio urzgdzenia kom-
sa jakby szczegélnym wypadkiem uziemienia
punktu zerowego przez indukcyjnos$¢; jednak indukcyjnosé
rozpatrywana obecnie zupetnie nie jest nastrojona do re-

zonansu z pojemnos$cia sieci i posiada wielkosci o wiele
mniejsze.

Przy wiekszych warto$ciach indukcyjnosci, reaktor
swemi statemi moze wptywaé na oscylacje w uzwojeniach

transformatora podczas zjawisk stanu nieustalonego, w wy-
niku czego moze nastgpi¢ podniesienie sie potencjatu punk-
tu zerowego oraz wzrost napigcia wzdtuz uzwojenia trans-
formatora.

Azeby unikng¢ tych niepozadanych
reaktora,

skutkéw uzycia
ktéry spetnia bardzo pozyteczng role, jesli cho-
dzi o ograniczanie pradéw jednofazowego zwarcia, dla usta-
lenia okreslonego potencjatu punktu zerowego w stosunku

do ziemi, stosowane bywajg inne réwmolegte urzadzenia, a
mianowicie (rys. 28 a, b, c):
a ] b) c)
Rys. 28,

a) Oporno$¢ omowa bocznikujaca reaktor, przez kté6-
rg zostaje odprowadzona cze$¢ energji zanikajgcej fali
i 'ktéora tlumi oscylacje w obwodzie samego reaktora
(rys. 28a).

b) Zataczony réwnolegle do reaktora odgromnik, kt6-
rego poczatkowe i kohcowe napigcia dziatania winny by¢
doktadnie znane i $cisle ustalone (rys. 28b).

c) Do poprzedniego urzadzenia rownolegle zatlgczona
pojemno$¢ zniza potencjat punktu zerowego, podczas gdy
odgromnik ogranicza napiecia na kondensatorze i zapobie-
(rys. 28c).

To ostatnie urzadzenie wykonane zostato przez Ge-
Electric Co.

ga mozliwosci oscylacji
neral pod nazwg ,impedor ‘.

Jak i przy stosowaniu opornosci omowej,
na pewnos$¢ i

ze wzgledu
selektywnoé¢ zabezpieczen przekaznikowych
od zwaré¢ z ziemia, pozadane jest zmniejszenie indukcyj-
nosci reaktora, natomiast ze wzgledu na wptyw pradéw
zwarcia na linje telekomunikacyjne, pozgadana jest induk-
jaki'.?jwieksza. zagadnieniach tech-
tak i tu wytania si¢ szereg sprzecznych ze soba

cyjnosé
nicznych,

Jak w wielu

wymagan.

Jesli postawimy sobie pytanie,
miajacych punkt zerowy
— bedziemy mogli

ktéry z oporow uzie-
jest doskonalszy i skuteczniejszy

na to pytanie odpowiedzie¢ o0 rozwa-
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zeniu catoksztattu warunkéw pracy systemu i zdecydowa-
niu, ktére z czynnikéw, majagcych wptyw na wybér tego
czy innego rodzaju oporu, maja dominujace znaczenie.

o ktérych juz
przy wyzszych

zalety oporéw indukcyjnych,
uwydatniajg sie bardziej
i przy duzych pradach, mogacych
instalacjach

Pewne
wspominaliSmy,
napieciach (ponad 30 kV)
ptynaé przez punkt zerowy,
napowietrznych. To tez w tych wypadkach nalezatloby od-
da¢ pierwszenstwo oporom indukcyjnym.

szczegblnie zas$ w

Dla rsieci kablowych pozagdane isg raczej opory omowe.
Zbyt duze opornoéci nie sg tu stosowane w obawie znacz-
nego wzrostu potencjatu punktu zerowego przy uszkodze-
niach. Unikane tu sa indukcyjno$ci wobec mozliwo$ci prze-
pie¢ rezonansowych.

Rozpatrzmy obecnie wszystkie omdwione dotad spo-
soby uziemienia punktu zerowego systemu pod katem wi-
dzenia stabilno$ci dynamicznej uktadu, pod ktéra rozumia-
na jest jego zdolno$¢ zachowania stanu réwnowagi przy ja-
kichkolwiek raptownych zmianach dotychczasowych wa-
runkéw pracy, a wiec naprzyktad przy gwattownym wpro-
$cie lub spadku obciazenia, przy niespodziewanem wytacze-
niu dtuzszych linji  lub wiekszych jednostek
transformatorowych, przy zwarciach miedzyfazowych Ilub
zwarciach z ziemiag i t. p. O ogélnych $érodkach, zmierzaja-
cych do zwiekszenia stabilnosci dynamicznej, juz wspom-
nieliSmy (szybkodziatajgce przekazniki i regulatory, kom-
pensatory i t. ip.).

Przy rozpatrywaniu stabilnosci
tem widzenia sposobu uziemienia punktu zerowego
jest zachowanie sie systemu przy zwarciu

odcinkow

pod ka-
miaro-
jedno-

dynamicznej

dajnem
fazowem,

W granicach dopuszczalnego pojemnos$ciowego pradu
najwieksza stabilno$¢ daje oczywiscie system z
izolowanym, umozliwiajgcy prace przez
istniejacem zwarciu.

zwarcia,
punktem zerowym
pewien czas nawet przy

Kompensacja sieci zapomoca urzadzen gasiikowych
)est niewatpliwie jednym z radykalnych $rodkéw zwieksze-
nia stabilnosci uktadu i daje pod tym wzgledem warunki
pracy zblizone do systemu z punktem zerowym izolowanym.

Bezposrednie uziemienie punktu zerowego daje, jesli
chodzi o stabilno$¢ dynamiczng, rozwigzanie najgorsze.
Kazde zwarcie z ziemia, jak juz o tem moéwilismy, jest
réwnorzedne ze zwarciem miedzyfazowem.

Wydatnie wpltywa na zmiane stabilnosci ukiadu wtra-
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cenie w uziemienie punktu zerowego oporu omowego lub
indukcyjnego.

Przy zwarciu, wobec -raptownej zmiany mocy oddawa-
nych, poszczeg6lne maszyny lub generatory poszczeg6lnych
cenitrail, branych jako cato$¢, otrzymuja pewne dodatnie lub
ujemne przys$pieszenia, wobec zmiany momentéw na wa-
skutkiem czego rotory maszyn przesu-
Jedne z central przy zwarciu
przez co
dru-

tach turbozespotow,
wajg sie wzgledem
zrzucaja z siebie obciazenie,
maszyny pierwszych beda mialy bieg przys$pieszony,
gich — zwolniony.

siebie.
inne je przejmuja,

dynamicznej

i przyspie-
szen i, o ile jest mniejszy od jednosci, wéwczas uktad nie
jest stabilny.

Spoétczynnik bezpieczeristwa stabilnosci
wyraza sie stosunkiem wspomnianych hamowan

Rys. 29.

29 .podane isg krzywe ispoétczynnika

dla pewnego systemu elektrycz-

Na rysunku Nr.
bezpieczeristwa stabilnosci
nego na 220 kV!8).

Spétczynnik a podany jest w funkcjonalnej zalez-
nosci od wielkoéci oporu indukcyjnego, wiaczonego do
punktu zerowego systemu. Krzywe podane sg dla réznych
czasé6w wytaczenia zwarcia. Reaktancja wyrazona jest w
procentach w odniesieniu do danych transformatoréw. Krzy-
we odnoszg sie do zwarcia na poczgtku linji.

Z krzywych widzimy, ze przy bezposredniem uziemieniu
punktu zerowego (X = 0%) zwarcie powinno by¢ wytaczo-
ne nie pézniej niz po 0 28 sek. Przy wiaczeniu w punkt ze-
rowy reaktancji spétczynnik bezpieczenstwa doé$¢ szybko
rosnie. Przy reaktancji, wynoszgcej okoto 13%-, spétczynnik
g dla dowolnego czasu wytaczenia jest jednakowy i réwna sie

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

30.
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swojej wartosci przy bezposredniem wytgczeniu
przy czasie wylgczenia rownym 0 sek.
Oczywiscie,

linji, t j.

ze jesli chodzi o stabilno$¢ przy zwarciu
jednofazowem, to dalsze zwiekszenie reaktancji nie jest ce-
lowe, gdyz zwykte wytgczenie linji bedzie wéwczas, z punktu
widzenia stabilnosci, bardziej
z ziemia.

niebezpieczne, niz zwarcie

Widzimy zatem, ze, wprowadzajac do punktu zerowego
stosunkowo niewielkie opory indukcyjne,
polepszy¢ stabilno$¢ dynamiczng uktadu.

mozemy znacznie

Rozpatrzone krzywe odnoszg sie do zwarcia na poczat-
ku linji, co jest wypadkiem ciezszym, anizeli zwarcie na jej
koncu. Gdyby$Smy mieli analogiczne krzywe dla zwarcia na
koncu linji, to okazatoby sie, ze wielkoéci spétczynnika bez-
pieczenstwa sa korzystniejsze.

Rozpatrzmy teraz analogiczne krzywe dla wypadku wia-
czenia w punkcie zerowym oporéw omowych (rys. 30 a, b) Ji),

Widzimy, ze przy oporach okoto 2,5% i okoto 7% spét-
czynnik bezpieczenstwa jest mniej wiecej staty i niezalezny
od czasu wytaczenia (tak jak to byto przy reaktancji 13%).
Najkorzystniejsze wielkosci oporéw omowych znajdujg sie w
granicach 2,5 do 7% (rys. 30 a). Stabilno$¢ systemu w tych
granicach znacznie wzrasta i czas wytaczenia zwarcia moze
by¢ odpowiednio izwiekszony, Nastepnie krzywe spadajg do
pewnego minimum, a potem, przy znacznych wielkoSciach
opornosci, powoli rosng (rys. 30b).

Przebieg krzywych ttomaczy sie dziataniem opornosci,
wigczonej w uziemienie punktu zerowego.
og6lnym bilansie mocy przy zwarciu,

Dziatanie to, w
jest poczatkowo ha-
mujace, a nastepnie po przejsciu krzywych przez minimum,
przy znacznych wielko$ciach oporéw, ujawnia sie jako ogra-
niczajace, przez swoéj wpltyw na zmniejszenie pradéw zwar-
cia. Z innych omoéwionych poprzednio wzgledéw, duze
opornosci omowe w uziemieniu punktu zerowego nie sg po-
zgdane.

Liczac sie z moznosScia powstawania w miejscu zwar-
cia tuku i z jego oporem, a takze biorac pod uwage opor-
no$¢ uziemien, nalezy raczej skitania¢ sie do dolnej granicy
oporu omowego W uziemieniu punktu zerowego, t. j. do
2,5%, Przesuniecie jego potencjatu jest woéwczas bardzo
nieznaczne i nie przekracza 2—3%,

Co do opornosci tuku przy duzych mocach, to trudno
jest podac¢ jakiekolwiek konkretne liczby wobec braku mia-
rodajnych danych eksperymentalnych.
pusci¢, ze przy wielkoSci
3000 A opornos$¢ tuku,
dziesietnych

Mozna jednak przy-
pradéw zwarcia rzedu 2000
przynajmniej w ciggu pierwszych
sekundy, nie przekracza kilku omoéw.
Widzimy zatem, ze uziemienie punktu zerowego przez
niewielkg stosunkowo oporno$¢ daje dobre wyniki pod
wzgledem stabilnosci, a jednocze$nie nie pozbawia systemu
charakteru bezposredniego uziemienia punktu zerowego.
Nalezy zauwazy¢,
przy zwarciach

czesci

ze wobec duzego wpiywu oporéow
jednofazowych, zagadnienie uziemie-
nia punktu zerowego transformatoréw znizajacych, zwigza-

ne raczej ze zwarciem w koncu

linji

linji, moze by¢ rozpatry-
wane niezaleznie od wuziemienia transformatoréw podwyz-
szajacych, ktére odgrywa duza role przy zwarciach na po-
czatku linji,

W wielu wypadkach z korzys$cia moze by¢ stosowany
kombinowany sposéb uziemienia punktu zerowego,
nowicie: transformatory

a mia-
podwyzszajagce uziemiamy przez
oporno$¢ omowa, co znacznie wzmaga stabilno$é¢, lecz mato
wpitywa na wielko$¢ pradéw zwarcia, natomiast transfor-
matory znizajgce uziemiamy przez indukcyjnos$é, ktéra wy-
wiera mniejszy wptyw na stabilno$¢, lecz ogranicza w wiek-
szym stopniu prad jednofazowego zwarcia.
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OmoéwiliSmy pokrotce
micznej

zagadnienie  stabilnosci dyna-
w zwigzku ze sposobem uziemienia punktu zero-
wego systemu. Rzecz jasna, ze w ramach niniejszego arty-
kutu mogtem te sprawe poruszy¢ jedynie w zarysie, tem-
bardziej, ze jest ona z natury rzeczy bardzo skomplikowa-
na i wiele jeszcze punktéw wymagatoby szerszego omé-
wienia.

Na zakonhczenie podam gar$é¢ informacji o praktyce
innego sposobu uziemiania punktu ze-
rowego w poszczegélnych krajach,

W Ameryce w ogromnej wiekszosci systeméw elektry-

cznych stosowane jest bezposrednie uziemienie punktu ze-
rowego, to tez spos6b ten utart sie w nazwie jako ame-
rykanski,

W Niemczech stosowane jest niemal powszechnie badz
izolowanie punktu zerowego, badZ uziemienie go przez urza-
dzenia gasikowe, to tez to ostatnie
nazywa sie niemieckiem.

W ciagu ostatnich jednak

rozwigzanie potocznie

lat daje sie zaobserwowad
pewnego rodzaju wzajemne przenikanie metod amerykan-
skiej i niemieckiej. W Ameryce, w niektérych sieciach bar-
dzo wysokiego napiecia, zainstalowano urzadzenia gasiko-
we, a w Niemczech, mimo zadawalajgcych rezultatéw do-
tychczasowej praktyki, odzywajg sie gtosy na korzy$¢ ame-
rykanskich metod uziemiania punktu zerowego przy napie-
ciach powyzej 100 kV.

Wedtug statystyki amerykanskiej w sieciach o napie-
ciu ponad 100 kV przeszto 90% kilometrazu
z bezpos$rednio uziemionym punktem zerowym.

linij pracuje

Ostatnio, pnzy bajrdzo wysokich napieciach, amerykanie
w wielu wypadkach byli zmuszeni kasowaé¢ bezposrednie
uziemienie i stosowa¢ opory omowe lub
uziemiaé tylko cze$¢ transformatoréw,
miernych pradow
systemu.

Przy napieciach do 66 kV tylko okoto 50% sieci pra-
cuje z bezposredniem uziemieniem punktu zerowego.

indukcyjne albo
a to naskutek nad-

zwarcia i niewystarczajgcej

stabilnosci

Zreszta nawet w Ameryce istnieja poszczeg6lne sieci
o Wysokiem napieciu (rzedu 44 do 140 kV), ktoére pracowaty,
badz jeszcze pracuja, z izolowanym punktem zerowym, jak
naprzyktad Consumer Power Co,

orgia Power Co.

Montana Power Co, Ge-

W latach 1921— 1922 byty w Ameryce w pojedynczych
wypadkach instalowane cewki gasikowe w isieciach o na-
pieciu 20 do 40 kV. Naprzyktad w Alabama Power Co na
napieciu 44 kV przez 2 lata pracowata cewka, ktéra nastep-
nie byta usunieta, gdyz sie¢ byta przylaczona do ogdlnego
systemu z bezposrednio uziemionym punktem zerowym. Na-
stepnie przez szereg lat amerykanie prawie wcale nie inte-
resowali sie urzadzeniami kompensacyjnemi.
niespetna dwoma

Dopiero przed

laty, w pojedyrnczych wypadkach, znowu

zastosowano cewki gasikowe. Jedna z nich, naprzyktad,
znajduje sie w prébnej eksploatacji w 140-kV sieci Con-
sumer Power Co, ktéora pracowata dotad z izolowanym

punktem zerowym30). Cewke zainstalowano tylko dla czesci

systemu, w okregu czesto nawiedzanym przez burze,
zostatym systemem

Z po
skompensowana cze$¢ sieci potaczona
jest przez specjalne transformatory posrednie.

W Niemczech do lat 1918— 1920 praktyka uziemienia

punktu zerowego byta analogiczna do praktyki amerykan-
skiej, t ,j, badZ izolacja, badZ uziemienie przez opory omo-
we. Po wprowadzeniu natomiast na rynek cewki Petersena,
zapanowat niemal niepodzielnie system kompensacyjny az
do napiecia 220 kV witacznie (linja R.W.E.). Projekt jed-

3) Electrical

Engineering, 1934, Nr 1
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nak niemieckiej sieci na 380 kV przewiduje bezposrednie
uziemienie punktu zerowego.
Nierozgatezione sieci o stosunkowo niewysokich na-
pieciach 15 kV) pracuja w Niem-
czech z izolowanym punktem zerowym.

Oprécz Niemiec skompensowane sieci sa do$¢ szeroko
rozpowszechnione w Austrji, Holandji, Danji, Szwecji oraz
w Japonji, W tej ostatniej pracuje okoto 40 urzadzen ga-
sikowych na napieciu od 11 do 154 kV. Pozatem w Japonji
jest dos$¢ rozpowszechnione uziemienie punktu zerowego

przez duze opornosci omowe, nawet przy napieciu 154 kV.

(przecietnie rzedu do

W Anglji panstwowa isie¢ o napieciu 132 kV, t. zw.
,Grid', ktorej 6-cio letnia budowe ukohczono w koncu
1933 r. i ktorej ogoélny koszt wynidst przeszto 27 000 000

funtéw szterlingéw (t. j. wedtug obecnego zdewaluowanego
kursu funta jednak blisko 750 000 000 zt.j — posiada punkt
zerowy bezposérednio uziemiony.

We Francji dla napig¢ 150 i 220 kV stosowany jest
przewaznie system amerykanski, t. j. bezposrednie uziemie-
nie punktu zerowego lub przez niewielkie opory. Tak pra-
cujg wielkie linje na 220 kV, biegnace z Massif Central
oraz z nad Renu do Paryza. Dla $rednich jednak napie¢
praktyka francuska jest odwrotna: instalacji
pracuje z nieuziemionym punktem zerowym. Sa jednak i tu
uziemione bezposrednio lub przez opory.

W Sowietach duze systemy na 110 kV, jak naprzyktad
Moskiewski, Leningradzki i Doniecki, jak roéwniez linja
220 kV Swirstroju, posiadaja bezposérednie uziemienie punk-
System Dnieprostroju po stronie 154 kV jest
indukcyjny, po stronie 35 kV przez
Pozatem w sieciach o $rednich i niz-
wszelke mozlwe sposoby

znaczna czes$¢

sieci

tu zerowego.
uziemiony przez opor
urzadzenia gasikowe.
szych napieciach stosowane sa
uziemienia punktu zerowego.

We Wtoszech dla sieci ponad 100 kV, a w szczeg6l-
noéci w wielkiej luji 220 kV, biegnacej z Cardano do Cis-
lago wpoprzek catej Lombardji, przyjeto bezposSrednie uzie-
mienie punktu zerowego. Dla napie¢ ponizej 100 kV stoso-
wane sa rézne sposoby.

W Szwajcarji dla napie¢ do 80 kV ssf szeroko rozpo-

wszechnione urzgdzenia kompensacyjne. Przy napieciach

Ponad 100 kV stosowane jest przewaznie bezposrednie
uziemienie.
Jeéli chodzi o polskie sieci wysokiego napiecia, to

wedtug statystyki, przeprowadzonej w 1934 r. przez Komi-
sje (Przepie¢ S.E.P., okoto 40% pracuje z punktem
zerowym izolowanym, okoto 40% =z urzadzeniami kompen-
sacyjnemu, pozostate za$ okoto 20% posiadaja punkt ze-
rowy uziemiony przez oporno$¢ omowa 3l).

réznorodnosci rozwigzan praktycznych
z omoéwionej wielostronnosci
jakie

sieci

Z przytoczonej
uziemienia punktu zerowego,
tego zagadnienia, z goracych dyskusji,
na ten temat na sesjach Miedzynaro-

teoretycznej
toczg sie zazwyczaj

3l) Blizsize dane patrz ,Przeglad Elektrotechniczny"”,

1935, Nr. 9.
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doiwej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycznych Wysokiego
napiecia w Paryzu, wynika, ze niema na te sprawe jednoli-
tego pogladu i ze poda¢ jakakolwiek uniwersalng recepte
na spos6b uziemienia punktu jest niezmiernie
trudno.

zerowego
Moznaby zaryzykawa¢ jedynie okre$lenie pewnych,
orjentacyjnych granic napiecia, w obrebie ktérych stosowa-
nie tego czy innego sposobu wydaje sie by¢ racjonalnem,
a wiec:

do 15 kV — izolacja,

od 30 do 100 kV — kompensacja,

od 60 do 150 'kV — bezpos$rednie uziemienie;
w catej iskali napie¢, az do najwyzszych, t. j. -dzi§ do 287,5
kV, takie bowiem napiecie bedzie posiadata linja biegnaca
z elektrowni na tamie Hoovera na rzece Colorado do brze-
géw Pacyfiku, racjonalnem wydaje sie uziemienie punktu
zerowego przez opory badz omowe, badZz indukcyjne.

W kazdym indywidualnym wypadku, przed powzie-
ciem w tej sprawie decyzji, winny by¢ szczegétowo rozwa-
zone wzgledy techniczne, gospodarcze i lokalne.
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POMIAR NAGRZANIA SILNIKA | SPOLCZYNNIK
MOCY W WARUNKACH PRACY -

Inz Zenon Rosnowski

Celem sprawdzenia zachowywania sie silnika w ruchu,

przeprowadzono pomiar jego nagrzania oraz pomiar cos <9

w zaleznos$ci od obcigzenia silnika w warunkach jego pracy
rzeczywistej na miejscu.

Aby zda¢ sobie doktadnie sprawe z warunkéw pracy
samych silnikéw, podamy poza ukladem potaczen, stuzgcym
na czas pomiaru, réwniez ukiad potaczen przy normalnej
pracy silnikéw.

Rys. 1 przedstawia zestawienie silinkéw,

cych pompy kondensatoréw turbiny parowej,

napedzaja-
sprzezonej
bezposrednio z generatorem.

1, jest przewidziana jako
Przy napedzie pomp

Turbinka, widoczna na rys.
rezerwa dla silnikéw elektrycznych.
silnikami elektrycznemi specjalne sprzegto daje moznos$¢
odtaczenia jej od wspdlnej osi. Rys. 1 daje réwniez po-
jecie o pracy catego zespotu. Widzimy zatem silnik (a),
bezposrednio sprzezony z pompa wody chiodzacej (6), da-
lej wspomniana wyzej turbinka zapasowa (c), w korficu ana-
logiczny do poprzedniego zespét: pompa (6') i silnik (a').
Widzimy obieg wody chtodzacej, dalej zawory (z6) i (z b)
ilos¢ wodu chiodzacej, zapomoca ktérych be-
obcigzenie silnikéw w czasie pomiaréw.
pedzona pompami (6) i (&', wykonuje
zbiornik wody chtodzgcej — pom-

regulujace
dziemy regulowali
Woda chtodzaca,
znany normalny obieg:
pa — kondensator — chtodnica kominowa —
dy chtodzgcej.

zbiornik wo-
Dane charakterystyczne silnikéw elektr., dla ktérych
wykonywaé¢ bedziemy pomiary, sga nastepujace:

Moc turbogeneratora’ 18000 kW; 22000 kVA;
= 0,82

cos P=

Pow. chtodzaca kondensatoréw: 12000 ms.
Wydajnosé pomp (6) i (6') kazda: maks. 6200 mrvh
Moc turbinki parowej (c): 500 kW.

Silniki elektryczne (a) i (a') kazdy: 250 kW, 6 250 V,

28,5 A, cosy wu = 0,88; 980 obr./min.
W zaleznosci od obcigzenia turbogeneratora, jak wi-
da¢ z rys. 1, mozemy pracowaé¢ obu pompami réwnoczes$-

nie lub kazda z osobna i napedza¢ je badz silnikami elek-
trycznemi, badz turbinka (c).
silnikami elektrycznemi, Kkto-

i sterowanie przed-

Normalnie pracujemy
rych zataczenie na sie¢, zabezpieczenie
stawia uktad potaczen na rys. 2.

ROZDZIELNIARUCHU tASN Y
% kv
120V

A pONOCNICIE SIYNY ZBIORCZE
JEVSZC kv

lw

6250/1101/ SILNIK
ASYNCHRONICZNY

wo/m

MO/\OA
,‘ RZEKAZNIKI

TF — T 1 NADHIAROUF
(TERMICZINE)

120V

o

PRZEKAZNIKI
ZALEZINE

Rys. 2.

Widzimy tu silniki, zasilane z rozdzielni ,,Ruchu wta-

snego" przez pomocnicze szyny zbiorcze 6 kV, przez wy-
tacznik olejowy, dalej przez transformatory pradowe w
fazach R i T. Wytacznik olejowy posiada cewke wytacza-
jaca i witaczajaca (szczegéty na rys. 2 pominiete) i jest

zasadniczo sterowany z odlegtosci *).

CZAS UYLACZENIA U SEK

Rys. 3.

sag dwukrotnie zabezpieczone: raz
,Ruch witasny" (rys. 2),

Wspomniane silniki
przy wyjsciu kabli z rozdzielni
gdzie transform, pradowe o przekiadni 150/5 A pracuja ha
zalezne przekazniki, nastawione na charakterystyke, wi-
doczna na rys. 3, drugi raz (rys. 2) transf. pradowe o prze-
ktadni 40/10 A pracuja na przekazniki cieplne z zabezpie-
czeniem elektromagnetycznem, ktérych charakterystyke
przedstawia rys. 4.

Rys. 4.

*) Na rys. 2 zamiast 250 kV powinno by¢ 250 kW.
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Pomijam sprawe, czy tego rodzaju rozwigzanie zabez-
pieczenia jest istuszne, moze jednak kto$ zastanawiaé¢ sie
nad ustawieniem przekaznikéw o charakterystyce z rys. 4,
czy one speinia swe zadanie. Trzeba przyznad,
cieplne (z zabezpieczeniem

razie

i nad tem,
ze przekazniki elektromagne-
tycznem w zwarc) niezupetnie
udatnie, jednak sa pozyteczne,
dtugotrwatego przecigzenia, za$ w wypadku zwarcia odpo-
wiedza wczeé$niej przekazniki o charakterystyce wg. rys. 3.

Tem jednak blizej zajmowa¢ sie nie bede i przejde do po-

sg tu zastosowane
gdyz wytacza w wypadku

miaru nagrzania silnikéw.

a) Pomiar grzania sie silnika.

Pomiar zostal wykonany sposobem oporowym zgodnie
z ,Przepisami oceny i badania maszyn elektrycznych"
(PNE-23— 1832).

Silnika nasze traktujemy jako silniki,
do pracy ciagtej, stosujgc do obliczenia przyrostu tempe-

przeznaczone

ratury wzoér:
N

At =

Sk g

z

(234.5 + tz) — (tc— tz) ... (wzbor <4

w ktérym oznaczaja odpowiednio:
A/ — przyrost temp. w 0 C,
tz — temperature uzwojenia zimnego,
Rz — oporno$¢ uzwojenia zimnego,
tg —mtemperature uzwojenia gorgcego,
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Pomiar oporéw uzwojenia stojana dal wartosci naste-
pujace (oznaczenia punktéw pomiaru wg. rys. 5):
op6r miedzy punktami:
A i B czyli UV = 291 oméw
B i C czyli VW = 2,98 »
A i C czyli UW = 3,22 »
Po tych czynnos$ciach i wstepnych pomiarach rozpo-

czeto pomiar wiasciwy, uruchamiajac silnik i regulujac za-
worem [zB) wzgl. (zg') jego petne obcigzenie, ktéore w trak-
cie pomiaru dato sie utrzymaé¢ z doktadnoscia 2 do 3%.
dopo6ty, dopdki przyrost temperatury
uzwojen nie przekraczat 2"C/godz. Jako wskaznik przyrostu
temperatury stuzyt termometr L (por. rys. 5), ktéory wpraw-
dzie nie mierzyt doktadnej temperatury uzwojen, bo wska-
zania jego byly nizsze od rzeczywistej kazdorazowej tem-
peratury, mimo to krzywa dokiadnego przyrostu tempera-
tury, ktéra wychodzi z tego samego punktu, co poprzednia,
a ktdérej ostatni punkt mozemy obliczy¢ na podstawie wzo-
ru' (a), biegnie nieco wyzej od krzywej przyrostu tempe-
ratury, mierzonego termometrem 1, i réwnolegle do niej po

Pomiar trwat

ustaleniu sie temperatury uzwojen.

Zatozenie to mozemy tem $mielej zrobi¢, ze najwaz-
niejszym punktem, oraz tym, z ktérego wycigga¢ bedziemy
co do warunkéw grzania maszyny, bedzie punkt
wyliczony doktadnie na podstawie przy-

wnioski

ostatni pomiaru,

Rg — oporno$é uzwojenia goracego, rostu oporu (na rys. 6 punkt K).
tc — temperature czynnika chtodzgcego.
Jako dopuszczalny przyrost temperatury, mierzony
sposobem oporowvm, przyjmujemy z tabl. Il wyzej wspo-
mnianych przepiséw 60"C, a jako granice ustalenia sie tem-
peratury przyjmujemy przy 100% obcigzenia maszyny
wzrost temperatury nie wyzej, niz 2° C/godz.
Dla wykonania pomiaru zastosowano nastepujace
przyrzady:
2 transformatory pradowe 50/5 A dla napigcia robo-
czego 6 kV, lklasa E,
1 transformator napieciowy tréjfazowy 6000/110 V,
klasa E,
2 watomierze o zakresach pomiarowych 1, 3, 10 i 30 A
(ze wzgledu na pomiar cos <p),
2 amperomierze kontrolne,
1 mostek Wheatstonea do mierzenia opoiéw do ok. Rys. 6.

10 omow.

2 termometry rteciowe (do 100°C).

Uktad potaczen wykonano jak na rys. 5. Jeden z ter-
rteciowych umieszczono w uzwojeniach stojana
maszyny (na rys. 5 oznaczenie fi), izolujgc go staniolem
przed wptywem powietrza chtodzgcego; drugi umi?szczono
w poblizu maszyny (na rys. 5 uznaczenie /c) dla pomiaru
temperatury czynnika chlodzacego. Na poczatku
ti = te = 17,5"C (por. wykres rys. 6) wskazania obu ter-
mometréw byty jednakowe, maszyna bowiem, nie urucha-
miana od kilku dni, przyjeta temperaturge otoczenia.

mometréw

pomiaru

Silnik biegt stale przy 100% obcigzenia; co 15 minut
odczytywano oba termometry, ktérych wskazania przenie-
6. Krzywa ,ti' oznacza przebieg

stojana (termometr t, na

sione sg na wykres rys.
przyrostu temperatury uzwojen

rys. 5), a krzywa ,tc" — przebieg przyrostu temperatury
czynnika chtodzacego (na rys. 5 termometr tc).
Po 4 godz. i 15 min. pomiar ukoniczono, poniewaz

1,5"C/godz., nie prze-
5 termometr /j).
opo-

przyrost temperatury uzwojen wyniost
kraczajagc przyjetych 2"C/godz. (na rys.
Silnik wytaczono, poczem przystgpiono do pomiaru
row uzwojen dla obliczenia przyrostu temperatury. Otrzy-
rezultaty sa zestawione nizej (por. réwniez rys. 5):
Opér miedzy punktem:

mane

A i B czyli UV = 3,37 oméw
B i C czyli VW = 3,44 »
A i C czyli UW = 3,68 ”

Przyrosty oporéw od stanu zimnego (poczatek pomia-
ru) do stanu nagrzanego (gdy temp. nie wzrastata wiecej,
niz 2°C/god2.) wynosity:

przyrost oporu miedzy:

UV = 046 omow
VW = 0,46
Uw = 0,46 "
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Jako przyrost opornosci w stosunku do opornosci w
- - Re ~ - L. .
stanie zimnym — przyjeto najniekorzystniejsze wa-
Rz
N

runki nagrzania, t. zn. te faze, gdzie stosunek 8

Rz
najwiekszy (nagrzanie silnika jest zupeinie nieréwnomier-
ne, zaleznie od roztozenia uzwojen poszczegdlnych faz w

- jest

stosunku do wentylacji, a zatem silnik musi spetni¢ w ,naj-

stabszych swych punktach warunki dopuszczalne pod
wzgledem nagrzania). Temperature czynnika chtodzacego
tc przyjmujemy w mys$l przepiséw i przyjetych norm temp.
$§rednig w okresie koncowym Yi catego okresu trwania po-
miaru nagrzania, a wiec w danym wypadku tc = 21,5°C
(por. rys. 6).

Podstawiajgc wartosci, otrzymamy:

337_2091

t = (2345 + 16,5) — 21.5- 16,5

At= 34,56°C

dopuszczalny przyrost: \ tmex — 60°C.

Widzimy zatem,
warunkach jego pracy praktycznej
jest jeszcze daleki
czynnika chtodzacego tc<' 40°C, co w danym wypadku ma
miejsce.

ze przyrost temperatury silnika w
na miejscu ustawienia
od granic dopuszczalnych dla wartosci

Odnos$nie pomiaru oporu uzwojen silnika w stanie na-
grzanym po ustaleniu sie ich temperatury nasuwa sie uwa-
ga, ze z jednej strony pomiar ten powinien odby¢ sie zaraz
po odtgczeniu silnika od sieci, z drugiej jednak — dopiero
po zupeilnem zatrzymaniu wirnika, albowiem na zaciskach
6 kV silnika bedzie indukowana SEM,
na niedoktadno$¢ pomiaru,
silnika moze by¢ niebezpieczng dla zycia przy nieostroz-
nem zachowaniu sie. Dla przekonania si¢ o tem pedzony
byt caty zespot az do silnika (a') silnikiem (a) (rys. 1).

00 dzieje sie

ktéra wplynetaby
a nawet zaraz po wylgczeniu

Silnik (a') byt odigczony od sieci; pytanie,
wowczas na zaciskach 6 kV silnika (a'), oznaczonych na rys.
5 przez A, B i C, przy podniesionych szczotkach i uzwoje-
niu wirnika zwairtem na kroétko. tPo przytozeniu woltomierza
z zachowaniem wszelkich $rodkéw ostroznosci na zaciski A,
B (rys. 5) otrzymano wychylenie, odpiwiadajgce 40 woltom.
Jest to sprawa do$¢ prosta, chociaz niekoniecznie na pierw-
szy rzut oka zrozumiata: mianowicie, pole magnetyczne
szczagtkowe, pochodzgce z winnika, obraca sie, przecinajac
uzwojenia stojana, wskutek czego na zaciskach 6 kV silnika
zostaje indukowana SEM, odpowiadajaca napigeciu 40 V.
Warto$¢ SEM,

szczgtkowego pola wirnika i jest zupetnie indywidualna dla

indukowanej w stojanie, zalezy gtdéwnie od
danego silnika, a jako zalezna od materjatu wirnika moze
da¢ roéwniez znacznie wyzsze wartoSci napiecia w poszcze-
g6lnych wypadkach.

b) Pomiar spétczynnika mocy silnika w zaleznosci

od obcigzenia.

Nie zmieniajac uktadu potaczen (patrz rys. 5), wy-
konano pomiar cos ¢ silnika w zaleznosci od obciazenia.

Zmierzono zatem natezenie pradu (J), napiecie (C/)
oraz moc, pobrang przez silnik. Do tego celu stuzylty —
jesli chodzi o moc — dwa woltomierze, ze wskazan ktdérych
mozna przy kazdem obcigzeniu obliczy¢ < poczem da-

lej cos & z nastepujacych zaleznosci:
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¢ N~
n, 4 a X VA~3 (wzér £0
cos 'f = . (wzér ()

f

We wzorach powyzszych oznaczaja:

ai wychylenie woltomierza, ktérego cewka pradowa
jest w fazie R,

°2 — wychylenie woltomierza, ktérego cewka pradowa

jest w fazie T.

Pamieta¢ nalezy, ze, poczynajac od biegu luzem az

np. do ok. 20% obcigzenia normalnego, bedziemy mieli

cos & 0,5, zatem o, 0, oczywiscie w zatozeniu, ze wa-
tomierze sa prawidtowo potaczone (72, T;*u, v, w).

Zaczynajac od biegu luzem, rozigczono sprzegto
miedzy silnikiem badanym a pompa (por. rys. 1).

Po uruchomieniu

silnika odczytano natezenie pradu

J = 104 A,
napiecie V. = 6270 V,
Oj = — 47,0 podz.,
«w» = + 72,0 pOdZ.
1 podziatka = 0,5454 kKW wraz z przektadnia transf. miem.
moc H'=(al- a,) X 05454 = 13,6 kW.
f 72 47 y~ 8.25
tg f = 25 )
! 0,12
N2 T L— -
v I+ tg* p
Zatem na bieg luzem silnik zuzywat 13,6 kW — 54%
mocy nominalnej, przy cos tp = 0,12 (por, rys. 7).
ul Uc
uAVRU
wW<®
» s T~ coso__ -
6300
6275» M 06
6250 u
6225 16 18004
6200
5 60 02
000
20 <0 60 SO 100 10
% OBCIAZENIA
Rys. 7,

W celu obcigzenia silnika potgczono sprzegto pomie-
dzy silnikiem a pompa (rys. 1, oznaczenie a i b) i, otwie-
rajac stopniowo zaw6r wody chtodzacej, otrzymano obcig-
zenia silnika od 0 do 120% mocy nominalnej.

W czasie tego stopniowego obcigzenia wykonano szereg
odczytéw na przyrzadach mierniczych (por. uktad rys. 5),
przeliczone wartoéci przeniesione zostaty na krzywe, przed-
stawione na rys. 7.

Z powyzszego wykresu widzimy zachowanie sie sil-
nika, zmiane jego spoétczynnika mocy od wartosci 0,12 przy
biegu luzem, przez 0,5 przy 22,4% obcigzenia do wartosci
0,88 przy 100% obcigzenia i 0,89 przy 120% obciazenia.
Na tym samym wykresie widzimy zachowanie si¢ napiecia
na zaciskach silnika oraz pradu, wszystkie te krzywe, w
zaleznosci od procentowego wzrostu obcigzenia maszyny,
oznaczonego Injg prostag (W), wychodzgcag z poczatku ukta-
du spétrzednych.
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Rozwd6j niemieckiego przemystu maszynowego w latach
ostatnich.— Wystawa Lipska pozwolita zorjenlowa¢ sie, w ja-
kim kierunku podaza postep w wytwdrczos$ci transformato-
row i maszyn elektrycznych oraz jakie rezultaty osiggnieto
W rozwigzaniu trudnych zagadnien technicz-
nych.

niektérych,

Zwroécono wielka uwage na budowe silnikéw o cichym,
bezszmerowym biegu dla takich pomieszczen, jak szpita-
le i t. p., przyczem prowadzono badania nietylko w Kkie-
runku wykrywania i usuwania przyczyn szmeru, ale i opra-
cowania metod pomiaru i jego natezenia.

Spawanie znalazto b. szerokie zastosowanie w budo-
wie duzych maszyn ze wzgledu na mniejszy ciezar i koszt
w ten sposéb wykonanych jednostek.

Dzieki ulepszeniu metod chtodzenia, szczeg6lnie w sil-

nikach okapturzonych, osiagnieto lepsze wykorzystanie ma-

terjatéow.
Zastosowano w wielu wypadkach materjaty izolacyj-
ne o duzej wytrzymatoséci cieplnej. W dziedzinie ich pro-

dukcji osiggnieto takie wyniki, ze niektére sposrod tych

materjatéw wytrzymujg bez szkody krétkotrwate przegrze-

wanie do kilkuset stopni. Zastosowanie takich materja-
tow — przynajmniej dla silnikéw zamknietych — pozwala
na podwyzszenie najwyzszej dopuszczalnej temperatury,
przewidzianej przez dotychczas obowigzujgce przepisy

R. E. M.

Ze wzgledu na pozadang mozliwo$¢ jaknajtatwiejszej
wymiany silnikéw zaznaczyta sie na rynku niemieckim silna
tendencja w kierunku dalszej normalizacji typéw. Obecnie
w b. wielu wypadkach silniki na te sama moc, pochodzace
z réznych wytwérni, niezaleznie od rodzaju pradu majag te
same wymiary rozstawienia tap, konca watu, wysokosci od
tap do osi i w przyblizeniu te same obroty. W takich wa-
runkach zastgpienie, np. przy obrabiarce, silnika pradu sta-
tego silnikiem pr. zm. jest bez zadnych trudnosci mozliwe.

W ostatnich latach zaznaczyt sie silny wzrost pro-
dukcji silnikéw pradu zmiennego o przetgczalnej iloSci bie-
gunéw (az do 4 iloSci wiacznie). Silniki klatkowe zwyciesko
toruja sobie droge na rynku. Jako przykitad, co w tej dzie-
dzinie osiagnieto, niech postuzy silnik 3-klatkowy o mocy
900 kW, ktéry bezposrednio wiaczony na sie¢ rozwija mo-
ment 1,2-krotny i pobiera prad 2,5-krotny.

Sposrdd wielu objektéw zastuguje na uwage maszy-
na asynchroniczna, sprzezona z turbing Kaptana. Ta ostat-
nia pracuje jako turbina napedowa lub pompa. Stojan ma-
szyny posiada dwa oddzielne uzwojenia na 24 i 18 biegunoéw,
wirnik jest klatkowy. 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 zostat szeregowy silnik

komutatorowy o mocy 350 kW, przy 5000 V, zakresie re-

gulacji 350 -i- 900 obr., najwiekszy z dotychczas wykona-
nych tego typu.
Jesli chodzi o maszyny pradu statego, to uderza

wzrost gérnej granicy mocy poszczegélnych jednostek, cze-
iSo dowodzg nastepujace przyktady:

silnik bocznikowy do napedu maszyny wyciggowej
4000 kW, moment obrotowy 67 000 kgmtr.;

przetwornica jednotwornikowa, dajaca po stronie pra-
du statego 8 500 A przy 200 V, przeznaczona dla przemystu
chemicznego;

2 pradnice, pracujace w zespole
z ktérych kazda o mocy 3200 kW daje 16000 A,
dla przemystu chemicznego.

réwniez
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CZASOPISM

W budowie transformatoréw pod wzgledem konstruk-
cyjnym wybija sie na plan pierwszy naturalne chtodzenie
olejowe przed chiodzeniem obiegowem. Te pierwsze trans-
formatory sg buudowane obecnie do mocy okoto 15000 kVA.

Jeéli chodzi o transformatorki pomiarowe, buduje sie
obecnie transformatorki pradowe i napieciowe we wspol-
nem pudle az do 200 kV napiecia roboczego wiacznie.

Wprowadzona przed 12 laty w praktyce niemieckiej
w przeciwienstwie do zagranicy proba zapomocag fal
uskokowych podniosta znacznie bezpieczenstwo ruchu nie-
mieckich transformatoréw, obecnie réwniez odkrycie i udo-
skonalenie oscylografu katodowego przez umozliwienie ba-
dania zaburzen atmosferycznych pozwolito na budowe bar-
dziej odpornych na burze transformatoréw. Szczegdlnie zo-
stato praktycznie wykorzystane zbadanie przebiegéw oscy-
lacyjnych w uzwojeniu i wplyw'u budowy uzwojenia na
przebieg tych oscylacyj. [ETZ, 1935, H. 25, S. 703). W. P.

Powiekszanie mocy wylaczalnej wytlacznikéw w istnie-
jacych rozdzielniach. — Przy ulepszaniu konstrukcji
tacznikéw olejowych daje sie zauwazy¢ dwie drogi. Pierw-
to szukanie
bezolejowych

WYy-

sza, zastosowana przedewszystkiem w Europie,
zupetnie nowych konstrukcyj wytacznikéw
wzglednie z malg zawartoscig oleju. Druga —
gtéwnie przez Amerykan — to ulepszanie istniejacych kon-
strukcyj wytacznikéw olejowych.

stosowana

Proby powiekszania mocy przez zastosowanie wielo-
krotnego przerywania zawiodty. Réwniez nie dato rezultatu
stosowanie zwryktych komér gasikowych, gdyz powodowaty
one duzg ditugos¢ i znaczne napiecie tuku, a wiec wielkg
energje wylgczania .Wytwarzane wskutek lego gazy bardzo
silnie naprezaty kotty wytacznikéw, tak ze nie mozna sie by-
to obejs¢ bez bardzo mocnych konstrukcyj kottéw niemal
wytacznie okragtych.

Dopiero przez odpowiednie obmys$lenie komér gasiko-
wych uzyskano maty czas trwania tuku, mata energje wyta-
czania, a wiec i niewielkie naprezenia kotta. Stad powstata
mozliwo$¢ zaopatrzenia starych wytacznikdéw o niezbyt sil-
nej konstrukcji kotta w komory gasikowe. Osiggnieto znacz-
ne podwyzszenie mocy wytgczalnej przy niewielkich kosz-
tach przebudowy.

Préba, dokonana ze zwyklym wytacznikiem olejowym
o prostokatnym kotle na napiecie 25 kV i 0 mocy 170 MVA,
do ktérego wbudowano komory gasikowe, wykazata, ze czas
wytaczania zmalat z 45 do niecatego okresu, a moc wyta-
czalna wizrasta do 565 MVA, czyli przeszto trzykrotnie.

W ten sposéb mozna powiekszy¢ moc starych wytgcz-
nikéw olejowych na napiecie 25 kV do okoto 600 MVA, na
35 kV do 700 MVA, a na 60 kV do ok. 800 MVA. Koszta
przebudowy wynosza przy napieciu 25 kV 6k. '/», przy 35
kV ok. */«, a przy 60 kV ok. V« ceny nowego wytgcznika.
Wytacznikéw na napiecie ponizej 10 kV nie optaca sie prze-
budowywac.

Oczywista przy bardzo starych wytacznikach moze za-
brakngé¢ miejsca na wbudowanie komér, a czesci ruchome
moga sie okaza¢ za stabe do pokonania znacznych sil, wy-
stepujacych przy wytaczaniu duzych mocy. Poza tem w
wiekszoéci wypadkoéw trzeba zmieni¢ naped.

Zagadnienia te sa szczeg6lnie wazne u nas, gdzie prze-

przetwornicowymvazna wiekszo$é urzadzen rozdzielczych jest zaopatrzona w

stare wytaczniki olejowe, koérych moc przy rozszerzaniu

centrali okazuje sie niewystarczajaca.
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Pare
rozbudowie

lat temu zdarzyt sie u nas taki wypadek, ze po
i zainstalowaniu wielkich zespotéw w jednej z
dwu pracujacych réwnolegle central okazato sie, ze wytgcz-
niki w drugiej centrali maja za matg moc i wobec tego z pra-

Z ZYCIA

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW

1.
skiej Elektrotechnikiimienia M arszatka J6zefa Pitsudskiego.

W wykonaniu uchwaty VII Walnego
S.E.P. w Bydgoszczy z dnia 30 maja b
rzenia Funduszu Stypendjalnego
im. Marszatka Jo6zefa
28 czerwca b.

Zgromadzenia
.r. w sprawie utwo-
Polskiej Elektrotechniki
Pitsudskiego odbyto sie w dn.
posiedzenie organizacyjne Komitetu Fun-
précz delegatéow Stowarzyszenia, przybyli
zaproszeni przez Prezesa S.E.P. delegaci Polskiego Zwiazku
Przedsiebiorstw Elektrotechnicznych, Stowarzyszenia Te-
letechnikow Polskich, Zwigzku Elektrowni Polskich
i Zwiazku Polskich Inzynieréw Elektrykow.

Zebrani zgodnie uchwalili: zaprosi¢ do uczestnictwa
w pracach Komitetu Funduszu Zwigzek Przedsiebiorstw
Komunikacyjnych i ztozy¢ Naczelnemu Komitetowi Uczcze-
nia pamieci Marszatka Pitsudskiego memorjat o utworze-
niu przez wyzej wymienione organizacje elektrotechniczne
Komitetu Funduszu Stypendjalnego Polskiej Elektrotech-
niki oraz oczekiwa¢ zaakceptowania tej inicjatywy.

Zarzad tymczasowy Funduszu ukonstytuowat sie na-
stepujaco: przewodniczgagcym obrano p. A. Kiihna,
przewodniczacym p. Z. Okoniewskiego, skarbnikiem p. S-

r.

duszu, na ktore,

wice-

Koztowskiego, =zastepca skarbnika .p. T. Arlitewicza, se-
kretarzem p. M. Krahelskiego, zast. sekretarza p. S. Igna-
towicza
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cy rownolegtej trzeba bedzie zrezygnowaé¢. Rozwiazano spra-
we potowicznie. Jeden zespét pracowat réwnolegle z druga
elektrownia, reszta — na oddzielny system szyn na wilasng

sie¢. (0. Schwenk, ETZ, z 23, 1935). A. S.

ORGANIZACY]

POLSKICH

Pol Do Naczelnego Komitetu Uczczenia pamigci Marszat-

ka Jozefa Pitsudskiego wystano ponizszy memorjat:
Naczelny Komitet Uczczenia Pamiegci
Marszatka Jézefa Pitsudskiego w Warszawie.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich,

Polski Zwigzek Przedsigbiorstw Elektrotechnicznych,

Zwiazek Polskich Inzynieréw Elektrykéw,

Zwiazek Elektrowni Polskich,

Stowarzyszenie Teletechnikéw Polskich,

Zwigzek Przedsiebiorstw Komunikacyjnych w Polsce,
pragnac uczci¢ pamie¢ Wskrzesiciela i Budowniczego Panh-
stwa Polskiego, utworzyty Komitet Zbiérki Funduszu Sty-
pendialnego Polskiej Elektrotechniki im. Marszatka Jozefa
Pitsudskiego. Zamierzone jest, aby z funduszu
stali ksztalcacy sie w szkotach zawodowych
nicznych wyzszych,

Wysitki
0 charakterze ogdélnonarodowym,

lego korzy-
elektrotech-
Srednich i nizszych.
nasze nie zwolnig nas od

ofiar na dzieta

uznanym przez Naczelny

Komitet, poniewaz $wiat elektrotechniczny, niezaleznie od
sktadek, zbieranych na powyzszy cel, pragnie utworzy¢
Fundusz Stypendjalny, ktéry, niby trwaty pomnik, statby
sie  cementem, taczacym elektrykéw polskich dzisiaj
1 w przysztosci i przyczynit sie do rozwoju polskiej wie-
dzy elektrotechnicznej. (Ciag dalszy p. str. 507).
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O powyzszem mamy zaszczyt zawiadomié
Komitet Uczczenia Pamieci Marszatka Jézefa Pitsudskiego,
proszac o taskawe zarejestrowanie wyzej wytuszczonego
poczynania.
Wiceprzewodniczacy:
(—) Zygmunt Okoniewski
Sekretarz:

(—) Marjan Krahelski

Przewodniczacy:
(—) Alfons Kiihn

Wybory do Sejmu. Na podstawie § 16 rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 11 lipca 1935 r. (Re-
gulamin wyboréw do zgromadzenia okregowego, (Dz. U. R. P.
Nr. 48, poz. 324) oraz zarzadzen Komisarza Rzgadu na m. st
Warszawe z dnia 18 lipca b. r. i Wojewody Kieleckiego
z dn. 17 lipca b. r., odbyty sie w Stowarzyszeniu Elektrykow
Polskich w dniach 1 i 2 sierpnia zebrania Zarzadu Gtéwnego
SEP dla wyboréw delegatéow do zgromadzen okregowych
na okrag wyborczy Nr. 4 w Warszawie i okrag Nr. 27, obej-
mujacy powiaty Sosnowiecki miejski i Bedzinski.

Delegatem na okreg Nr. 4 zostat wybrany p. Kazimierz
Straszewski, delegatem na okreg Nr. 27 p.. Ignacy Bereszko
i Bolestaw Witwinski.
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Wyboréw delegatéow od Stowarzyszenia Elektrykéow
Polskich w wiekszych Oddziatach S. E. P. dokonatly Zarza-
dy tych Oddziatdw.

2. Bibljoteka i Czytelnia S.E.P.

W okresie letnim, t. j. do 1 pazdziernika b. r.t bibljo-
teka i czytelnia Stowarzyszenia czynna bedzie codziennie
w dni powszednie, pr6cz sobdét, w godz. 8— 15, w soboty
8—13.

Dyzury popotudniowe w bibljotece i
wznowione z dniem 1 pazdziernika.

czytelni beda

Sprostowanie. W Nr. 12 ,Przegladu Elektrotechnicz-
nego" nalezy dopetni¢ podany skiad Zarzadu Gidéwnego na
r. 1935/36 nazwiskiem p. Konrada Knausa ze Lwowa, ktore
przez niedopatrzenie zostato opuszczone.

490 w wierszu
opuszczono ,Ry-
SWiszniewski" —

Sprostowanie. W zesz. 14-ym na str.
22-im od go6ry po nazwisku ,Przanowski"
szard", ,Rydzewski", a po nazwisku
,Marjan" i ,Winsze".

BIBLIJIOGRAFICZNY PRZEGLAD CZASOPISM

Potezny rozwdj elektrotechniki w ostatnich dziesigt-
kach lat uniemozliwia objecie przez jednostke caloksztattu
tej gatezi wiedzy, nawet w bardzo powierzchownym zakre-
sie. To tez przy opracowywaniu nowego zagadnienia inzy-
nier elektryk staje nieraz wobec mato znanej przez siebie
dziedziny o rozbudowanej teorji i praktyce, a to zmusza go
do kazdorazowego podejmowania specjalnych czesto bardzo
gruntownych studjéw. Studja te ze wzgledu na swoéj cel
i charakter opiera¢ si¢ musza catkowicie albo w przewaza-
jacej swej czes$ci na czasopismach elektrotechnicznych z
okresu kilku ostatnich lat. Wynika to z tego, ze ksigzki
techniczne ujmujg i systematyzujg z perspektywy kilkunasto-
lub conajmniej paroletniej zagadnienia juz dostatecznie wy-
jasnione, tak ze stanowi¢ moga raczej wprowadzenie w bar-
dziej szczegétowe studja danego tematu lub tez dodatkowe
przedstawienie pomocniczych dziatéw podstawowych. Pisma
za$ daja bezposredni materjat o ostatnich dazeniach, bada-
niach i udoskonaleniach, a takze czesto os$wietlaja pewne
drobne szczegéty zagadnien, ktéremi w konkretnym wypad-
ku praktyk nieraz sie szczegélnie zainteresuje. Proécz tego
w zakres wtasciwego tematu czasopism biezacych wchodzg
opisy nowych urzadzen, dajace w drodze $cistych przykta-
déw przeglad ostatnich dazen i wynikéw dokonanych prac
technicznych.

Wyszukiwanie odpowiedniego materjalu w szeregu
rocznikéw jest dos$¢ ucigzliwe, nawet wdéwczas, gdy ma sie
je pod reka, trudnos$ci wzrastaja znacznie, o ile nie dyspo-
nujemy na miejscu odpowiednia ilo$cig pism.

Duze ustugi moze odda¢ w tym wzgledzie kartoteka
dziatowa, prowadzona jako systematyczny wykaz druko-
wanych w danej dziedzinie artykutéw. Taki wykaz ,Prze-
glad Elektrotechniczny” rozpoczyna drukowac.

Bedzie ona utatwieniem przedewszystkiem dla prakty-
kéw, ktdérzy tylko okresowo studjuja pewne zagadnienia, nie
majac moznosci ciagtego $ledzenia za catoksztattem rozleg-
tego obecnie pi$miennictwa,

mProwadzone prace maja sie opiera¢ na zasadach samo-
pomocowych, t. j. grupa wspoéipracownikéw zobowigzuje sie
do recenzjowania pewnych pism i nadsytania odpowiednich
wzmianek do redakcji.

Wzmianki beda przeznaczone do wycinania i wklejania
do kartotek lub wykazéw wg. dowolnego podziatu, dostoso-
wanego do kazdorazowych

Zgromadzona tg droga
naszem, przy stosunkowo
zbior
zrodet.

Ze wzgledu na warto$¢ i konieczno$¢ mozliwie kom-
pletnego objecia paroletniego okresu podawanie szczeg6to-
wych streszczen artykutéw nastreczatoby duze trudnosci, to

indywidualnych potrzeb.

bibljografja stworzy, zdaniem
matym naktadzie pracy, cenny
wszelkich

materjatow, utatwiajagcy poszukiwania

tez ograniczamy role kartoteki jedynie do wykazu artyku-
téow, dajac tytut oraz parowierszowe Skréoty, bedace raczej
rozszerzeniem tego tytutu, ilo$¢ rycin, dane co do objetosci
oraz wskazéwki dla odszukania artykutu.

Przy korzystaniu z takiej kartoteki trzeba doktadnie
zdawa¢ sobie sprawe, jakie pisma ona uwzglednia, aby przy
szerszych studjach ew. wiedzie¢, w jakim wypadku trzeba
wyjs¢ poza podawany przez nig materjat. W tym celu musi
by¢ zgoéry okre$lone, jakie pisma sa przez nig obejmowane.

1lo$¢ pism z biegiem czasu bedzie oczywiscie wzrasta-
ta, gdyz mamy nadzejg, ze nie bedzie trudno znalez¢ szersze
grono oso6b, ktére zechcg wzig¢ udzial w opracowywaniu
polskiej bibljografji elektrotechnicznej.

Dla zmniejszenia truduio$ci przy opracowywaniu wzmia-
nek do grupy recenzentdw powinni wej$¢ przedewszystkiem
Koledzy, ktdérzy z tytutlu swej pracy zawodowej studjuja
stale pewne okreélone pisma fachowe. Dla tego rodzaju oséb
wypisanie paru szczuptych wzmianek nie bedzie stanowito
prawie zadnego obciazenia.

Bibljografja obejmie okres od 1 stycznia 1935 ir. z tem,
ze dla nadania jej w mozliwie jaknajkrotszym czasie wigk-
szej warto$ci uzytkowej, réwnoczesnie z opracowywaniem
materjatow biezgcych odbywaé sie bedzie recenzjowanie pism
od grudnia 1934 r. wstecz.

Podkres$li¢ nalezy, ze pozostawianie bibliograficznych
wzmianek w Przegladzie zmniejsza ich wartos$¢, ktérg uzy-
ska¢ moga one w peini jedynie przez wklejenie ich do kar-
toteki lub wykazu dzialowego wg. dowolnego podziatu, za-
leznie od potrzeb i uznania danej osoby lub instytucji.
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Przedstawiona powyzej
kowitem poparciem

inicjatywa spotkata sie z cat-
Elektrykéw Polskich,
elektrotechnicznej oddawna
zaliczato do prac przez siebie projektowanych. Dla uspraw-
nienia pracy utworzona zostata przy Komisji
SEP-u Podkomisja Bibljografji Technicznej, ktéra catkowi-
cie przejeta na siebie redagowanie ,Bibliograficznego Prze-
gladu Czasopism". Z czasem projektowane jest rozszerzenie
zakresu dziatalnosci, droga zainteresowania i przyciagniecia

Stowarzyszenia
ktére prowadzenie bibljografji

Bibljotecznej

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
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do wspotpracy poszczegélnych katedr Wydziatow Elektrycz-
nych Politechnik.

Przypuszczamy, ze zaréwno jednostki, jak biura, zakita-
dy lub inne ciata zbiorowe skorzystaja z powyzszej inicja-
tywy i zuzytkuja ja w catej peini, zaktadajac u siebie kar-
toteki z danemi bibljograficzinemi i uzyskujac w ten prosty
spos6b nowe utatwienie w pracy technicznej.

Janusz Milodrowski
Wiestaw Szwander.

BIBLJOGRATFIJA.

Rachunkowos$¢ w elektrowni. W koncu ub. roku od-
Polskich konferencja, po-
Swiecona organizacji rachunkowosci i ksiegowosci w elek-
trowniach. Konferencja skladata sie z szeregu referatow,
traktujacych o poszczegélnych dziatach rachunkowosci oraz
z dyskusyj, wyjasniajacych i uzupeiniajacych tres¢ wygto-
szonych referatébw. W konferencji braty udziat wybitne
rozporzadzajace nabytem latami pracy do-
Swiadczeniem i odpowiedniem przygotowaniem teoretycz-
nem, i dlatego inicjatywa Zwiazku Elektrowni byta b. po-
zyteczna, poniewaz przyczynita sie do zwrdcenia uwagi na
te, powiedzmy otwarcie, dotychczas naog6t mato uporzad-
kowana dziedzine pracy komunalnej.

Potrzeba unormowania metod rachunkowosci w elek-
trowniach odczuwana byta juz dawno. W wielu miastach
elektrownie staly sie bardzo powaznem przedsiebiorstwem,
przynoszacem miastu znaczne, a tak potrzebne dla zréwno-
wazenia budzetu dochody. To tez oméwienie tych spraw
i przeprowadzenie szerszej dyskusji
bedzie cenny materjal do przysziego rozporzadzenia, nor-
mujacego rachunkowos$¢ i ksiegowos¢ w elektrowniach ko-
munalnych.

Zebrany w omawianej

byta sie w Zwigzku Elektrowni

sity fachowe,

nad niemi stanowic

ksigzce materjat, w
tatwiejszego zorjentowania sie w nim, mozna podzieli¢ na

celu

nastepujace dziaty: organizacja ksiegowos$ci biezacej wraz

z sprzedaza pradu, okresowe sporzadzanie bilanséw, zam-

knie¢ rachunkowych i sprawozdan rocznych, oraz — jako
dodatek — zasady podatku parnstwowego od energji elek-
trycznej.

Niesposéb w krétkiem sprawozdaniu uja¢ caly bogaty
materjat, dotyczacy licznych czynnos$ci manipulacyjnych,
koniecznych przy przyjmowaniu abonentow, przerywaniu
dostawy pradu, wystawianiu i inkasowaniu biezgcych i za-
legtych rachunkéw, operacyj kasowych i t p. Nalezy ra-
czej uchwyci¢ zasady ogdélne, tworzace kregostup rachun-
kowosci w elektrowniach, pozostawiajac zainteresowanym
przestudiowanie potrzebnych im dziatow.

Gospodarka elektrowni oparta jest na specjalnych za-
sadach, niespotykanych innego rodzaju:
produkt wytwarzany jest tylko w tych ilosciach, ktére mo-
ga i muszg by¢ natychmiast sprzedane. Energja elektryczna
dostarczana jest najczesSciej znacznej

w  wytworniach

liczbie drobnych, ale
statych odbiorcoéw, a rozliczenie z nimi nastgpuje w cze-
sto powtarzajacych sie, bo w zasadzie miesiecznych termi-
nach.

Z tego wynika, ze jedna z najuciazliwszych czynnosci,
wymagajacych précz tego wielkiej systematycznosci, )est
odczytywanie licznikéw, wystawianie rachunkéw i inkaso-
wanie naleznych elektrowni, czesto drobnych, sum od abo-
nentéw. Inkasenci sktadaja codziennie raporty, badane na-
stepnie przez Dzial Sprzedazy pradu. Wogdle za$ ten osta-
tni prowadzi wszelkie czynnosci, wymagajace bezposred-
niego zetkniecia sie z abonentami, jak: zdjecie, przeniesie-

nie i przepisanie licznikéw (zapomoca Dziatu Licznikowe-
go), reklamacje taryfowe i licznikowe oraz prowadzenie
kartoteki ewidencyjnej. Czynnos$ci Dzialu Kasowego pole-

gaja na wprowadzaniu do rachunkowo$ci rezultatéw pracy
Dziatu Sprzedazy w formie zapiséw kasowych, prowadze-
nie w tym celu kartoteki odbiorcéw, przyjmowanie wptat
dziennych za prad i towary instalacyjne oraz kontrola sto-
sunku pienieznego odbiorcy do Elektrowni. Praca tych obu
wydziatdw, i tak dos¢ zmudna, komplikuje sie jeszcze przez
ré6znorodno$¢ stosowanych taryf i rabatéw. Dos$¢ powie-
dzie¢, ze w jednej z wiekszych elektrowni okregowych ist-
nieje ni mniej ni wiecej, jak 18 réznych taryf! Przytem,
gdzie to jest mozliwe, liczni odbiorcy wptacaja naleznosé
bezposrednio do P.K.O. wptata gotéwkowag lub przekazem,
inni wreczaja pienigdze inkasentom, a jeszcze
ja optate wprost do kas elektrowni.
cy, ktorag winien wykonaé¢ inkasent,
wobec réznorodnosci warunkow,
intensywniejszej pracy tych urzednikéw uciekaja sie do
systemu premjowego. Jakiego aparatu urzedniczego wyma-
ga obstuzenie odbiorcéw, widae z ich liczby <w wiekszych
miastach, np. w Poznaniu jest 28 000 abonentéw, w Krako-
wie 46 000, w todzi 100000, a w Warszawie 175 000.
Niektoére elektrownie, zwitaszcza wieksze, zmuszone sa

inni uiszcza-
Okres$lenie ilosci pra-

jest bardzo trudne
to tez elektrownie w celu

prowadzi¢ osobny dzial ksiegowania, zwigzanego z gospo-
darka materjatlowg. Obejmuje ona zaréwno zakup, jak i
sprzedaz towardw na potrzeby wiasne (zakup) i na potrze-
by abonentéw (zakup i sprzedaz). Wszystkie te materjaty
przechodza przez konto Magazynu, a przychdéd i rozchéd

materjaldw z Magazynu odbywa sie na zasadzie dokumen-

toéw, wystawianych przez Dziat Zakupu i Sprzedazy ma-
terjatow.
Jezeli chodzi o system ksiegowania, to prawie wszy-

scy kierownicy tego dziatu o$wiadczyli sie za systemem
przebitkowym, podnoszac jego przejrzysto$¢ i prostote, row-
niez jak za kartoteka, ztozona z luznych kart, dajgca nieo-
cenione ustugi.

Cennym dorobkiem konferencji byto zestawienie uzy-
wanych w réznych zaktadach systeméw ksiegowosci z prze-
pisami prawnemi, zawartemi w odnosnych ustawach i roz-
porzadzeniach. Tem wiecej byto to potrzebne i pozyteczne,
ze ksiegowo$¢ elektrowni, jako zaktadéw przemystowych
regulowan jest znaczng liczbg przepiséw prawnych, zawie-
rajacych nawet pewne rozbieznosci w traktowaniu niekt6-
rych dziatéw ksiegowosci.

Przechodzac do drugiego dziatlu rachunkowosci zakia-
dow elektrycznych, a mianowicie sporzadzania bilanséw,
zamknie¢ rachunkowych i sprawozdan rocznych, nalezy za-
uwazy¢, ze i ta sprawa traktowana byla na konferencji
wyczerpujaco. W wielu elektrowniach bilans nie spetnia swej
kardynalnej roli, a mianowicie nie daje dokitadnego odbicia
catej gospodarki finansowej zaktadu, natomiast jest spo-
rzadzany niezgodnie z istniejagcemi przepisami, tyczgcemi
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sie sporzadzania bilanséw, a w poszczegélnych wypadkach,
co nalezy uzna¢ za absolutnie niedopuszczalne, naginany
do interes6bw miasta z uszczerbkiem dla przejrzystosci i
moznos$ci kontroli urzedéw i os6b zainteresowanych. Na
konferencji wskazano na ustawy i rozporzadzenia, regulu-
jace sporzadzanie bilanséw i zamknie¢ rachunkowych i pod-
dano szczegdétowej analizie poszczegdlne pozycje aktywow
i pasywoéw, réwnocze$nie z bardzo wazna sprawa odpiséw
na kapitatl zapasowy, rezerwowy, renowacyjny i amorty-
zacje.

referatéw miat na celu wyjasnie-
zaczynajac od jego definicji
gospodarczego oraz jako

Jeden z konicowych
nie istoty i roli budzetu,
z punktu widzenia prawnego,
Srodka, stuzgcego celom naukowej organizacji pracy. Przy-
toczone zostaly prze autora podstawy prawne, tyczace sig
sporzadzania budzetéw, ich rodzaje i charakterystyka wy-
datkow i dochodéw zwyczajnych i nadzwyczajnych.
Ogromnie utatwia zorjentowanie sie w tej waznej, a nie-
stety czesto zaniedbanej dziedzinie rachunkowosci elek-
trowni zestawienie dotychczasowego budzetu i
projektowanego odznaczajgcego sie wieksza przejrzy-
stoscig. Stuszniejszem bytoby tylko wprowadzenie w
bryce wydatkéw osohnego dziatu ,obstugi kapitatu", obej-
mujacego oprocentowanie zobowigzan i odpisy tacznie z
amortyzacjg pozyczek i urzadzen. Ta ostatnia, pod nazwa
,amortyzacja pozyczek" i pozycja cokolwiek niejasna ,od-
zostaty wprowadzone do wydatkéw nadzwyczaj-

schematu

ru-

nowienie"

PRZEMY St

Elektrownia Okregu Warszawskiego,

We wrze$niu 1934 r. mineto dziesie¢ lat od chwili uru-
chomienia Wytwérni w Pruszkowie, a wiec rok sprawo-
zdawczy jest dziesigtym peilnym rokiem eksploatacji przed-
siebiorstwa.

Tabela statystyczna E. O.

1925 r. 1934 r.
m -
o 18
Vo N
1
Moc zainstalowana w tur- 1
binach z koricem roku kW 8 500 31 5001
Najwyzsze obcigzenie 2 151 10 500’ 15,4
1lo$¢ godzin wykorzystania
najwyzszego obcigzenia 3530 3400 -2.9
Wytworzono . kKWh 7592 447 100 35 721 683 100 12,1
Wtasne zuzycie . . 2286 542 30 3177 115 1DV
Straty w sieci . .. ” 317283 4 4082486 11,4 10,3
Sprzedano......oceeeeeene 4 988 622 66 28 462 082 79,7 11,9
SPRZEDAZ ENERGJI:
Wigksi odbiorcy . KWh 3968 156 80 17 631 935 62 7,6
Obce sieCi.nne. " 2369293 8,3 59.0
Koleje elektryczne . 2879520 10,1 20,7
Drobni odbiorcy sity 415915 8 1638761 58 115
Mieszkania prywatne 481 671 10 2310241 8,1 170
Oswietlenie uliczne . 122880 2 636 032 2,2 -4,0
Elektrometalurgja " 996 300 3,5 —6,1
Razem . kWh 4988 622 100 28 462 082 100 11,9
Wptywy eksploatacyjne Zt 1122 344 100 5 037 724 100 5,6
WydatKi..omevennnnene. ” 784 654 70 20909 178 57,8 25
NadwyzKa ... Zt 337690 30 2128546 42,2 101
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nych, co jest zdaniem naszem zupeinie niestuszne. Obie te
pozycje wchodzag w zakres ,obstugi kapitatu" i pokrywane
by¢ winny ze zwyczajnych wptywéw elektrowni, stanowiac

réwnorzedne z wydatkami eksploatacyjnemi¥*).

Obszerna dyskusja, jako rozwineta sie po wygtosze-
niu powyzszego referatu, wykazata jego nieprzecietne za-
lety w dazeniu do uporzadkowania i wtasciwego ujecia tak
waznej sprawy, jaka jest budzet elektrowni.

W zakoniczeniu stwierdzi¢ nalezy, ze omawiana kon-
ferencja wniosta duzo nowego materjalu do gospodarki
elektrowni, zaczerpnietego nietylko z rozwazan teoretycz-
nych, lecz i z zyciowej, codziennej praktyki kierownikow
tych zaktadéw. Nalezy mie¢ nadzieje, ze Zwiazek Elektro-
wni Polskich, jako inicjator konferencji, nie poprzestanie na
tak pozytecznej pracy i postara sie ja rozwing¢ i uzupetnic,
a gtownie doprowadzi¢ do konkretnego ujecia rachunko-
elektrowni w drodze oficjalnych i obwigzujgcych
normujacych te dziedzine gospodarki komu-

wydatki,

wosci
przepisow,
nalnej.
Ksigzka zostata wydana w postaci sprawozdania, obej-
mujgcego zaréwno tre$¢ wygtoszonych na Konferecji refe-
ratéw, jak i zastenografowanej dyskusji. Wydawnictwo nie
jest przeznaczone do wolnej sprzedazy, jednak znalaztoby
niewatpliwie chetnych nabywcéw, gdyby sie ukazato na
rynku ksiegarskim. L. J.

*) Poréwnaj ,Inz. Vladimir List, Gospodarka w zakta-
dach elektrycznych”, str. 5.

| HANDEL

Poczatkowy obszar zasilania obejmowat tylko miasto
Pruszkéw i teren b. Gminy Czyste w granicach Wielkiej
Warszawy. Obecnie obszar ten zostal rozszerzony na caty

powiat warszawski na lewym brzegu Wisty, powiat bton-
ski, gming Jazgarzew powiatu grojeckiego oraz Bielany
w granicach m. st. Warszawy.
W. za lata 1925 — 1934.
1925 r. 1934
0Os g NN?
1loé¢ przytaczonych miesz-
kan prywatnych . 2010 21 796 16,0
Ilo$¢ obcych sieci rozdziel-
czych, pobierajacych prad
hUTrtoOW o .o, 7
1los¢ odbiorcéw silniko-
WYCh e, 88 705 21.9
Ilo$¢ odbiorcéw wiekszych 13 55 3,8
Razem 2 111 22 563 16,2
Dtugosc linji 35000 V. m 14 000 12 108 643 136 —
Dtugos$¢ linji 15000 , m 19 759
Dtugos¢ linji 5000 , m 38 356 33 214461 26,6 1,3
Dtugo$é linji 380/220 , m 63 175 55 462243 57,3 10,0
Razem . m 115531 100 806 106 100 5.9
1lo$¢ stacyj transformato-
rowych 35/5 kV . . .. 1 12
1loé¢ stacyj transformato-
rowych 15/5 kv . . . . 2
Iloé¢ stacyj transformato-
rowych 5000/380/220 V 29 147 3,5
Moc taczna transformato-
row 35/5 K V v 4 500 21 660
Moc taczna transformato-
row 15/5 K Ve 100 —_
Moc taczna transformato-
réw 5000/380/220 V 4 126,5 23 810 7,8
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Cate to terytorjum o powierzchni okoto 1900 km-
zaludnieniu okoto 380000 mieszkancéw nie byto do roku
1924 prawie zupetnie zelektryfikowane, obecnie za$ posiada

io

Spotka sieci rozdzielcze w % miejscowos$ciach oraz do-
starcza hurtowo energje do 6 miejscowosci i elektrowni
okregowej w Jabtonnie. Zuzycie energji wynosi przecigetnie

na 1 mieszkanca — 77 kWh rocznie.
Zaktad wytwoérczy uruchomiony zostat z dwiema tur-
binami o tgcznej mocy 8 500 kW, obecnie sg cztery zespoty

turbinowe o tgcznej mocy 31 500 kW, zainstalowana moc
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wzrosta wiec 3,7-krotnie. Najwyzsze obcigzenie wzrosto
w poréwnaniu do roku 1925 z 2151 kW na 10 500 kW, a wiec
4 9-krotnie, ilos§¢ wytworzonych w ciaggu roku Kkilowatogo-
dzin z 7592 447 na 35721 683 kWh, t. j. 4,7-krotnie, ilos¢
sprzedanych kilowatogodzin z 4988622 do 28462082,
t j. 5,7-krotnie, wptywy eksploatacyjne ze Zi 1122344
do Zt. 5437 724, t. j. 4,5-krotnie.

W okresie tego dziesigciolecia wybudowano 806 km
sieci, ustawiono 161 stacje transformatorowa przytgczono
22 563 odbiorcow.

Zaktad Elektryczny Okregu Lwowskiego.

W roku 1934 Spétka, korzystajac z kredytu w wyso-
150 000 ztotych, uzyskanego w Funduszu
nym, wybudowata pierwszy odcinek trasy

kosci Inwestycyj-

okreznej o na-

L, Stan w dniu
1. Siec

31/X11 1932
Diugos$¢ trasy w km napiecia 30 kV . 86,506
6 kV e . 14,45
» 380 220 V 30,15
131,106
81 644
Il. Transformatory 1os¢ KVA
306 kV .. 1 250
30/0,4 1 500
6,05 . -
604 , . .V .. - 5 620
3/0,4 _
7 1370
I11. Odbiorcy
542
3540
18
. zelazek i grzejnikéw 103
lamp ulicznych 147
589

pieciu 30 kV Persenkéwka — Pustomyty — Lubien — Groé-
dek — Wola Dobrostariska. Roboty rozpoczeto od Woli Do-
brostanskiej przez wykonanie 29,4 km sieci gtéwnej i od-
nogi, 2,8 km dtugiej, i w ten spis6b mozna byto juz w cig-
gu roku sprawozdawczego w listopadzie przytgczy¢ do sieci
okreznej Grédek Jagiellonski, a w grudniu — Lubien Wielki,
Wykonczenie trasy okreznej z Lubienia do Persenkéwki

nastgpi w ciggu roku 1935.
Poza szeregiem nowych robot, rozszerzeniem sieci
i stacyj transformatorowych w roku operacyjnym rozpo-

czeto tez w Zboiskach
elektrycznej

studja nad zastosowaniem energji
do grzania ziemi inspektach ogrodniczych.
Dotychczasowe wyniki zapowiadaja sie korzystnie i mogty-
by sie przyczyni¢ do zbytu wiekszej ilosci pradu w Zbois-
kach, gdzie sie znajduje kilka wiekszych zaktadéw ogrod-
niczych.

w

PRZEDPLATA: Biuro Redakcji i Administracji:

Ponizej podajemy wyniki cyfrowe zaréwno z budowy,
jak i z eksploatacji za rok sprawozdawczy w poréwnaniu

z poprzednim okresem.

Przyrost Przyrost Stan w dniu
w r. 1933 w r. 1934 31/XI1 1934
11,15 32,215 129,871
6,42 3,44 24,31
49,62 22,236 102,006
67,19 57,891 256,187
36 910 28 358 148912
110$¢ kVA 1os¢ kVA 110$¢ kVA
3 660 1 50 5 960
5 190 1 250 7 940
1 100 — — 1 100
7 366 3 150 15 1136
2 30 — — 2 i 30
18 1346 5 450 30 ] 3166
971 663 2 176
12 617 8 430 24 587
30 48 103
105 104 312
275 60 482
723 568 1880
. . 1932
V. Sprzelfve\llzh energit od 5/ 1933 1934
w do 31 Xl
Wiegksi odbiorcy ... 379 606 1158223 1062 992
Obce sieCi....... 100 947 257 087
Dworce kolejowe.... 4948 5412 6 916
Drobni odbiorcy sity e . 982 4732 16 234
Oswietlenie mieszkan i sklep. 15 826 59 137 107 334
Oswietlenie ulic 8912 23 900 34511
Straty i zuzycie witasne . 2 820 20 504 29 266
Razem 403 088 1372855 1514 340
V. Wyniki finansowe
Wptywy eksploatacyjne 56 366.55 243 947.50 310983.13
WydatKi . 70 908.06 188 951.49 243 339,59
Niedobor 14 541.51
Nadwyzka 54 996.01 67 643.54
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