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Zamknięte rozdzielcze miejskie sieci kablowe niskiego napięcia
Inż. W iesław  Szwander

I. Ogólna charakterystyka zagadnień, związanych 
z budową i eksploatacją miejskich Sieci rozdzielczych.

W  olbrzym im  rozw oju  spożycia energii elektrycz
nej w  ostatnich dziesiątkach lat szczególnie ważną rolę 
odegrały i odgryw ają  miasta, a przede w szystkim  w ie l
kie miasta. Pow ierzchow ne nawet przejrzenie statystyk 
elektrycznych i'óżnych państw  w skazuje, że po w yelim i
nowaniu zakładów  elektrycznych obsługujących w yłącz
nie lub przeważnie w ielki przem ysł —  w  pozostałych cy 
frach  produkcji energii elektrycznej czy też m ocy insta
low anej jednostek prądotw órczych  dom inują wyraźnie 
elektrow nie obsługujące miasta.

Z jaw isko pow yższe zupełnie zresztą zrozum iałe spo
w odow ane jest zarów no przez w iększe skupienie ludności 
w  miastach, jak  przez wyższą stopę życiow ą m ieszkańców 
miast um ożliw iającą im większe spożycie energii e lek 
trycznej oraz przez usadawianie się w  miastach lub w  
ich pobliżu  w szelkiego rodzaju  zakładów  przem ysłow ych 
nie m ów iąc już o zakładach użyteczności publicznej 
i urządzeniach kom unikcyjnych  zw iązanych bezpośred
nio ze skupieniami ludności. W  krajach słabo zelektry
fikow anych , którym i są z reguły kraje m ało uprzem ysło
w ione z przew agą ludności w iejsk iej, suprem acja miast 
na polu  elektryfikacji uwydatniona jest przez pow olny 
bardzo rozw ój elektryfikacji okręgow ej; w  krajach o da
leko zaaw ansow anej elektryfikacji przew aga miast w y 
nika ze stosunkow o w iększej liczby ludności m iejskiej 
i w iększego ogólnego stopnia uprzem ysłow ienia. Jaskra
w ym  przykładem  są takie państwa, jak  N iem cy, Anglia 
i Francja, gdzie już same stolice ich grają bardzo po 
ważną rolę w  całkow itym  bilansie elektrycznym .

P oczątki elektryfikacji w  ogóle m iały m iejsce w ła
śnie w  miastach, które dzięki dostatecznem u skupieniu 
ludności przedstaw iały teren sprzyja jący rozw ojow i go
spodarczem u tej now ej gałęzi techniki. Charakterystycz
nym  jest, że ten sam czynnik w  miarę rozw oju  stworzył 
z czasem  tak w ielkie zagęszczenia terytorialne odb ior
ców  energii elektrycznej, iż obecnie w ym aga dla je j ob 
służenia stosowania specjalnych środków , które, jeśli 
nie utrudniają, to jednak pow ażnie kom plikują całokształt 
zasilania w ielkich  miast.

O m ów ione w yżej czynniki pow odują, że wym agania 
stawiane zakładom  elektrycznym  obsługującym  miasta 
są bez porów nania większe, niż to ma m iejsce w  w ypad
ku elektryfikacji okręgow ej. Energia elektryczna stała 
się dla norm alnego trybu życia miasta czynnikiem  tak 
niezbędnym , że najkrótsze przerw y w  je j dop ływ ie są 
n iedopuszczalne —  stąd na pierw sze m iejsce w ysuw a 
się postulat absolutnej niem al pew ności i niezawodności 
zasilania. Następnie w arunki bu dow y i eksploatacji urzą
dzeń elektrycznych, przede w szystkim  sieci, są w  m ia

stach znacznie trudniejsze, niż w  terenach rzadziej za
budow anych  (brak  m iejsca, w ysokie ceny placów , k oli
z je  z urządzeniam i technicznym i innych przedsiębiorstw  
użyteczności publicznej, przeszkody z pow odu ruchu 
ulicznego w  czasie robót itd .). W reszcie nacisk w  k ie
runku obniżania taryf sprzedażnych jest w  miastach na 
ogół w iększy skutkiem  zużyw ania w ielkich  ilości energii 
elektrycznej.

N ic w ięc dziwnego, że w szelkie postępy techniki 
w ytwarzania, przesyłania i rozdziału energii elektrycz
nej w  pierw szym  rzędzie znajdują zastosowanie w  za
kładach elektrycznych obsługujących  miasta; co w ięcej, 
w  tych  w łaśnie zakładach w  w yniku ustawicznej dążno
ści do doskonalenia i usprawniania eksploatacji w re sta
le  praca w  niem ałym  stopniu przyczyniająca się do dal
szych postępów.

O m ów ione w yżej zw iększone w ym agania stawiane 
zakładom  elektrycznym , obsługującym  miasta, odnoszą 
się zarów no do zakładów  w ytw órczych, jak  i do sieci,
o ile  jednak elektrow nia m iejska m ało się różni od elek
trow ni np. okręgow ej tej samej w ielkości, tak pod 
w zględem  urządzeń technicznych, jak  i stopnia nieza
w odności ruchu, który zapewnia —  to sieć m iejska n ie
mal w  niczym  nie jest podobna do sieci okręgow ej, 
a podstaw ow ą przyczyną tej różnorodności jest bez p o 
rów nania w iększe skupienie m ocy odb iorów  (gęstość p o 
w ierzchniow a kW /km 2) w  obszarach m iejskich.

Dla poszczególnych elem entów  systemu dostarcza
jącego energię elektryczną w ym agana pew ność ruchu na 
ogół m aleje w  miarę oddalania się od źródła energii, czy 
li w  miarę jak  m aleje m oc przenoszona przez poszcze
gólne elem enty; to zm niejszenie w ym agań pew ności ru
chu, jest jednak w  m ieście znacznie pow olniejsze, niż w  
e lektryfikacji okręgow ej, bo  głów ną rolę odgryw ają  tu 
nie tyle w zględy gospodarcze, co  czynniki bezpieczeń
stwa. Tak w ięc końcow e elem enty sieci rozdzielczej w  
mieście muszą pracow ać z w iększą znacznie pew nością 
ruchu, niż ma to m iejsce w  terenach w iejsk ich  lub m ało
m iasteczkow ych: pow odu je  to konieczność odpow iedn ie
go zaprojektow ania sieci niskiego napięcia.

Jeszcze jeden  czynnik zasługuje na podkreślenie: 
m iejska sieć rozdzielcza jest urządzeniem  bardzo kosz
tow nym  —  w  całokształcie kosztów  zakładu elektrycz
nego obsługującego m iasto koło dw óch  trzecich tych 
kosztów  przypada na sieć, a tylko jedna trzecia na elek
trow nię. Chcąc w ięc obniżyć cenę energii elektrycznej 
drogą obniżenia kosztów  w łasnych należy m iędzy inny
m i dążyć usilnie do potanienia eksploatacji sieci. Tak 
w ięc obok  w ym agań natury technicznej określonych k o 
niecznością zapewnienia m aksym alnej pew ności ruchu 
sieci w ysuw ają się jak zw ykle sprzeczne z nimi postula
ty gospodarcze, aby roczne koszty sieci by ły  jak  najniż
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sze (koszty stałe zależne od zainw estow anego kapitału 
łącznie z kosztam i pow odow anym i przez straty w  sieci). 
Jakkolw iek w  m iejskiej sieci rozdzielczej w zględy bez
pieczeństwa ruchu muszą być  bezw zględnie w ysunięte na 
pierw szy plan, chociażby za cenę podrożenia sieci, to 
jednak nie zm niejsza to bynajm niej znaczenia postulatu 
obniżenia w  m iarę m ożności kosztów  sieci, którem u to 
postulatow i w  ostatnich czasach pośw ięca się w iele 
uwagi.

W reszcie pam iętać należy, że rozw ój sieci w  myśl 
pow yższych w ytycznych, to znaczy, zapew niającej m a
ksym um  bezpieczeństw a ruchu przy m inim um  kosztów
—  jest m ożliw y tylko przy zachow aniu  w ielkiej p lano
wości, przezorności i konsekw encji w  projektow aniu  
i rozbudow ie sieci oraz przy stałym  uświadam ianiu s o 
bie, że w szelkie zm iany raz przyjętego systemu sieci są 
bardzo trudne do przeprowadzenia i kosztowne, gdyż 
sieć jest inw estycją  będącą do pew nego stopnia w  per- 
m anencji, w  której skutkiem  ciągłej rozbudow y nigdy 
nie następuje m om ent, w  którym  w iększa część urzą
dzeń byłaby  już zużyta i zam ortyzowana, a w ięc nada
jąca  się do zamiany.

M iejska sieć rozdzielcza niskiego napięcia, którą w 
szczególności m am y się tu zająć, jest w  całokształcie 
e lem entów  składow ych  system u zaopatrującego m iesz
kańców  miasta w  energię elektryczną elem entem  ostat
nim, lecz bynajm niej nie najm niej w ażnym : w ystarczy 
uprzytom nić sobie, jak  w ielkie m oce są ogółem  w  tej 
sieci na terenie całego miasta przesyłane i rozdziela
ne przy niskim  je j napięciu, aby pojąć, iż koszt je j sta
now i pokaźną część kosztów  całej sieci. Celem pracy n i
niejszej nie jest oczyw iście opisyw anie znanych p ow 
szechnie szczegółów  technicznych norm alnych sieci, lecz 
przedstawienie panujących  obecn ie tendencji w  budow ie 
i eksploatacji m iejskich  sieci niskiego napięcia oraz w y 
tycznych  ustalania ich  zasadniczych charakterystycznych 
w ielkości.

II. Rodzaj prądu i wysokość napięcia w sieciach 
niskiego napięcia.

Rozpatrując m iejskie sieci rozdzielcze niskiego na
pięcia ograniczym y się oczyw iście ty lko do sieci k ab lo
w ych, one bow iem  jedyn ie  w chodzą w  grę w  w iększych 
miastach. Poza tym  uw zględnim y jedyn ie  sieci prądu 
zm iennego w  zasadzie trójfazow ego pięćdziesięciookreso- 
w ego. Sieci prądu stałego, jak k olw iek  bardzo jeszcze po 
dziś dzień w  miastach rozpow szechnione (np. w  P ary
żu lub Berlinie m oce rzędu setek tysięcy kilow atów  roz
dzielane są prądem  stałym ) stanow ią jednak obecnie 
przeżytek, datu jący się z doby początków  elektryfikacji, 
dalsza ich rozbudow a jest wstrzym ana i zastępowane są 
stopniow o nakładanym i na nie sieciam i prądu zm ienne
go; zginą całkow icie dopiero z chw ilą zupełnego zużycia 
zainstalow anych w  nich elem entów . W  każdym  razie 
obecn ie nie do pom yślenia jest projektow anie m iejskiej 
sieci rozdzielczej na prąd stały. Prąd zm ienny stosow a
ny jest w  Europie z reguły  niem al jak o pięćdziesięcio- 
okresow y (liczba w yjątków  od tej zasady stale m aleje 
i przew aża dążność do u jednostajnienia częstotliw ości), 
oraz w  układzie tró jfazow ym  (w yjątk iem  jest np. Paryż 
z sieciam i d w u - i jed n ofazow ym i).

W spom nieć jeszcze należy o  czynionych w  sw oim  
czasie próbach stosowania system u dostarczającego ener
gię elektryczną z zupełnym  pom inięciem  sieci niskiego 
napięcia a polegającego na zasilaniu każdego odbiorcy  
czy też każdego dom u w  m ieście ze specjalnego trans
form atora ustaw ionego w  m iejscu  odbioru  i zasilanego

z sieci niezbyt w ysokiego napięcia (np. 3 k V ). System 
ten na ogół nie przyjął się w  w iększym  stopniu, głów nie 
wskutek n iew ielkiej pew ności ruchu i dużych strat w  
w ielkiej liczbie m ałych transform atorów  pogarszających 
rów nież w  znacznym  stopniu spółczynnik m ocy. Tak 
w ięc w  chw ili obecnej można uważać, że sieć rozdziel
cza niskiego napięcia jest n ieodzow nym  elem entem  skła
dow ym  całego system u rozdzielczego miasta.

W trójfazow ej sieci niskiego napięcia m ogą być 
stosowane trzy w ielkości napięcia: 110 -i- 127 V, 220 V 
albo 380 V. Najniższe napięcie jest napięciem  najdaw 
niej stosow anym ; z czasem  przejaw ia się dążność do 
podw yższenia tego napięcia i obecn ie ma n ajw ięcej zw o
lenników  i jest najbardziej stosowane w  now ych  p ro jek 
tach i w ykonaniach napięcie 380 V. W ynika to w  p ierw 
szym  rzędzie z ogólnego w zrostu spożycia energii e lek 
trycznej spow odow anego głów nie rozpow szechnieniem  
się grzejnictw a elektrycznego, którego rozw ój przy na
pięciu  120 V  jest w ręcz n iem ożliw y ze w zględu na k o 
nieczność stosowania olbrzym ich przekrojów  przew odów . 
Przy w yższym  napięciu m aleje w rażliw ość sieci na spad
ki napięcia (przy  przesyłaniu tej samej m ocy przekroje 
przew odów , procentow e spadki napięcia i procentow e 
straty m ocy m aleją w  stosunku odw rotnie proporcjon a l
nym  do wzrostu napięcia ), m ożliw e jest w ięc np. bez
pośrednie przyłączanie do sieci stosunkow o w iększych 
siln ików  zw artych.

W reszcie w zględy gospodarcze przem aw iają za sto
sow aniem  w  sieci napięcia 380 V  i to nie ty lko ze w zglę
du na zm niejszenie koniecznych przekrojów  przew odów  
dla przesyłania tych  sam ych m ocy, co przy niższych na
pięciach, ale rów nież ze w zględu na oszczędności na sta
cjach  transform acyjnych . W edług obliczeń B u r g e r a  
T6 ] liczba stacji kon iecznych  dla obsługi 1 km- teryto
rium  m iejskiego w  założeniu jednakow ego obciążenia 
i tych sam ych dopuszczalnych spadków  napięć ( 5 %)  
przy stosow aniu napięć 380, 220 i 120 V  pozostaje w  sto
sunku, jak  1:3:12 —  przy tym  układ, przekroje, a w ięc 
i koszt kabli pozostają praktycznie bez zm iany (ja k  rów 
nież i sum aryczna m oc w szystkich transform atorów  za
leżna tylko od stopnia obciążenia danego terytorium ). 
Tłum aczy się to tym, że przy w yższym  napięciu z jednej 
strony m niejsze spadki napięć dozw alają rozstaw ić sta
c je  transform acyjne w  w iększych odstępach, z drugiej 
zaś strony większa przelotność kabli przy w yższym  na
pięciu um ożliw ia przepływ  przez kable w ychodzące ze 
stacji w iększych m ocy, przeznaczonych dla zasilenia 
w iększych odcinków  sieci, niż to ma m iejsce przy znacz
niejszym  zagęszczeniu stacji. P rzekroje kabli w  sieci sto
suje się przew ażnie jednostajne dla zachowania rezerw y 
przy zm ienionym  rozpływ ie energii w  w ypadku awarii 
poszczególnych stacji zasilających sieć.

Oszczędność w ięc, jaką daje stosowanie wyższego 
napięcia, polega na zastąpieniu w iększej liczby m ałych 
stacji transform acyjnych  m niejszą liczbą stacji dużej m o 
cy  przy tej samej m ocy  sum arycznej (patrz rys. 1 ) i w y 
nosi np. około  50% przy zwiększeniu m ocy  jednostkow ej 
transform atorów  z 2 0 0  do 600 kV A . Bardzo duże oszczęd
ności osiąga się przez stosow anie w yższego napięcia w  
instalacjach dom ow ych .

W arto jeszcze zauw ażyć, że w  sieciach ju ż istnieją
cych  podniesienie napięcia jest bardzo prostym  i stosun
kow o tanim sposobem  zwiększenia ich zdolności przesy
łow ych . O ile przy tym  nie pow stają zbyt duże koszty 
związane z w ym ianą odbiorn ików  u abonentów , to taka 
zm iana napięcia z reguły kalkulu je się taniej, niż roz
budow a sieci, konieczna dla osiągnięcia tej samej prze
lotności bez zm iany napięcia.
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Ostatecznie zatrzym ujem y się na stwierdzeniu, że 
napięciem  najbardziej w skazanym  dla sieci niskiego na
pięcia, jak  też ze w zględów  bezpieczeństw a najw yższym  
dopuszczalnym  —  jest napięcie 380 V  (tj. 3 X  380/220 
w  układzie czteroprzew odow ym  z uziem ionym  przew o
dem  zerow ym , z zastosowaniem  dla siln ików  napięcia 
3 X  380 V, a dla światła i gospodarstwa dom ow ego
3 X  220 V  lub 220 V ) . W szelkie dalsze rozważania d o 
tyczyć będą sieci 380 V ; dla niższych napięć jakościow a 
strona rozważań nie ulegnie oczyw iście żadnej zmianie, 
zm iany dotyczące stosunków  ilościow ych  nie trudno b ę 
dzie sobie za każdym  razem  uprzytom nić. N apięcie 380 V  
jest już obecnie pow szechnie stosowane, a autorzy za j
m u jący  się gospodarnością sieci niskiego napięcia prze
ważnie ograniczają się w  sw ych rozważaniach do tego 
w łaśnie napięcia.

Rys. 1.
K oszty bu dow y stacji transform acyjnych : całkow ite (a, b ) 
i jednostkow e (c, d ) w  zależności od w ielkości stacji. C e
ny berlińskie z 1935 roku. Transform atory 10/0,4 k V ; w y 
posażenie stacji: w yłącznik  w ysokiego napięcia i automat 
sieciow y. Dla krzyw ych  b, d —  jed en  transform ator w  
stacji, zaś dla krzyw ych  a, c  —  dw a (w g. K . M enn y).

III. Układ sieci: nowoczesne sieci zamknięte niskiego 
napięcia.

P o uskutecznieniu w yboru  rodzaju  prądu i w yso
kości napięcia w  sieci rozdzielczej m ożem y przystąpić 
do zagadnienia najw ażniejszego: do ustalenia, -jaki jest 
najbardziej ce low y  układ tej sieci. W  zasadzie idzie o de
cyzję, czy sieć ma być  otwarta czy zamknięta. Zasad
niczym i, daw no znanym i zaletami sieci zam kniętej w  p o 
rów naniu  z otw artą są następujące je j w łaściw ości:

1 ) dw ustronne zasilanie każdego dołączonego do 
niej odb iorcy  i skutkiem  tego przy szybko i selektyw 
nie działa jącym  odłączaniu w szelkich awarii —  bardzo 
w ysoki stopień pew ności ruchu samej sieci niskiego na
pięcia.

2 ) najkorzystniejszy, samorzutnie ustalający się 
rozp ływ  prądów  —  stąd m inim um  m ożliw e strat m ocy 
w  sieci i spadków  napięć; te ostatnie są stosunkow o n a j
m niejsze zarów no w  czasie, jak  i w  przestrzeni, tj. na
pięcie ulega najm niejszym  w ahaniom  tak w  poszcze
gólnych  punktach sieci, jak  i w  tych  sam ych punktach 
przy przejściu  od m inim um  do m aksym um  obciążeń.

W  rezultacie w  zam kniętej sieci kable m ogą być 
stosunkow o lepiej w yzyskane (w  porów naniu  z siecią 
otw artą i w  założeniu, że sieć zamknięta nie m a połą
czeń służących li ty lko do je j zam knięcia), łatw iej jest

przyłączać w iększe skupione odbiory, czem u sprzyja też 
zwiększona pew ność ruchu, oraz można dopuścić bezpo
średnie przyłączanie stosunkow o w iększych silników  
zw artych bez obniżenia tym  stałości napięcia.

Sieci zam knięte stosowane już w  początkach roz
w oju  elektryfikacji nie spełniły wtenczas pokładanych 
W nich nadziei wskutek błędnego stosowania i nie
doskonałości bezpieczników  top ikow ych . Bezpieczniki te 
przystosowane w  pierw szym  rzędzie do zabezpiecza
nia od przeciążeń często się przepalały, w  rezultacie 
następow ało przeciążanie sąsiednich transform atorów  
i kabli, kolejne przepalanie się bezpieczników  rozchodzi
ło  się law inow o i przerw a ruchu obejm ow ała bardzo du 
że przestrzenie; co gorsze —  w znow ienie ruchu nastrę
czało trudności, gdyż pierw szy w łączany bezpiecznik nie 
w ytrzym yw ał zw iększonego skutkiem  aw arii prądu. P o 
dobne w ypadki notuje też np. i kronika sieci w arszaw 
skiej. Rezultatem  pow yższego by ł odw rót od sieci zam 
kniętych ku sieciom  otw artym . N astępowało to bądź d ro 
gą podziału daw nej sieci zam kniętej na drobne nieza
leżne odcinki o charakterze częściow o zamkniętym, 
otw artym  lub mieszanym, bądź też drogą projektow ania 
z góry now ych  sieci o układzie otw artym . Rów nież w o 
bec stosunkow o m ałej odporności na zw arcia stosow a
nych  w  ow ym  czasie w yłączników  i innych części w y 
posażenia elektrycznego sieci układ sieci otw artej, jako 
da jący  m niejsze w ielkości prądów  zw arcia, w ydaw ał się 
być  korzystniejszy.

Rosnące stale w  miastach w ym agania co do zw ięk
szenia pew ności ruchu m usiały jednak spow odow ać p o 
w rót do sieci zam kniętych bezkonkurencyjnych  pod tym  
w zględem . Nastąpiło to dopiero po dokonaniu szeregu 
ulepszeń technicznych dotyczących  bezpieczników  o du 
żej bezwładności, tzw. autom atów  sieciow ych  (patrz n i
ż e j), jak  i zagadnienia odłączania zw arć w  sieci niskiego 
napięcia drogą w ypalania się kabli. G łów ne prace w  tym  
kierunku dokonane by ły  w  A m eryce, obecnie jednak i w  
Europie w ielkie miasta budują sw e najnow sze sieci jako 
sieci zam knięte (Berlin , M oskwa, P aryż).

Przed om ów ieniem  dalszych jeszcze w łaściw ości 
sieci zam kniętych da jących  im  w ybitne pierw szeństwo 
przed otw artym i m usim y przedstaw ić w  g łów nych  za
rysach, ja k  w ygląda współczesna w ielkom iejska sieć 
zamknięta niskiego napięcia (M aschennetz, reseau m ail- 
le ) .  K able niskiego napięcia, od których odchodzą od
gałęzienia do poszczególnych dom ów  czy odbiorców , u ło 
żone są w  zasadzie po obu stronach ulic (przew ażnie pod 
chodn ikam i); w  dzielnicach słabiej obciążonych, np. za
budow anych  w illow o, w ystarcza czasem  jeden  kabel na 
u licy  —  rośnie w tedy n ieco koszt przyłączeń dom ow ych, 
bo  część zasilających je  kabli musi przechodzić przez 
tzw. przekopy pod jezdnią.

W szystkie kable uliczne (n ie przyłączeniow e) scho
dzące się na każdym  rogu ulic łączą się ze sobą w  węzeł 
w  skrzynce kablow ej pod —  lub nadziem nej (np. przy 
skrzyżowaniu dw óch  ulic —  w  węźle schodzi się 8 k ab li). 
Przy bardzo dużych odstępach m iędzy skrzyżowaniam i 
ulic może być  rów nież celow e i konieczne instalowanie 
skrzynek kablow ych  na połow ie tych odstępów  —  b ę 
dą się w  nich wtenczas schodziły  po cztery kable (rys. 2 ).

W  skrzynkach kablow ych  każdy kabel jest zabez
pieczony bezpiecznikam i o dużej bezwładności, o ile nie 
jest stosowana zasada odłączania zw arć przez w ypalanie 
się uszkodzeń w  kablach —  w  tym  ostatnim w ypadku 
kable w  w ęzłach łączą się bezpośrednio. P rzyjęty  sy
stem zabezpieczenia sieci (o  czym  n iżej) nie ma zresztą 
w pływ u  na sam je j układ. Sieć zamknięta obe jm u je  w  
zasadzie cały  obsługiw any obszar miasta, nie będąc p o -



640 P R Z E G L Ą D  E L E K T R O T E C H N I C Z N Y N r  9

dzielona na m niejsze części. Sieć jest zasilana przez 
transform atory w  sw oich  w ęzłach. Transform atory roz
stawione są w  sieci na ogół sym etrycznie, jednak z 
uw zględnieniem  lokalnych  skupień odb iorców  energii. 
W ęzeł sieci zasilany przez transform ator znajduje się za

miast w  skrzynce ka
b low ej— w  stacji tran 
sform acyjnej (prze
w ażnie podziem n ej).

Poszczególne są
siadujące ze sobą 
transform atory m u
szą być  koniecznie 
przyłączone do ro ż 
nych oddzielnie za
bezpieczonych a je 
szcze lepiej —  z ró 
żnych źródeł energii 
w iodących  kabli w y 
sokiego napięcia. Tą 
drogą uszkodzenie i 
w ypadnięcie z ruchu 
jednego kabla w yso
kiego napięcia nie po 
ciągnie za sobą żad
nej przerw y w  ru 
chu w  sieci niskiego 
napięcia, gdyż obcią
żenie stacji transfor
m acyjnych  pozbaw io
nych  napięcia zosta
nie przejęte przez o -  
taczające je  czynne 
stacje, oczyw iście ko 
sztem pew nego prze
ciążenia ich transfor 
m atorów, jak  też i 
kabli oraz przy zwięk 
szonych n ieco spad
kach napięcia. K o 
n iecznym  przy tym  
w arunkiem  jest w y 

posażenie w szystkich transform atorów  w  w yłączniki 
zw rotne niskiego napięcia, które z chw ilą zaniku napięcia 
po stronie p ierw otnej transform atora odłączą go od sieci 
n iskiego napięcia nie dopuszczając do zasilania przez trans
form atory  z sieci niskiego napięcia ew entualnych zw arć 
w  kablach w ysokiego napięcia.

P ow yższe w yłączniki zw rotne niskiego napięcia 
zwane autom atam i sieciow ym i pozw alają przez od łącze
n ie kabla w ysokiego napięcia w  elektrow ni lub podsta
c ji odłączyć od sieci niskiego napięcia szereg przyłączo
nych do tego kabla transform atorów , co  ma znaczenie 
tak dla zm niejszenia strat w  sieci (w  godzinach m ałego 
obciążenia), jak  też stanowi ułatwienie przy w szelkich 
robotach na sieci. P onow ne w łączenie kabla w ysokiego 
napięcia m oże pow odow ać sam oczynne połączenie się 
transform atorów  z siecią niskiego napięcia, jeśli ich auto
m aty sieciow e będą w yposażone w  dość czułe przekaź
niki reagujące na różnicę m iędzy napięciem  transfor
m atora przy biegu luzem  i niższym od niego napięciem  
obciążonej sieci. Autom aty sieciow e w yłączają  też zw y 
kle pod w pływ em  działania przekaźników  Buchholtza 
i cieplnych, którym i chronione są transform atory od 
w ew nętrznych uszkodzeń i od przeciążeń; dla zabezpie
czenia transform atora przed bardzo silnym i prądam i 
zw arć w ystępujących  w  bezpośrednim  jego  pobliżu w łą 

czone są zw ykle w  szereg z autom atem sieciow ym  bar
dzo m ocne bezpieczniki top ikow e będące w  stanie odłą
czyć prąd rzędu kilkunastu tysięcy  am perów  przy na
pięciach 220 -r- 380 V.

Sam automat sieciow y nie jest przeznaczony do w y 
łączania w ielkich  prądów  zw arć, ale też ze w zględu na 
niezm ieniony kierunek przepływ u energii nie reaguje on 
na zw arcia (n ie ma organów  n adm iarow ych ); z drugiej 
jednak strony musi w ytrzym yw ać załączenie na zw arcie 
bez następującego po tym  odłączenia. O chronę przeciw - 
zw arciow ą dopełnia jeszcze w  poszczególnych w ypad
kach stosowanie w  stacjach transform acyjnych  dław i
k ów  ograniczających prądy zw arcia [7 ].

Jeśli sieć niskiego napięcia zbudow ana wg. p ow yż
szych w ytycznych  zawiera pew ne elem enty dość kosz
tow ne, niespotykane w  zw ykłych  sieciach otw artych, to 
z drugiej strony obok  osiągnięcia w  niej samej znacznie 
zw iększonej pew ności ruchu m ożem y pow ażnie u pro
ścić, a w ięc i potanić zasilającą ją  sieć w ysokiego na
pięcia. M ianow icie kable w ysokiego napięcia, zasilające 
poszczególne grupy transform atorów  sieciow ych mogą 
być kablam i prom ieniow ym i, zabezpieczonym i jedynie 
na początku (w  elektrow ni lub podstacji) przekaźnika
m i czasow o-nadm iarow ym i i ew entualnie ziem nozw ar
ciow ym i. Odpada konieczność stosowania zam kniętych 
sieci w ysokiego napięcia z kosztow nym i i kłopotliw ym i 
w  eksploatacji zabezpieczeniam i selektywnym i, bo, jak 
w idzieliśm y w yżej, w ypadnięcie z ruchu jednego kabla 
w ysokiego napięcia nie pow odu je  w cale przerw y ruchu 
w  sieci niskiego napięcia: pew ność ruchu sieci niskiego 
napięcia jest tak w ielka, że bezcelow ym  jest ponoszenie 
kosztów  na zwiększenie pew ności ruchu poszczególnych 
kabli w ysokiego napięcia; (oczyw iście  inaczej sprawa się 
przedstawia w  stosunku do w ielkich  odbiorców , zasila
nych  w prost z sieci w ysokiego napięcia, którym  należy 
zapew nić dostaw ę energii dw om a różnym i kablam i w y 
sokiego napięcia ). W reszcie pow iedziane w yżej dotyczy 
tylko sieci w ysokiego napięcia, zasilającej bezpośrednio 
sieć niskiego napięcia, a nie sieci najw yższego napięcia 
w  systemie trzynapięciow ym .

W  stacjach transform acyjnych  na ogół można nie 
stosow ać po stronie w ysokiego napięcia w yłącznika 
przed transform atorem  —  w ystarcza odłącznik, zdolny 
do przeryw ania prądu biegu ja łow ego transform atora. 
Sam transform ator jest dostatecznie zabezpieczony po 
stronie niskiego napięcia, w  razie zaś zw arcia czy w 
transform atorze czy w  w ysokonapięciow ej części stacji —  
odłączy w yłącznik  na początku kabla w ysokiego napię
cia, nie p ow odu jąc tym  zakłóceń w  sieci niskiego na
pięcia.

D o w ym ienionych  poprzednio zalet sieci zam knię
tych m ożem y obecnie, po  bliższym  zaznajom ieniu się z 
ich w spółczesnym  układem , doliczyć ich dalsze, nie m niej 
ważne korzystne w łaściw ości. N ajw ażniejsza jest ideal
na w prost zdolność przystosow yw ania się ich do rosną
cych  obciążeń. W  sieci otw artej przekroje kabli są za
zw yczaj stopniowane tak, iż przy w zroście obciążeń, k tó
ry wszak jest stałym  i norm alnym  zjaw iskiem  w e w szel
kim  zasilanym  obszarze —  zw iększenie liczby stacji 
transform acyjnych  pociąga za sobą konieczność zupełne
go przekształcania sieci, kładzenia now ych  kabli i nie 
raz w yjm ow ania z ziemi starych kabli, co, jak  w iadom o, 
ze w zględu na w ysychanie papierow ej izolacji, pow odu je 
zw ykle skrócenie czasu ich używ alności. Pozostaje w ięc 
droga zwiększania m ocy  czynnych stacji transform acyj
nych i rów noczesnego znacznego zw ykle powiększania 
p rzekrojów  kabli. W  sieci zam kniętej wszystkie przekro
je  kabli są na ogół jednakow e, a dla zwiększenia prze-

Rys. 2.
Schem atyczny układ sieci zam 
kniętej niskiego napięcia wraz 

z je j zasileniem : 
a —  elektrow nia, b —  sieć ka
blow a najw yższego napięcia, c—  
podstacja obniżająca napięcie z 
najw yższego na średnie, d —  ka
ble zasilające średniego napięcia, 
e —  transform acyjne stacje sie
ciow e zasilające sieć niskiego na
pięcia, f  —  sieć zamknięta nis
kiego napięcia 380/220 V  (kable 
u łożone po obu stronach u lic ).
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lotności sieci w ystarczy zagęszczenie liczby stacji trans
form acyjnych  bez zm iany przekrojów  kabli (oczyw iście 
przy bardzo w ielkim  w zroście obciążeń, np. k ilkakrot
nym, o  ile przekroje kabli nie by ły  od początku zapro
jektow ane z odpow iednim  zapasem, zajdzie i w  zam knię
tej sieci konieczność pow iększenia ich, bo  samo zagę
szczanie stacji transform acyjnych  doprow adziłoby do 
nieekonom icznej, nadm iernej ich ilości).

W obec silnego rozw oju  grzejnictw a elektrycznego 
w  gospodarstw ach dom ow ych  i związanego z tym  znacz
nego wzrostu m ocy poszczególnych przyłączanych do 
sieci odbiorników , bardzo cenna jest w łaściw ość sieci 
zam kniętych znacznego w yrów nyw ania poszczególnych 
obciążeń, czyli rozkładania ich na większą ilość rów n o
legle zasilających sieć transform atorów ; z tym  wiąże się 
też oczyw iście odpow iednie zm niejszenie spadków  na
pięć.

W  eksploatacji sieć zamknięta jest bardzo w ygod 
na dzięki m ożności każdorazow ego w yłączenia dow olnej 
stacji transform acyjnej lub kabla w ysokiego napięcia 
bez konieczności dokonyw ania uprzednio żadnych prze
łączeń i bez pow odow ania tym  przerw  dostaw y energii 
w  sieci. Pow yższe ułatwia w szelkie roboty  związane 
z konserw acją, renow acją  czy też napraw ą sieci. Pew ną 
niedogodnością jest m oże trudność (zw łaszcza w  sieci 
n iezabezpieczonej) pozbaw ienia napięcia tej sieci —  na 
ogół roboty  w  niej muszą być dokonyw ane pod napię
ciem.

Ze w zględu na m ożność niestosowania w  stacjach 
transform acyjnych  w yłącznika w ysokiego napięcia, zna
cznie łatw iej m oże być  do zasilania sieci zam kniętych 
użyte w yższe napięcie (15 -r- 35 k V ), bez podrażania 
tym  całej sieci.

IV. Wyznaczenie mocy transformatorów, przekrojów
kabli i ilości stacji transformacyjnych w sieci 

zamkniętej.

P o dokonaniu w yboru  układu sieci niskiego napię
cia, który  to w ybór w  m yśl pow yższych rozważań p o 
w inien być  obecnie stanow czo rozstrzygnięty na rzecz 
sieci zam kniętej, kole jnym  etapem  projektow ania m ie j
skiej sieci rozdzielczej niskiego napięcia będzie ustale
nie charakterystycznych w ielkości elem entów  składo
w ych  tej sieci. T ym i w ielkościam i w  odniesieniu do op i
sanej w yżej sieci są: w ielkość transform atorów  siecio
w ych  (i\Tt max) , gęstość ich rozstawienia, w yrażająca się 
liczbą transform atorów  na 1 km'-’ obsługiw anego teryto
rium  (n ), w reszcie przekroje kabli ulicznych ( q) .  W iel
kości te są pow iązane m iędzy sobą pew nym i zależno
ściami.

Iloczyn  m ocy  jednostkow ej transform atora przez 
liczbę transform atorów  na 1 km - pozostaje w  pew nym  
ściśle określonym  związku z w ielkością obciążenia obsłu 
giw anego obszaru, zależnym  jed yn ie  od stopnia rezerwy, 
jaki pragniem y zachować. Dane zadanie m ożem y w ięc 
rozwiązać różnym i sposobam i: bądź stosując większą 
liczbę m ałych transform atorów , bądź m niejszą liczbę 
w iększych, bądź wreszcie drogą pośrednią —  byleby  ilo 
czyn tych w ielkości pozostawał w  odpow iednim  stosun
ku do gęstości obciążenia zasilanego obszaru.

P rzekroje kabli ulicznych rów nież zależą od m ocy 
poszczególnych transform atorów  i ich rozstawienia; przy 
danej bow iem  przez układ ulic (zw ykle  w  nieznacznych 
granicach się w ah ającej) liczbie kabli, schodzących się 
w  w ęźle (w  stacji tran sform acy jn ej), suma zdolności 
przesyłow ych  w szystkich kabli musi być dostosowana do 
m ocy  transform atora, z ew entualnym  uwzględnieniem  
pew nej n ierów noczesności obciążeń i zachow aniem  pew 

nych rezerw . N ieodpow iednie w zajem ne ustosunkowanie 
tych  w ielkości 'będzie pow odow ało  albo złe w yzyskanie 
kabli, albo też nadm ierne ich obciążanie i rów nocześnie 
złe w yzyskanie transform atora. Rów nież duże odległości 
w zajem ne poszczególnych transform atorów  m ogą w y 
w ierać w p ływ  na w ielkości koniecznych przekrojów  ka
bli, jeśli w zgląd na dopuszczalne spadki napięć stanie się 
decydu jącym  przy w yborze przekroju.

Rys. 3.
Fragm ent m iejskiej sieci zam kniętej: 

a —  w ęzłow a skrzynka kablow a niskiego napięcia, b —  
stacja transform acyjna, c —  kable rozdzielcze niskiego 

napięcia, d —  kable zasilające w ysokiego napięcia.

Charakterystyczne w ielkości sieci zam kniętej n ie
zależnie od pow yższych w zajem nych  zależności muszą 
przede w szystkim  czynić zadość w ielkości obciążenia ob 
sługiw anego przez sieć obszaru i dostosow ać się do geo
m etrycznego rozplanow ania ulic. Zaprojektow anie sieci, 
tj. przekrojów  kabli, rozm ieszczenia punktów  zasilania 
itd. sposobem  klasycznym  czyli na podstaw ie wyliczenia 
rozpływ u prądów , analizy spadków  napięć itp. —  jest w  
w ypadku sieci m iejskiej w łaściw ie n iew ykonalnym  i n ie
celow ym . Przede w szystkim  w yliczen ie takie w sku
tek olbrzym iej liczby  odb iorców  energii (chociażby  sa
m ych d om ów ), jak  też i ilości ok sieci zam kniętej, by łoby  
związane z nadm iernym  nakładem  pracy. Ustalenie w ie l
kości i m iejsc poszczególnych odb iorców  energii już w  
czasie obliczenia nastręczałoby nieraz trudności. P on ie
waż zaś odb iory  te zm ieniają się z czasem, w ięc już w  
czasie, jak i upłynie od obliczenia do w ykonania sieci —  
m ogłyby  zajść zm iany, przekreślające w artość dokona
nych w yliczeń.

D alej trzeba uw zględnić fakt, że sieć nie m oże być 
projektow ana indyw idualnie dla każdego odcinka: ze 
w zględu na ułatw ienie eksploatacji konieczne jest jak 
najdalej idące u jednostajnienie stosow anych przekrojów  
kabli, m ocy  transform atorów  i t. d. —  tym  bardziej w ięc 
bezcelow e by łob y  gubienie się w  drobiazgow ych  w ylicze
niach, których  rezultaty przekreślone zostaną przez za
okrąglenie otrzym anych w yn ików  do w ielkości znorm a
lizow anych.

W reszcie najw ażniejszym  i najtrudniejszym  m oże 
czynnikiem  jest stały, w  miastach naogół bardzo szybki
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w zrost obciążenia. Stanow i to  jeszcze jeden  argument, 
iż szczegółow e obliczenie sieci w  pew nym  m om encie jest 
bezcelow ą stratą czasu, bo  po kilku latach obraz obciążeń 
będzie n iepodobny do tego, który  może być  podstaw ą ta
kiego obliczenia. Stokroć w ażniejszym  będzie tak zapro
jektow ać sieć, aby z góry  przew idziane by ły  sposoby 
stałego, stopniow ego przystosow yw ania je j do rosnących 
bezustannie obciążeń i to nawet w  w ypadku k ilkakrot
nego pow iększenia się m ocy  odb iorów  energii elektrycz
nej.

Nie traktując w ięc w  obliczeniu  sieci poszczególnych 
odb iorów  energii indyw idualnie, zakładam y jednostajne 
rozłożenie obciążenia w zdłuż obu stron poszczególnych 
ulic, przy czym  w ielkość tego obciążenia będzie schara
kteryzow ana gęstością pow ierzchniow ą obciążenia w  
kw ykm 2, odniesioną do szczytow ego obciążenia elektrow 
ni (t. j. z uw zględnieniem  już odpow iednich  spółczyn - 
n ików  niejednoczesności obciążenia). O perow anie p o ję 
ciem  pow ierzchn iow ej gęstości obciążenia jest jednak 
niedogodne, gdyż w ielkość ta nie jest stała —  przeciw 
nie, w  każdym  terenie m iejskim  naogół zaznacza się dość 
w yraźnie zróżniczkow anie u lic na głów ne, na których 
skupione są najw iększe odb iory  (duże m agazyny, resta
uracje, m iejsca rozryw kow e) i poboczne, o obciążeniach 
znacznie m niejszych. W ygodniej w ięc jest operow ać p o 
jęciem  obciążenia lin iow ego na jednostkę długości kabla 
u licznego (czy li boku  u licy ) w  W /m  b.

O czyw iście te dw ie w ielkości dla danego układu 
ulic są ściśle ze sobą związane, np. dla kw adratow ego 
rozplanow ania ulic i kabli po obu stronach ulic będzie 
(bez uwzględniania strat w  sieci):

w  =  JF ■ ~  ■ 10~ 3 W /m  b ........................(1)
t  4 g

gdzie:
JF —  gęstość pow ierzchniow a w  kW /km - odniesiona 

do szczytu,
a —  rozstęp ulic w  metrach,
g —  spółczynnik równoczesności obciążenia t. j. 

stosunek szczytow ego obciążenia w  elektrowni 
do sumy szczytow ych obciążeń wszystkich ka
bli rozdzielczych niskiego napięcia.

W ielkości obciążeń skupionych, które m ogą być 
przyłączone do sieci niskiego napięcia, zależą od w ysoko
ści napięcia, od przekrojów  kabli, od dopuszczalnego 
spadku napięcia i t. d. W  każdym  w ypadku jest pewna 
m aksym alna dopuszczalna w ielkość obciążeń skupionych. 
W iększe od nich obciążenia muszą być zasilane w prost z 
sieci w ysokiego napięcia. Z  zachowaniem  tych zastrzeżeń, 
spadki napięć w  sieci niskiego napięcia można obliczać, 
jak  dla obciążeń jednostajnie rozłożonych wzdłuż kabla, 
oczyw iście z w yjątkiem  w ypadków  anorm alnego skupie
nia odbiorów  w  jednym  m iejscu.

Czynnikiem , decydu jącym  o w yborze charaktery
stycznych w ielkości sieci, pow inny być w zględy gospodar
cze. Z pośród w ielu  m ożliw ych w ielkości m ocy transfor
m atorów, ich ilości na 1 km'-’ i przekrojów  kabli, należy 
w ybrać te, które, czyniąc zadość zarówno om ów ionym  
w yżej w zajem nym  zależnościom, jak  też w ielkości obcią
żenia i konfiguracji ulic, pow odow ać będą jednocześnie 
minim um  rocznych kosztów  eksploatacji sieci. Te ostat
nie składają się z kosztów  stałych, czyli kosztów  oprocen 
towania i am ortyzacji kapitału w yłożonego na budow ę 
sieci, jak  też kosztów  utrzym ania urządzeń w  stanie uży
walności, oraz z kosztów  zm iennych, pow odow anych  
przez straty w  urządzeniach. K oszty stałe są zależne od 
zainstalowanej m ocy, zm ienne zaś od ilości przesyłanej 
energii. W arunek zachowania m inim um  całkow itych k o 

sztów m oże oczyw iście czasem nie być zachowany, np. w 
wypadku, gdy szczególnie zależy na ograniczeniu w iel
kości kapitału zainwestowanego, choćby  kosztem zw ięk
szenia strat w  sieci, a nawet całkow itych rocznych kosz
tów . Naogół jednak koszty strat w  sieci stanowią nie
znaczną część kosztów  kapitału zainwestowanego, toteż 
w e wszelkim  obliczeniu przybliżonym  te ostatnie odgry
w ają rolę decydującą.

Rys. 4.
Podstaw ow y schemat stacji transform acyjnej zasilającej 

sieć zamkniętą: 
a —  odłącznik w ysokiego napięcia, b —  automat sieciow y 
wraz z bezpiecznikam i topikow ym i o dużej bezwładności, 
c —  transformator, d —  dław iki bezuzw ojeniow e zw ięk
szające reaktancję transform atora, f  —  dław ik ograni
czający prąd zwarcia z zaczepem  po środku uzwojenia, 

g —  bezpieczniki sieciow e (specja ln e).

Sposób przeprowadzenia obliczenia dla otrzym ania 
tego „optim um  gospodarczego”  odpow iada naogół znanym 
obliczeniom  najkorzystniejszego gospodarczo przekroju, 
napięcia przesyłow ego i t. p. Różni autorzy [1, 2, 4] do
chodzą do zbliżonych w yników  różnym i nieco drogami. 
Dla przykładu przedstawim y tu w  najogólniejszych zary
sach bieg  obliczenia w g. K . M e n n y  [4 ], którego m eto
da zasługuje szczególnie na polecenie ze względu na 
przejrzystość i dokładność w  uwzględnianiu różnorod
nych czynników.

Obliczenie dotyczy idealnego układu sieci o bokach 
kw adratow ych długości „ a ”  m etrów  z kablam i po obu 
stronach ulic i z węzłam i, w  których schodzi się po 8 ka
bli na każdym  przecięciu ulic. Transform atory są rozsta
w ione sym etrycznie w  węzłach. Ilość ok sieci (pó l sza
chow nicy) przypadająca na jeden transform ator (w  każ
dej stacji transform acyjnej stoi jeden  transform ator) w y 
raża się spółczynnikiem  „m ” . Stąd liczba transform ato
rów  na jednostkę pow ierzchni sieci będzie:

Przekroje kabli zależą od w ielkości „a ” , „m ”  i od 
obciążenia na jednostkę długości kabla „w ”  W /m  b. Dla 
obliczenia tych przekrojów  m iarodajne są dopuszczalne 
spadki napięć (2 -r- 3 % ) , oraz nagrzewanie się kabli; 
przy tym  ostatnim uwzględnia się dodatkow e obciążenie 
kabli niskiego napięcia w  w ypadku awarii kabla w yso
kiego napięcia, zasilającego rząd stacji, następnie dopu
szczalną przeciążalność kabli ( 2 0 % w  ciągu dw óch  go
dzin) i zm niejszenie dopuszczalnego obciążenia kabli 
skutkiem nagrom adzenia kilku kabli w  jednym  w ykopie 
(do  80% ). W reszcie jako m inim alny przekrój ze w zglę
du na rezerw ę na przyszłość przyjęto 35 mm-.

W szystkie pow yższe warunki uwzględnione są przez 
w zór em piryczny dla przekroju  kabli (d la  napięcia
3 X  380/220 V ):

q =  30 +  (a +  p m *). ( ^ ) 2- 1 0 - ‘  m m ' . . (3)

gdzie: dla cos =  1 : a =  0,27, fS =  1,15
dla cos <f =  0,9: a — 0,35, P =  1,4 
dla cos ip =  0,8: o =  0,47, P =  1,65.
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M oc transform atora dla pow yższych w arunków  w y 
raża się w zorem :

4 gn . a .m  . w . zt
Nt, max U f  . c o s

10 - 3 kVA (4)

gdzie:
gn —  jest spółczynnikiem  jednoczesności obciążenia 

kabli, rozchodzących się z jednego transform a
tora (zw yk le  gn =  1 do 0,75), 

z t —  jest spółczynnikiem , uw zględniającym  dodat
kow e obciążenia transform atora w skutek aw a
rii sąsiednich transform atorów  (zw yk le  zt =  
1,35),

ilt —  jest spółczynnikiem , uw zględniającym  przecią- 
żalność transform atora (zw yk le  iit =  1 ,2 ).

Przy tym  norm alne obciążenie transform atora, bez 
przeciążenia, będzie:

=  Wt,m ax • - 1  k V A  ^  0,89 . JVt, max k V A (5)

Z pow yższych  w zorów  w ynikają  też bezpośrednio 
om ów ione w yżej zależności w zajem ne w ielkości , n”

,.Nt, max oraz „q “  i ,,NttJ a m ianow icie z (2 ) otrzy
mamy:

a po podstaw ieniu w  (4) :
4 . gn . w . zt . 103

N t,m ax

zaś z (4) :
ut . a . cos <p

w  =  N
cos tp

t,max 1 zt 4 . gn . a .m

k V A

1 0 3

(6 )

i po  podstaw ieniu w  (3 ): 

q =  3 0  +  ( i  + **) ' (1;
Nt max • “ t ',25. t,max----------------• 10 (7)

f>n-z t

D la spełnienia w arunku optim um  gospodarczego ze
stawia się w  odniesieniu do jednostki pow ierzchni rów 
nania rocznych  kosztów  stałych i zm iennych dla sieci 
n iskiego napięcia, dla stacji transform acyjnych  i dla kab
li zasilających w ysokiego napięcia. Poszczególne koszty 
zależne będą od  danych technicznych urządzeń, od je d 
nostkow ych  cen różnych elem entów  składow ych i od 
w ielkości „n “ , „Nt> max“  i „ q “ .

Suma tych  w szystkich kosztów  dla określonych 
w artości w ielkości „a ”  i „w ”  będzie zależała od  jednej 
ty lko zm iennej „m ” . M ożna w ięc drogą odpow iednich 
przeróbek m atem atycznych otrzym ać w ielkość ,,m” , dla 
której wszystkie koszty dla całej sieci będą stanow iły 
m inim um ; z tak w yliczonych  w ielkości ,,m”  otrzym am y 
w g. w zorów  (2 ), (3 ) i (4 ) szukane charakterystyczne 
w ielkości sieci „N t max“ , „n“  i „ q “ .

P ow yższy przebieg obliczenia m oże być dość zna
cznie uproszczony, gdy  idzie o otrzym anie w yn ików  przy
bliżonych, orientacyjnych. M ianow icie przez pom inięcie 
w  zestawieniu kosztów  rocznych sieci, n iew ielką rolę gra
ją cych  kosztów  zm iennych, oraz w ogóle  kosztów  kabli 
w ysokiego napięcia, m ało zależnych od „m ” , otrzym uje 
się po zróżniczkow aniu  w zór przybliżony na n ajk orzy 
stniejszą gospodarczo w artość „m ” :

3 /n° ~ -A t - p n .A k) . g '1 3/ 0,8 . a . (p t .

a? y  pn .. . 10° (8 )

gdze:
Pn iP t—  są w yrażonym i w  liczbach  bezw zględnych stopa

m i oprocentow ania zainw estow anego kapitału, 
łącznie z am ortyzacją, renow acją  i utrzym a
niem  —  odpow iedn io dla sieci kablow ej n iskie

go napiięca (pn) i dla stacji transform acyjnych  
(P t ) .

B n —  jest częścią kosztu zakładow ego dla sieci n iskie
go napięcia, zależną od przekroju  i w yrażoną na 
jednostkę długości (k m ) i jednostkę przekroju  
(m m 2),

A k —  jest kosztem  skrzynki kablow ej na skrzyżow a
niu ulic,

A t —  jest kosztem  jednej stacji transform acyjnej, n ie
zależnym  od m ocy,

P —  jest spółczynnikiem  z rów nania (3 ),
JF —  jest gęstością pow ierzchniow ą obciążenia w  

kW /km 2,
g  —  jest spółczynnikiem  jednoczesności obciążenia 

(średnio =  0,75).

(W g. przeciętnych danych z 1935 r. z Berlina:

Pn =  
pt =  0,16
B n =  86  R M /km  i m m 2 
A k =  2000 RM  

• A t =  8000 RM )

Dla każdego poszczególnego w ypadku należy zasto
sow ać odpow iednie w ielkości liczbow e pow yższych spół- 
czynników . Poprzestając na pew nym  przybliżeniu, m oż
na stosow ać w yżej podane w ielkości, jak o pochodzące 
z w arunków , zb liżonych do naszych w  czasie i w  prze
strzeni, zw łaszcza w obec tego, że do w zoru w chodzą sto
sunki tych  w ielkości, które przy zm ianie poszczególnych 
w ielkości, u legają znacznie m niejszym  zm ianom.

Podstaw iając w artość „m ”  z w zoru  ( 8 ), oraz posił
ku jąc się podanym i w yżej w ielkościam i spółczynników  
liczbow ych , otrzym am y z w zorów  (2 ), (3 ) i (4 ) dla 
cos f  =  0,9:

- i i l  =  63 • .......... ......................(9)
a a

3 ____  3 __

Nt, max =  4 >83  ■ \ /a ■ JF =  6 9 >7 • \'w  kV A  • • (1Q)
3 _______

q =  30 +  0,973 . 1 0 "16. JF* . a4 +  0,424 . 10“ *. j /J Fs . a* =
3__

=  30 +  8,75 . 10~ 10. w 1. a2 +  0,883 . ( /  w 2 m m 2 . (11)

Z  pow yższych w zorów  przybliżonych w idoczne jest, 
w  jaki sposób w ielkości charakterystyczne sieci, zapro
jektow anej dla m inim um  kosztów  rocznych, zależą od 
kon figuracji sieci (a ) i od w ielkości obciążenia (w, J ). 
T e same zależności przedstaw ione są na rysunkach 5, C 
i 7, gdzie najkorzystniejsze gospodarczo w ielkości „n ” , 
„N tt max” i podane są w  fu n k cji „JF”  dla różnych 
w artości „a ” . Jednocześnie linie przeryw ane, łączące 
punkty różnych krzyw ych , odpow iadające tym  samym 
w artościom  „w ”  —  przedstaw iają zależność od gęstości 
lin iow ej „ w ”  (przy  tym  „w ", „a ”  i „ J F ”  związane są 
zależnością ( 1 ).

Z  rozważań tych  w ynikają  ogólne praw idła, które 
muszą b y ć  przestrzegane dla racjonalnego zaprojektow a
nia sieci zam kniętej, a m ianow icie:

W  sieci spełniającej w arunek m inim um  kosztów  
rocznych  —

1 ) m oc transform atorów  (Wt max' zależy ty lko od 
gęstości lin iow ej obciążenia i rośnie z nią (w zór 1 0 ), 
a nie zależy od odstępu u lic (a ), w ięc do pew nego stop
nia w  ogóle od  kon figu racji sieci; w obec tego N f>max ro" 
śnie też ze w zrostem  pow ierzchniow ej gęstości obciąże
nia JF przy danym  „a ” ;

2 ) ilość transform atorów  na 1 km 2 (n) rośnie ze 
w zrostem  obciążenia lin iow ego (w ) lub pow ierzchn io-
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Rys. 5.
N ajkorzystniejsza gospodarczo w ielkość transform atorów  
sieciow ych  (Ntt max) w  fu nkcji pow ierzchn iow ej gęstości 
obciążenia (JF) w  zależności od rozstępu u lic (a) i lin io
w ego obciążenia kabli (w ); (sieć idealna kw adratowa, 
napięcie 380 V, ceny jednostkow e z 1935 r. z B erlina).

w ego (JF ), zaś dla danego „w ”  —  m aleje ze w zrostem  
„a”  (w zór 9 );

3 ) przekroje kabli (q) rosną zarów no w skutek 
w zrostu „w ”  lub „JF” , jak  też wskutek w zrostu „a ”  
(w zór 1 1 ).

W e wszelkim  konkretnym  przypadku czy to pro
jektow ania now ej sieci, czy też m odernizow ania sieci już 
istn iejącej, na ogół, przynajm niej w  miastach eu ropej
skich, nie spotyka się idealnego kw adratow ego układu 
ulic, który stanow i podstaw ę w szelkich rozważań i w y 
liczeń teoretycznych. Nie stanow i to przeszkody w  sto
sow aniu opisanej sieci zam kniętej, jedyn ie w ynik i ob li
czeń, oparte na układzie teoretycznym  dla w artości „to” , 
odpow iadającej w ielkościom  rzeczyw istym , i w artości 
„a ” , będącej średnią w ielkości rzeczyw iście w ystępu ją
cych  odstępów  ulic —  należy n ieco dostosow ać in dyw i
dualnie do rzeczyw istego układu ulic, stosując np. różne 
w ielkości transform atorów  zależne od  liczby ulic, scho
dzących się na poszczególnych rogach, różniczkując też

Rys. 6 .
N ajkorzystniejsze gospodarczo liczby  stacji transform a
cy jn ych  na kilom etr kw adratow y sieci (n ) w  fu nk cji p o 
w ierzchniow ej gęstości obciążenia ( J f )  w  zależności od 
rozstępu u lic (a) i lin iow ego obciążenia kabli (w );  (sieć 
idealna kw adratowa, napięcie 380 V, ceny jednostkow e 

z 1935 r. z B erlin a).

ewentualnie przekroje kabli na poszczególnych ulicach 
itp. W  w ypadku bardzo długich odcinków  ulic m iędzy 
węzłam i, przy dużym  rów nocześnie obciążeniu lin iow ym , 
koniecznym  byw a czasem ustawienie transform atorów  
na połow ie długości ulic.

D rugim  pow odem , dla którego sieć rzeczyw ista bę
dzie odbiegała od układu idealnego, jest różna w ielkość 
obciążeń na ulicach g łów n ych  i bocznych. Rozwiązanie 
należy sobie w yobrazić, jako złożone z dw óch  układów  
idealnych dla dw óch  różnych  w ielkości „w ” .

W reszcie w ielkość obciążenia lin iow ego „w ”  jest 
różna nie ty lko dla poszczególnych części danej sieci, ale 
też wzrasta w  m iarę rozw oju  spożycia energii elektrycz
nej. A b y  zaprojektow ane w ielkości charakterystyczne 
sieci (™>Ntjmax> Q) m ogły  być  łatw o dostosow ane do tego 
zw iększonego z czasem obciążenia, należy już w  chw ili 
pierw szego ich w yznaczania w ykonać obliczenia nie tylko 
dla najm niejszej i najw iększej w artości „w ” , w ystępu ją
cej w  danym  czasie, ale też i dla najw iększej w artości 
„w ”  jakiej należy się w  dalszej przyszłości spodziewać.

Rys. 7.
N ajkorzystniejsze gospodarczo przekroje kabli (q) sieci 
zam kniętej w  fu nk cji pow ierzchniow ej gęstości obciąże
nia ( JF) w  zależności od  rozstępu ulic (a) i lin iow ego 
obciążenia kabli (w );  (sieć idealna kw adratow a, napięcie 

380 V, ceny jednostkow e z 1935 r. z B erlina).

Dla rosnącego w  sposób ciągły obciążenia „w ” 
z obliczenia gospodarczego w ypadną rów nież zm ienne w  
sposób ciągły  w ielkości „n” , „ Nt max ”  i „ q ” ; poniew aż 
praktycznie ta ciągłość zm ienności tych  w ielkości nie 
m oże być zachowana, w ięc jak  zw ykle w  podobnych  w y 
padkach trzeba odstąpić od w arunków  optim um  gospo
darczego celem  otrzym ania dobrych  w arunków  eksplo
atacji (m inim um  różnych w ielkości transform atorów , 
przekrojów  kabli i t. d.) oraz łatw ego przystosow yw ania 
się sieci do rosnących wym agań. W  tym  celu najsłusz
niej będzie zachow ać pew ną ciągłość w zrostu liczby  sta
c ji na km- (n ), a w zrost m ocy transform atorów  (N tjmax) 
i przekrojów  kabli (q) przew idzieć skokam i w  dw óch 
lub trzech etapach; (w ięc  np. m niejsze jednostki trans
form atorow e z czasem w  śródm ieściu zostaną zastąpione 
przez w iększe, a same zużyte będą w  obszarach o m n iej
szym  obciążeniu; rów nież kable w  śródm ieściu lub tylko 
na g łów nych  ulicach będą z czasem w zm ocnione, np. 
przez ułożenie rów noleg łych  kabli i t. p .).

W ybór tych  kilku stopniow anych w ielkości „N t max 
i „q ”  w inien nastąpić tak, aby Jak najm niej oddalać się
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od w arunków  optim um  gospodarczego, co m oże być d o 
konane jedyn ie  po dość dokładnym  zanalizowaniu zm ien
ności tych  w ielkości w  fu nkcji obciążenia. Przy każdej 
zm ianie w ielkości otrzym anych z rozważań teoretycz
nych, należy rów nież pam iętać o konieczności zachow a
nia w zajem nych  zależności w g. w zorów  ( 6 ) i (7 ).

W  dalszym  ciągu om ów im y kilka szczegółów  tech
nicznych w ykonania sieci zam kniętych, różniących się od 
rozwiązań, spotykanych w  sieciach dawnego typu.

V. Zabezpieczenie zamkniętej sieci niskiego napięcia.

Jest to zagadnienie, od którego pom yślnego rozw ią
zania zależy w  ogóle pow odzenie stosowania sieci zam 
kniętych. Przede w szystkim  trzeba zauważyć, że kable w  
sieci zamkniętej z reguły  nie m ają zabezpieczenia prze
ciw  przeciążeniom . W  rzeczyw istości, w obec istnienia na
ogół ścisłej kontroli przyłączanych do sieci odbiorników , 
n ieoczekiw ane większe przeciążenia w ystępują w  sieci 
m iejskiej b. rzadko. Dla kontroli stopnia obciążenia sieci 
w ystarczają naogół okresow e, system atycznie przeprow a
dzane pom iary na kablach. Chw ilow e przeciążenia kabli, 
spow odow ane w ypadnięciem  z ruchu części transform a
torów  są na ogół krótkotrwałe, zresztą sieć zgóry  jest za
projektow ana tak, by  m óc je  znosić bez szkody dla sie
bie. Jedynym i organami, reagującym i na przeciążenia m o
gą być  norm alne bezpieczniki top ikow e na odgałęzieniach 
od sieci do poszczególnych dom ów  (w  przyłączach dom o
w ych ), oraz przekaźniki term iczne na transform atorach 
sieciow ych, odłączające je  w  razie długotrw ałych  prze
ciążeń, zagrażających  ich całości.

P odstaw ow e znaczenie ma zebezpieczenie sieci od 
zwarć, które jakkolw iek  w  starannie ułożonych sieciach 
w ystępują stosunkow o b. rzadko (g łów nie skutkiem m e
chanicznych uszkodzeń kabli) —  muszą jednak być od 
łączane szybko i selektywnie, o ile eksploatacja sieci nie 
ma być  narażona na niepożądane przerw y praw idłow ego 
ruchu. Stosow ane są dwa sposoby ochrony przeciw zw ar- 
c iow ej: przeryw anie zw arć drogą wypalania się samych 
kabli niskiego napięcia, oraz stosowanie specjalnych bez
pieczn ików  top ikow ych  o dużej bezwładności.

P ierw szy sposób oparty jest na zjaw isku sam orzut
nego gaśnięcia łuku zw arciow ego w  kablu. M etaliczne 
zw arcie zostaje przede w szystkim  przez odpow iednio 
w ielki prąd zw arcia w ytopione, poczym  następuje zapłon 
łuku, który znów, stapiając elektrody, m iędzy którym i 
płonie, w ydłuża się i dzięki chłodzeniu przez otoczenie, 
gaśnie. Dla pom yślnego przebiegu zjaw iska musi być 
spełniony szereg w arunków . Przede w szystkim  sam prąd 
zw arcia musi być  dość duży (rzędu 3 — 5 kA , zależnie 
od przekroju  kab la ), aby szybko w ytopić zw arcie; z dru
giej strony przy zbyt dużym  prądzie —  łuk m oże nie 
zgasnąć samorzutnie. Podstaw ow ą rolę odgryw a też w y 
sokość napięcia roboczego, którego zwiększenie utrudnia 
gaśnięcie łuku. Dla zbadania pow yższych zjaw isk prze
prow adzono w  A m eryce, w  N iem czech i w  R osji szereg 
doświadczeń.

Praktyka am erykańska, gdzie kilkadziesiąt miast 
stosuje już w  sw ych sieciach zam kniętych w ypalanie 
zw arć w  kablach jako ochronę sieci, w ykazuje zupełnie 
zadaw alające rezultaty; uw zględnić tu jednak należy, że 
napięcie nie przekracza tam nigdzie 220 V. W  Europie 
po raz pierw szy dokonano próby  zastosowania pow yższe
go systemu w  Berlinie, przy czym  w obec wyższego napię
cia (380/220 V ), w  w yniku szeregu prób okazało się, że 
w  kablach czterożyłow ych  następuje przy tym  napięciu 
samorzutne gaśnięcie łuku, o  ile w yliczony  w  danym  
m iejscu  prąd zw arcia nie przekracza pew nej w ielkości,

(rzędu 15 -r- 18 k A ). W obec tego zaś, że prądy zwarcia w  
sieci zamkniętej przy w ielostronnym  zasilaniu zw arcia 
z kilku transform atorów  są większe, niż w  sieciach otw ar
tych  i dochodzą do 30 — 35 k A  —  dla praw idłow ego ga
śnięcia łuku w  m iejscu  zw arcia koniecznym  jest ograni
czenie w ielkości prądu zw arcia przez w budow anie odpo
w iednich  dław ików  w  stacjach transform acyjnych.

Sam proces gaśnięcia łuku w  kablu jest też zależny 
od konstrukcji kabla i od w łaściw ości m ateriałów , uży
tych do jego w yrobu. Stosow anie specjalnych  konstruk
c ji kabli um ożliw ia pew ne podniesienie granicy prądu, 
poniżej której niezaw odnie następuje samorzutne gaśnię
cie łuku; tą drogą można czasem uniknąć stosowania dła
w ików . (T e  specjalne kable m ają zarów no przew ody fa 
zowe, jak  i zerow y obołow ione, przy czym  wszystkie p ła
szcze ołow iane są uziem ione —  w ykorzystane jest tu spo
strzeżenie, że łuk m iędzy żyłą i płaszczem  ołow ianym  prę
dzej gaśnie; konstrukcja ta zapobiega rów nież przerzu
caniu się uszkodzenia na zdrow e fa zy ).

O dłączenie zw arcia przez w ypalenie się go w  kablu 
jest idealnie selektywne: po zgaśnięciu łuku w  kablu, 
oba końce przepalonego kabla w ykazują zupełnie dosta
teczną izolację żył, a w obec dwustronnego zasilania ka
bla, ani jeden  odbiorca nie jest pozbaw iony dopływ u 
energii. O fakcie przepalenia kabla przeważnie nikt nie 
w ie i u jaw ni się on zazw yczaj dopiero przez stw ierdze
nie anorm alnego rozpływ u prądów  w  czasie pom iarów  
obciążeń, albo wskutek pow tórnego przepalenia kabla w  
sąsiedztwie, które już całkow icie odetnie odcinek kabla, 
zasilany tylko jednostronnie od czasu pierw szego w y 
padku.

Przy pow yższym  sposobie zabezpieczenia ani w  sta
cjach  transform acyjnych  ani w  w ęzłach nie stosuje się 
już oczyw iście na kablach bezpieczników . Czas odłącze
nia zwarcia, t. j. czas w ypalenia m iejsca zwarcia w  kablu, 
łącznie z czasem zgaśnięcia łuku, jest tak krótki, że w ie l
kie prądy zw arcia w  kablach nie pow odu ją  ich szkodli
w ego nagrzewania się.

D ośw iadczenia z praktyki w ypalania się zw arć w  
kablach sieci 380 V  są naogół jeszcze zbyt skąpe i na 
przestrzeni zbyt krótkiego czasu zebrane, aby system 
ten m óc uważać za zupełnie pew ny i w ypróbow any; po 
pew nym  czasie jednak i przy w iększej liczbie sieci, które 
go zastosują, w yjaśnią się zapewne w szystkie istniejące 
dziś jeszcze w ątpliw ości, jak  np. obaw a uzewnętrzniania 
się łuku w  kablu nad pow ierzchnią ziem i i t. p.

D rugim  sposobem  zabezpieczenia sieci od zw arć jest 
stosowanie specjalnych bezpieczników  top ikow ych  o du 
żej bezw ładności. Norm alny, stosow any daw niej typ bez
piecznika paskow ego (ew entualnie w  form ie paska, um ie
szczonego w  odpow iednim  uchw ycie, patronie) w  żaden 
sposób nie m ógł i nie m oże sprostać w ym aganiom  stawia
nym  w  sieci zam kniętej: przede w szystkim  w  norm alnym  
w ykonaniu nie jest on w  stanie dość szybko i pew nie 
przeryw ać prądy zwarć, przekraczające 6 do 10 kA  (przy 
380 500 V ), podczas gdy w  m iejskich  sieciach zam knię
tych, jak  m ów iliśm y, w ystępują prądy zw arć w iększe niż 
w  sieciach otw artych, dochodzące w  poszczególnych w y 
padkach do 30 i w ięcej kA .

Jakkolw iek przy specjalnym  w ykonaniu z m agne
tycznym  w ydm uchem  luku można zbliżyć granicę sku
tecznego działania tych  bezpieczników  do pow yższego 
rzędu w ielkości prądów  —  nie rozw iązu je to jednak trud
ności, bo działanie takiego bezpiecznika połączone jest z 
w ielkim  uzewnętrznieniem  się łuku, połączonym  z w y 
dzielaniem  się gorących gazów  i par metali, co pow odo
wać m oże pow tórne przeskoki, oraz uszkodzenia pozosta
łych  części urządzeń, zainstalow anych zw ykle w  ciasnych
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pom ieszczeniach, jak  rów nież stanowi niebezpieczeństw o 
dla personelu obsługującego.

Następnie bezpieczniki paskow e m ają n ieodpow ied
ni przebieg charakterystyki p rądow o-czasow ej: skutkiem  
zbyt niskiego prądu granicznego przepalają się po p ew 
nym  czasie przy stosunkow o niezbyt w ielkich  przeciąże
niach, co kolidu je z zasadą nieodłączania kabli przecią
żonych  w  sieciach zam kniętych; przy zw arciach zaś prze
palają się one tak szybko, iż nie m ogą spełnić warunku 
selektywności, określonego praktyką sieci zam kniętych 
w  ten sposób, że przy przepływ ie prądów  zw arciow ych  
rzędu kiloam perów  z dw óch  identycznych bezpieczników  
obciążonych  w  stosunku 1 :2  —  bezpiecznik w ięcej obcią 
żony w inien przepalać się tak szybko, żeby drugi bez
piecznik pozostał nienaruszony.

W  rozw oju  chronologicznym  —  pierw sze sieci zam 
knięte pow stały w  czasie, gdy przem ysł nie ty lko nie w y 
rabiał bezpieczników  czyniących  zadość w arunkom  pra
cy  w  tych  sieciach, ale w  ogóle kw estionow ano m ożli
w ość skonstruowania tego rodzaju  bezpieczników . Skut
kiem  pow yższego pow stało i rozpow szechniło się zabez
pieczanie sieci zam kniętych przez w ypalanie się kabli. 
O becnie odpow iednie konstrukcje bezpieczników  opraco
w ane i w yrabiane przez w iększe fabryk i zagraniczne 
spełniają zupełnie dobrze stawiane im  w ym agania. C ie
kaw ym  przyczynkiem  historycznej natury m oże być  fakt, 
że elektrow nie berlińskie (B E W A G ) przed k ilku laty 
wskutek braku odpow iedniego m ateriału na rynku sa
m e opracow ały i w yrabiały  z pow odzeniem  typ bezw ład
nego bezpiecznika dla sw oich  sieci zamkniętych.

Nie w dając się zbytnio w  różne w  poszczególnych 
w ykonaniach szczegóły konstrukcyjne bezpieczników  du 
żej m ocy  o w ielkiej bezw ładności, ograniczym y się do p o 
dania zasady ich konstrukcji. Czas od chw ili zaistnienia 
zw arcia do przerw ania obw odu  skutkiem działania bez
piecznika dzieli się na dw a okresy: czas topienia się to 
pika do chw ili powstania łuku i czas gaszenia łuku. Je
dnocześnie z pow yższym  prąd zw arcia ma znany prze
bieg  w zrostu do najw iększej am plitudy prądu udarow e
go z następującym  potym  stopniow ym  zanikiem  składo
w ej stałej i zm niejszeniem  się prądu do w ielkości usta
lonego prądu zw arcia.

W  bezpiecznikach paskow ych  norm alnego typu p ro
ces stopienia się paska następuje tak prędko, że prąd 
zw arcia niema czasu osiągnąć przed tym  sw ą m aksym al
ną am plitudę, pow stający zaś potym  łuk o szybko rosną
cej długości, a w ięc i oporze, znacznie ogranicza m ożliw ą 
w  ogóle w  obw odzie w ielkość prądu zw arcia. Skutkiem 
pow yższego w  punkcie sieci, gdzie w yliczona w ielkość 
prądu zw arcia w ynosi np. 20  0 0 0  amp. —  przy przepale
niu się paskow ego bezpiecznika 1 0 -am perow ego, rzeczy
w iście w ystępujący prąd nie przekroczy np. 1 2 0 0  amp. 
Opisane zjaw isko, b. korzystne np. przy odłączaniu zw arć 
w  torach otw artych, jest też czynnikiem  znakom icie ułat
w ia jącym  pracę zw ykłym  bezpiecznikom  drogą zm niej
szenia ilości ciepła, w ytw arzanego przy przepaleniu bez
piecznika.

W  bezpiecznikach o zw iększonej bezw ładności z ja 
w isko to nie m oże być  wyzyskane, bo dla osiągnięcia do 
statecznej selektyw ności —  czasy działania tych bezpiecz
n ików  są znacznie dłuższe, tak że prąd zw arcia może 
osiągnąć swą najw iększą am plitudę, i w  rezultacie ga
szenie łuku w  bezpieczniku jest związane z kon ieczno
ścią odprow adzenia znacznie w iększej ilości ciepła (bez
piecznik musi odłączyć większą, rzeczyw iście w ystępu ją
cą m oc zw arcia ), z czego w ynika, że bezpieczniki o dużej 
bezw ładności muszą być  też bezpiecznikam i o dużej m o
cy  odłączalnej. Rys. 8 da je porów nanie charakterystyk

prądow o-czasow ych  norm alnych bezpieczników  pasko
w ych  i bezpieczników  o dużej bezwładności.

Dla osiągnięcia dużej selektywności koniecznym  jest 
przedłużyć czas topienia się top ików  bezpiecznika w  sto
sunku do czasu gaszenia łuku, gdyż ten czas topienia się, 
odw rotnie p rop or- ^  
c jonalny  do kw adra
tu prądu, jest czyn 
nikiem, który może 
być w yzyskany dla 
uzależnienia czasów 
działania bezpieczni
k ów  od prądów.
Przedłużenie czasu 
topienia się osiągnię
te zostaje drogą 
zwiększenia przekro
ju  top ików ; skróce
nie czasu gaszenia 
łuku i jednocześnie 
dostosow anie w arun
k ów  gaszenia do 
zw iększonych w ym a
gań przeryw ania 
większego prądu w  
łuku —  otrzym uje 
się przez nadanie to 
p ikow i dużej pow ie
rzchni (poszczegól
ne druciki topika są rozstaw ione na pow ierzchni cy lin 
dryczn ej) i przez otoczenie topika odpow iednią substan
c ją  (szam ot i t. p .).

Zew nętrznie (rys. 9) bezpiecznik jest obudow any 
szczelnie osłoną, zdolną przeciw staw ić się w ielkiem u 
w zrostow i ciśnienia w ew nętrznego w  chw ili odłączania 
zwarcia, tak że zgaszenie łuku następuje bez żadnego 
ujaw nienia się łuku lub jego  produktów  nazewnątrz.

S ieciow y bezpiecznik top ikow y o dużej bezwładności, 
w ykonyw any przez B E W A G  (przekrój i charakterystyka 

prądow o-czasow a).

Substancja w ypełnia jąca bezpiecznik przyczynia się do 
zgaszenia łuku albo przez chem iczne związanie gazów, 
w ydzielanych przez łuk, przy rów noczesnym  stopieniu 
się je j na szklistą, szlakowatą masę, albo też drogą ab- 
sorbcji i intensyw nego ochłodzenia tych  gazów  w  licz
nych pęknięciach je j, pow stających  skutkiem  w ew nętrz
nego nadciśnienia w  chw ili zapłonu łuku (rys. 1 0 ).

Bezpieczniki dla sieci zam kniętych są w yrabiane dla 
prądów  nom inalnych 100  -=- 600 amp.; przy napięciach 
380 i 500 V  w yłączają  one niezaw odnie prądy zw arcia

Rys. 8 .
Charakterystyki prądow o -  czaso
w e bezpieczników  top ikow ych : 
a —  norm alnych, b —  sp ecja l

nych  o dużej bezwładności.
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do 40 kA  (skutecznych), bez żadnych tow arzyszących te
mu procesow i ob jaw ów  zewnętrznych.

Poniew aż z sam ego układu sieci zamkniętej w ie lo 
krotnie zasilanej w ynika, że w  każdym  węźle schodzi się 
po kilka kabli (od  3 w zw yż), oczyw istą w ięc jest rzeczą, 
że przy zw arciu w  kablu  prąd dopływ ający  do tego m ie j
sca zw arcia rozdziela się w  każdym  węźle na szereg 
m niejszych składow ych. Np. w  sieci idealnie rów nom ier
nej o układzie kw adratow ym , przy prądzie zw arcia w y -

Rys. 10.
P rzekrój bezpiecznika sieciow ego typu B E W A G -u  po od
łączeniu prądu 2 0  0 0 0  amp. (w idoczne pęknięcia masy 

w ypełnia jącej bezpieczn ik ).

noszącym  24 kA, w  kablu uszkodzonym  po środku m ię
dzy dw om a w ęzłam i do m iejsca zw arcia p łynie po 12 kA  
z obu w ęzłów  na krańcach tego kabla, zaś w  każdym  
z tych  dw óch  w ęzłów , pom ija jąc prądy obciążenia, każ
dym  z 3 zdrow ych  kabli dopływ a po 4 k A ; dzięki od po
wiedniem u nachyleniu charakterystyk czasow ych bez
pieczn ików  —  przepalają się bezpieczniki na kablu  uszko
dzonym  (obciążone prądem  12 k A ), a na pozostałych kab
lach bezpieczniki pozostaną nienaruszone.

W  praktyce sieci zam kniętych (B E W A G ) ustalono, 
że dla spełnienia w arunku dostatecznej selektywności 
bezpieczniki (jedn akow e) muszą w ykazyw ać conajm niej 
następujące różnice czasów  przepalania się dla odpow ied
nich par prądów :

0,12 sek dla 15 000 amp. i 7 500 amp.
0,49 sek dla 6 700 amp. i 4 500 amp.
2,5 sek dla 4 500 amp. i 2 500 amp.

Trzeba w yraźnie podkreślić, że selektywne zabez
pieczenie sieci bezpiecznikam i top ikow ym i nie polega tu 
na uszeregow aniu za sobą bezpieczników  na różne nom i
nalne prądy, lecz na selektyw nym  działaniu jednakow ych  
bezpieczników  w skutek zróżniczkow ania prądów , scho
dzących się w  węzłach.

Bezpieczniki o  dużej bezw ładności są jeszcze zw y 
kle w budow yw ane w  stacjach  transform acyjnych  w  
szereg z autom atem  sieciow ym . Są to bezpieczniki na 
większe prądy nom inalne i przew ażnie o jeszcze w ięk 
szej bezwładności, niż bezpieczniki sieciow e. Zadaniem  ich 
jest ochrona transform atora (czego, jak  m ów iliśm y już, 
nie spełnia automat sieciow y) w  w ypadku silnych zwarć 
w  bezpośredniej bliskości transform atora, zwłaszcza w 
wypadku, gdy zawodzi norm alnie przew idziany organ 
odłączający  zw arcie (np. uszkodzenie bezpiecznika sie
ciow ego, lub nie dość szybkie zgaśnięcie łuku w  przepa
lonym  k ablu ). W  m iejscu  zw arcia po odłączeniu najb liż
szego transform atora płynąć już będzie znacznie m n iej
szy prąd, który  łatw iej już będzie przerw ać. Rys. 11 
przedstaw ia odpow iednią konstrukcję takiego bezpiecz
nika firm y Siemens; w łaściw e topiki (dość grube) um ie
szczone, jak  szprychy w  kole, w  chw ili zw arcia przeta
pia ją się przy zew nętrznym  okręgu i pod w pływ em  sil
nego pola m agnetycznego w yw ołanego przepływ em  prądu 
zw arcia przez kilka zw ojów  przew odu doprow adzającego

prąd —  w yginają się i okręcają dokoła środkow ego b o l
ca odprow adzającego prąd, dzięki czem u łuk zostaje sil
nie w ydłużony i zgaszony.

Różne konstrukcje bezpieczników  top ikow ych  o du 
żej bezw ładności znalazły też zastosowanie do zabez
pieczania m otorów  od zwarć, w  szereg ze stosunkowo 
słabym i w yłącznikam i, których zadanie ograniczone zo
staje jedyn ie  do ochrony przeciw przeciążeniow ej i do 
norm alnego roboczego włączania i w yłączania. W  tych 
wypadkach duża bezwładność bezpieczników  konieczna 
jest dla uniknięcia reagowania ich na duże prądy rozru
chu m otorów .

Na pytanie, jaki system zabezpieczania zamkniętej 
sieci niskiego napięcia jest bardziej wskazany, t. j. sto
sow anie bezpieczników  bezw ładnych, czy też wypalanie 
kabli —  narazie trudno jest dać odpow iedź, gdyż oba sy
stem y m ają sw e plusy i minusy. N ależałoby w łaściw ie w 
każdym  poszczególnym  przypadku zagadnienie to w  za
stosowaniu do indyw idualnych w arunków  przeanalizo
w ać. Nie jest pozbaw iona słuszności m etoda stosowana 
częściow o w  Berlinie, polegająca na instalowaniu bez
p ieczn ików  w  stacjach transform acyjnych  i na pozosta
w ianiu rozgałęzień kabli w  skrzynkach ulicznych bez za
bezpieczania; sposób ten powstał w  w yniku  spostrzeżenia, 
że w  w ypadku nie bardzo dużych prądów  zw arcia kable 
przepalają się i łuk w  nich gaśnie zanim zareagują bez
w ładne bezpieczniki. Poniew aż zaś prądy zw arcia są 
m niejsze w łaśnie w  odcinkach kabli dalej położonych od 
zasilających transform atorów, słusznym w ięc jest pozo 
staw ić tam  rolę zabezpieczenia przeciw zw arciow ego sa
m ym  kablom . Praktycznie m etoda pow yższa zm niejsza 
ilość przepalonych bezpieczników  w  sieci i w iążącą się 
z tym  ilość przerw  w  dopływ ie energii do abonentów .

Rys. 11.
Bezpiecznik top ik ow y  firm y Siem ens o dużej m ocy  i du 
żej bezw ładności (przeznaczony do w budow ania w  sze
reg z autom atem  sieciow ym ) A ! —  dop ływ  prądu, A 2 ■— 
odp ływ  prądu, S —  topiki, B —  kilka zw ojów  przez k tó
re przepływ a prąd, w ytw arzając silne pole m agnetyczne 

w  kierunku strzałek.

Na bliższe om ów ienie zasługuje też automat siecio
w y, jako aparat specjalnie przystosowany do specyficz
nych  zadań nałożonych nań przez now oczesne sieci zam 
knięte. Rys. 12 przedstawia podstaw ow y układ automatu 
sieciow ego Siemensa; w yposażony jest on w  trzy jed n o
fazow e przekaźniki (k ) .  Autom at sieciow y musi czynić 
zadość następującym  wym aganiom :

1 ) pow in ien  w łączać, gdy załączony zostanie kabel 
w ysokiego napięcia i transform ator ma po stronie sieci 
napięcie biegu luzem  w yższe od  napięcia sieci, tak że po 
załączeniu transform atora kierunek przepływ u energii 
będzie w łaściw y;
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2 ) pow in ien  w yłączać pod w pływ em  przepływ u 
prądu biegu luzem  z sieci niskiego napięcia z chw ilą p o 
zbaw ienia napięcia kabla w ysokiego napięcia;

3) pow in ien  w yłączać pod  w pływ em  przepływ u 
energii z sieci niskiego napięcia w  w ypadku zw arcia w  
transform atorze lub w  sieci w ysokiego napięcia;

4) nie pow in ien  reagow ać na zw arcia ani przecią
żenia w  sieci niskiego napięcia.

w ych  reaktancjach służących do w yrów nyw ania obcią
żeń rów nolegle pracujących  transform atorów. O granicze
nie w ielkości prądów  zw arcia m oże być, jak w idzieliśm y, 
konieczne w  sieci o b. dużym  prądzie zw arcia, gdy przy 
napięciu 380 V  chcem y stosować zabezpieczenia polegają
ce na w ypalaniu się kabli, przy czym  nie stosujem y ka
bli specjalnego typu ułatw iających  gaśnięcie łuku. O d
pow iedni dławik (rys. 14) składa się z trzech uzw ojeń

Rys. 12.
Układ połączeń automatu sieciow ego Siemensa: 

a —  sieć zamknięta niskiego napięcia, b —  bezpieczniki
0 dużej bezw ładności, c —  m otorow y napęd w yłącznika, 
d —  w yzw alacz na prąd roboczy, e —  w yłącznik  sam o
czynny, f  —  przełącznik sprzężony m echanicznie z w y 
łącznikiem , gi, g2, g.) —  transform atorki prądow e, h —  
przekaźnik sterujący m otor, który  w łącza w yłącznik, i —  
autom at sieciow y, k —  przekaźnik autom atu sieciow ego,
1 —  transform ator sieciow y, m  —  kabel zasilający w yso
kiego napięcia, linia przeryw ana z krótkich  kresek —  
obw ód napięciow y przekaźnika, linia przeryw ana z d łu 
gich  kresek —  obw ód  cew ki prądow ej, w zgl. reagującej

na różnicę napięć.

Na schem acie rys. 12 przekaźnik k”  działa albo 
jak o przekaźnik w atom ierzow y, w rażliw y na kierunek 
przepływ u energii, albo też w  położeniu  w yłączonym  au
tomatu, gdy przełącznik „ f ”  znajduje się w  sw ym  gór
nym  położeniu  —  porów n yw u je napięcia z obu stron 
wyłącznika.

A utom aty sieciow e są budow ane na prądy nom inal
ne do 1 500 A  i są w  stanie odłączać przy prądach do 
rzędu 30 kA . Ta duża m oc odłączalna konieczna jest za
rów no przy odłączaniu zw arć w  sieci w ysokiego napięcia, 
jak  też przy w ypadkow ym  odłączeniu kabla w ysokiego 
napięcia i spow odow anym  tym  działaniu automatu w  
chw ili istnienia zw arcia w  sieci niskiego napięcia. Przy 
konstrukcji autom atów  sieciow ych  by ł szereg trudności 
do przezw yciężenia, jak  m ożność załączania ich na n a j
większe zw arcia bez następującego, potym  w yłączenia, 
konieczność bezbłędnego działania w yzw alaczy na prąd 
roboczy  oraz m otorów  w łączających  przy napięciu sieci 
bardzo obniżonym  skutkiem zw arcia, zapobieżenie tak 
zw anem u pom pow aniu  t. j. ciągłem u w łączaniu i w y łą 
czaniu przy pew nych  stanach napięcia w  sieci i t. p.

Rys. 13 przedstawia autom at sieciow y firm y Sie
mens na 1 000 A  um ieszczony w  szczelnej szafie żelaznej 
(przednia pokryw a usunięta).

A b y  om ów ić w szystkie szczegóły odróżniające sta
c ję  transform acyjną zasilającą sieć zamkniętą od zw yk 
łej stacji w  sieci otw artej, trzeba jeszcze w spom nić o d ła
w ikach  ograniczających prądy zw arcia i o bezuzw ojen io-

Rys. 13.
W nętrze automatu sieciow ego firm y Siemens na prąd n o

m inalny 1 0 0 0  amp.

szeregow ych bez żelaza z zaczepam i po środku, do k tó
rych dołącza się dop ływ  energii od transform atora; do 
obu k oń ców  uzw ojeń  przyłączone są w  rów nych  ilościach 
kable odchodzące. W  ten sposób prąd roboczy  rozdziela 
się na dw ie rów ne m niej w ięcej części, przepływ ające 
przez obie p o łow y  uzw ojenia w  przeciw nych  kierunkach, 
skutkiem czego działanie indukcyjności w łasnej i w za
jem nej znosi się praw ie całkow icie (stosunek in d u k cy j
ności w łasnej do w zajem nej w ynosi koło 1,053) —

Rys. 14.
Dławik ograniczający prądy 
zw arcia stosow any w  sieci 
zam kniętej niskiego napię
cia w  Berlin ie (380 V, 2 X 
400 amp., 0,015 mH w  każ

dej gałęzi).

Rys. 15. 
B ezuzw ojen iow a reaktancja 
przeznaczona do zw iększa
nia reaktancji transm orm a- 

torów  sieciow ych .
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dław ik w  norm alnym  ruchu nie pow odu je  prawie 
żadnej straty napięcia. Przy zw arciu w  jednym  kablu, 
prąd zw arcia bez porów nania w iększy od norm al
nego prądu roboczego przepływ a tylko przez jedną p o 
łow ę dławika, rów now aga zostaje zakłócona i in du k cy j- 
ność połow y  uzw ojenia ogranicza w ielkość prądu zw ar
cia. Stosując zabezpieczenie sieci bezpiecznikam i o dużej 
bezw ładności m ożem y oczyw iście uniknąć instalowania 
dław ików .

Transform atory zasilające sieć pracują rów nolegle. 
Nieraz obciążenia rozkładają się na nie b. n ierów nom ier
nie. Spow odow ane to m oże być przez n ierów nom ierność 
obciążeń w  sieci niskiego napięcia, przez określoną, zw ią
zaną z układem  ulic, kon figurację sieci, przez różnice w 
danych konstrukcyjnych  transform atorów  oraz przez n ie
rów ne napięcia kabli w ysokiego napięcia, prow adzących 
zw ykle z różnych podstacji. Dla oddziaływ ania w  eksplo
atacji na te n ierów nom ierności stosuje się drogę zw ięk 
szania reaktancji transform atorów , które chcem y odcią
żyć: w  tym  celu na jednofazow e odprow adzenia niskiego 
napięcia od transform atorów  nakłada się t. zw. bezuzw o- 
jen iow e reaktory (rys. 15), czyli pierścienie z pakietów  
blach żelaznych. Sposób ten tani i prosty przynosi dość 
dobre rezultaty; zależnie oczyw iście od w zajem nego sto
sunku im pedancji transform atorów  i kabli m iędzy nimi, 
m ożliw e są zm iany obciążeń transform atorów  do 2 0 %.

VI. Wyniki eksploatacji, zakres stosowalności.

W yniki eksploatacyjne i gospodarcze czynnych  już 
sieci zam kniętych są tak korzystne, że w  Stanach Z jed n o 
czonych  np. stosowanie sieci zam kniętych w  większych 
miastach jest ju ż obecn ie obow iązu jącą regułą. W  B erli
nie celem  w ypróbow ania  now ego systemu rozpoczęto 
w prow adzanie sieci zam kniętej narazie w  kilku nieza
leżnych odcinkach sieci. W obec jaknajlepszych  w yników  
tych  prób zam ierzone jest stopniow e coraz dalsze prze
kształcanie sieci na zamkniętą. W  lipcu  1936 roku 47% 
trójfazow ej sieci berlińskiej nadającej się do zam knięcia 
by ło  już w  ruchu w  postaci sieci zam kniętej w  10  n ie
zależnych odcinkach obejm u jących  łącznie koło 70 000 
k V A  m ocy  zainstalowanej w  transform atorach siecio
w ych  w  dw ustukilkudziesięciu stacjach. Ostatnie sieci 
zam knięte w  Berlinie są już z reguły zabezpieczane przez 
w ypalanie się kabli a nie bezpiecznikam i. Z  doświadczeń 
berlińskich w arto tu przytoczyć, że w  trakcie zamykania 
otw artych  dotychczas sieci obciążenia istn iejących  kabli 
i transform atorów  naogół u legły stosunkow o nieznacz
nym  zm ianom, zato napięcie z reguły się polepszyło, tak, 
że w  kilku przypadkach można by ło  zaniechać instalo
w ania now ych, już projektow anych  stacji transform acyj
nych.

W  Berlinie przeprow adzono rów nież szereg prób [9] 
zw arć w  now ych  zam kniętych sieciach, które potw ierdzi
ły  w szystkie założenia teoretyczne i w ykazały  zupełnie 
praw idłow e działanie poszczególnych organów . Okazało 
się też przy tym  np., że w  chw ili zw arcia, t. j. przed jego 
odłączeniem  przez zabezpieczenia, ty lko w  stosunkow o 
n iew ielkim  prom ieniu (kilkaset m etrów ) dokoła punktu 
zw arcia napięcie załam uje się w  sposób uniem ożliw iają
cy  norm alne funkcjonow anie  odbiorn ików  (t. j. poniżej 
90% norm alnego napięcia ). P oniew aż zaś czas odłącze
nia zw arcia jest rzędu ułam ków  sekund —  awaria nie b ę 
dzie niem al odczuta przez odbiorców .

Rów nież stw ierdzono w  czasie tych  prób, że rzeczy
w iście w ystępujące w ielkości prądów  zw arcia (m ierzone 
oscy lograficzn ie) naogół są znacznie m niejsze od w ie lk o
ści w yliczonych . Jedną z przyczyn pow yższego jest op or

ność w szelkich styków  w  obw odzie zwarcia, nie uw zględ
niana w  obliczeniu, a grająca dużą rolę przy niskim na
pięciu  sieci. (O porność automatu sieciow ego 0,3 -f- 0,4 m i
liom ów , doprow adzeń do dławika 0 ,6  m iliom ów , bezpiecz
ników  sieciow ych  0,5 m iliom ów  i t. p .). W  dalszym  cią
gu spraw dzono w  czasie prób, że stosunkow o duże na
w et obciążenia skupione nie pow odu ją  w  sieci zam knię
tej n iedozw olonego wzrostu spadków  napięć.

P rzy projektow aniu  w ykonania sieci zam kniętych 
czy to now ych, czy też pow stających  drogą przeróbek 
istniejących sieci otw artych, ogrom nie pom ocne m oże być 
odw zorow anie sieci na m odelu [23 ]; um ożliw ia ono za
rów no sprawdzenie rozp ływ ów  prądów  i spadków  napięć 
w  norm alnym  ruchu, jak  też sprawdzenie zachowania się 
sieci przy zw arciach i w szelkich anorm alnych obciąże
niach i częściow ych  awariach. Niestety budow a dosta
tecznie dokładnego m odelu sieci jest b. kosztowna.

Na osobne om ów ienie zasługuje zakres stosow alno
ści sieci zam kniętych, oraz porów nanie ich kosztów  z k o 
sztem sieci otw artej. K oszt jednostkow y sieci rozdzielczej, 
odniesiony do 1 kW  m ocy szczytow ej jest w  silnym  b. 
stopniu zależny od pow ierzchn iow ej gęstości obciążenia, 
z w zrostem  której szybko m aleje (rys. 16). B iorąc pod

Rys. 16.
Zależność kosztu sieci, odniesionego do 1 kW  szczytow ego 
obciążenia w  elektrow ni, od pow ierzchn iow ej gęstości 
obciążenia, w  założeniu gospodarczo najkorzystniejszych 
rozwiązań. Ceny z 1935 r. z Berlina. K oszt dla sieci dw u - 

napięciow ej, bez kosztu przyłączeń dom ow ych.
1 —  koszt całkow ity  sieci, 2 —  koszt stacji transform a
cyjnych , 3 —  koszt sieci niskiego napięcia, 4 —  koszt 

kabli w ysokiego napięcia.
(D odatkow y koszt przyłączeń dom ow ych  w ynosi ok. 50 
RM /kW , a w  przypadku sieci trzynapięciow ej koszt p od 
stacji 65 RM /kW  i koszt sieci najw yższego napięcia 

45 R M /kW ).

uwagę tylko obliczenie gospodarcze naogół nie opłaca 
się budow ać drogiej w  sam ej swej istocie sieci k ab lo
w ej na terenach o m ałej gęstości obciążenia, poniżej 1 .0 0 0  
kW / km 1. Jednak w  przypadku rozbudow y sieci m ie j
skiej, z jednej strony szereg znanych w zględów  sprzeci
w ia się stosowaniu linii napow ietrznych, nawet w brew  
opłacalności gospodarczej, z drugiej zaś strony liczyć się 
trzeba z szybkim  wzrostem  zapotrzebow ania energii, k tó 
ry spow odu je n iebaw em  przekroczenie ow ej granicy
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1 000 kW /km-’ tak, iż sieć kablow a, w ybudow ana spocząt- 
ku w  w arunkach nie uspraw iedliw iających  gospodarczo 
je j egzystencji, z czasem  okaże się zupełnie na m iejscu.

T e same uw agi dotyczą rów nież zam kniętej sieci 
n iskiego napięcia: korzyści je j stosowania, tak gospodar
cze ja k  eksploatacyjne w  całej pełni u jaw niają  się d o 
piero  przy dużych gęstościach obciążenia; jeśli jednak 
zastosujem y ją  w  śródm ieściu, to zarów no ze w zględu na 
jednolitość sieci, jak  ze w zględu na szybki dalszy wzrost 
obciążenia celow ym  będzie zbudow ać sieć zamkniętą rów 
nież na peryferiach  miasta, gdzie sama w ielkość obcią 
żenia jeszczeby nie uspraw iedliw iała m oże zastosowania 
tego bądź co bądź bardziej skom plikow anego systemu.

Zauw ażyć należy, że pow yższe nie dotyczy oczyw i
ście terenów  zabudow anych fragm entarycznie, gdzie o 
obciążeniu rozłożonym  pow ierzchniow o, ani lin iow o w 
ogóle m ow y być nie m oże. W tym  ostatnim przypadku, 
t. j. w  n ow opow stających  dzielnicach miasta sieć może 
być budow ana narazie jako otwarta z tym, że poszcze
gólne je j elem enty zgóry będą zaprojektow ane z m ożno
ścią przystosowania ich z czasem  do pracy w  sieci zam 
kniętej (kable będą o przekrojach  jednostajnych, nie m a
le jących  w  m iarę oddalania się od transform atorów, w  
stacjach transform acyjnych  przew idziane będzie m iejsce 
dla późniejszego ustawienia autom atów  sieciow ych  i t. p ) . 
Ostatnio n iskonapięciow e sieci zam knięte znajdują co 
raz w iększe rozpow szechnienie naw et na terenach o 
m niejszych stosunkow o gęstościach obciążenia np. w  
m niejszych miasteczkach, jak  rów nież w  w ykonaniu  z l i 
nii napow ietrznych. W tych przypadkach głów ne korzy
ści gospodarcze, uspraw iedliw iające stosow anie sieci 
zam kniętych, w yn ikają  z m ożności zm niejszenia strat b ie 
gu ja łow ego transform atorów  przez częściow e ich od łą 
czanie w  porach m ałych  obciążeń.

Sieć zam knięta niskiego napięcia z racjonalnie do
stosowaną do je j zasilania siecią w ysokiego napięcia jest 
wg. M angoldta [2] tańsza od sieci otw artej, która w y 
m aga sieci w ysokiego napięcia spełniającej w arunek dw u
stronnego zasilania. Różnica ta w ynosi przy gęstości 
obciążenia 1 000 kW  km- 4 do 7% przy 20 000 kW /km - d o 
chodzi do 11 ■— 15%.. O prócz dużych oszczędności, w yn i
kających  z uproszczenia sieci w ysokiego napięcia, sieć 
zamknięta dzięki sw em u układow i nie w ym aga utrzym y
wania rezerw ow ych  transform atorów ; transform atory 
sieciow e w  czasie szczytow ego obciążenia m ogą być o b 
ciążone do 90% sw ej nom inalnej m ocy, co łącznie z ich 
przeciążalnością stanowi dostateczną rezerw ę w  w ypad
kach częściow ych  aw arii w  sieci. W zględne podrożenie 
samej sieci niskiego napięcia w ynika ze stosowania auto
m atów  sieciow ych  i kosztow nych bezpieczników  o dużej 
bezw ładności, oraz ze zwiększenia w agi m iedzi w  kablach 
skutkiem  istnienia pew nych  torów  zam ykających  sieć, 
skutkiem  nie stosowania stopniowania przekrojów  kabli 
oraz skutkiem  konieczności zachowania rezerw  w  prze
lotności kabli na w ypadek aw arii; te ostatnie czynniki 
grają tym  m niejszą rolę im  w iększa jest pow ierzchniow a 
gęstość obciążenia i im  w ięcej jest ulic na danej pow ie
rzchni; zresztą ta nadw yżka m iedzi w  sieci nie leży  bez
użytecznie, stanow iąc rezerw ę w ykorzystyw aną w  cza
sie zakłóceń norm alnego ruchu.

O gólnie trzeba jeszcze zaznaczyć, że dotychczasow e 
rozważania dotyczą sieci zam kniętych, obejm ujących  
większe obszary; na kraw ędziach takich obszarów , lub w  
n iew ielkich  obszarach o  bardzo w ydłużonym  kształcie w a 
runki pracy sieci zam kniętej m ogą dość znacznie odb ie
gać od przedstaw ionego idealnego obrazu; przede w szyst
kim  w zajem ne zapewnianie sobie rezerw y przez poszcze
gólne elem enty sieci będzie utrudnione, w ynikiem  czego

będzie zm niejszenie opisanych korzyści sieci zam kniętych 
i nieraz konieczność pew nych  m odyfikacji układu. Prak
tyczny wniosek z pow yższego jest taki, że trzeba dążyć 
do stworzenia w ielkiego obszaru jednolitej sieci zam knię
tej, a wszelki podział je j na części jest szkodliw y.

Zasilanie sieci niskiego napięcia, czyli sieć w yso
kiego napięcia, zależy jak  w idzieliśm y od przyjętego sy
stemu sieci niskiego napięcia i odgryw a skutkiem  tego 
pow ażną rolę przy porów nyw aniu  poszczególnych sy
stem ów  pod w zględem  gospodarczym . W obec tego w ska
zanym  będzie pośw ięcić kilka słów  porów naniu  sieci 
d w u - i trzy-napięciow ych . Sieci dw unapięciow e, w  k tó 
rych  transform atory sieciow e są zasilane kablam i w yso 
kiego napięcia, idącym i w prost z elektrow ni są chrono
logicznie starsze. W ysokie napięcie nie przekracza w  nich 
naogół 6 - r  10 kV. Z  chw ilą, gdy napięcie to okazyw ało 
się w  poszczególnych przypadkach zbyt niskim  ze w zglę
du na w ielkość przenoszonych m ocy i rozległość zasila
nego terenu, ew olu cja  sieci szła zw ykle drogą nakłada
nia t. zw. trzeciego napięcia rzędu 15 H- 60 kV, zasilają
cego dotychczasow ą sieć „średniego”  w ysokiego napię
cia —  tak pow stała sieć trzynapięciow a.

Rozpow szechnienie zam kniętych sieci niskiego na
pięcia przyczyniło się w  znacznym  stopniu do częściow e
go naw rotu do układów  dw unapięciow ych , które przez 
zachow anie w  sieci zasilającej napięcia o w ysokości sto
sow anej dotąd dla sieci „najw yższego napięcia”  w  sie
ciach trzynapięciow ych, posiadają obecnie nie m niejszą 
zdolność przesyłow ą i zasięg niż sieci trzynapięciow e, a 
przez odpadnięcie całej dotychczasow ej sieci „średniego” 
w ysokiego napięcia oraz kosztow nych podstacji trans
form acyjnych  (np. 30/6 k V ) są oczyw iście znacznie tań
sze. W  sieci zam kniętej niskiego napięcia opłaca się i jest 
m ożliw ym  w prow adzenie do sieciow ych  stacji transfor
m acyjnych  kabli stosunkow o w ysokiego napięcia przede 
wszystkim  dzięki m ożliw ości pom inięcia w yłącznika przed 
transform atorem ; rów nież duża stosunkow o m oc trans
form atorów  (400 -f- 800 k V A ) uspraw iedliw ia przyłącza
nie ich do kabli w yższych napięć. W arunkiem  jednak, że
b y  sieć dw unapięciow a lepiej się opłacała od sieci trzy - 
napięciow ej, przy  tej samej w ysokości najw yższego na
pięcia —  jest dostateczna gęstość obciążenia; przy m a
łych  obciążeniach, dla których gospodarcze w ielkości 
transform atorów  w ypadają  m niejsze (200 300 k V A ) 
i przy dużej rów nocześnie rozległości sieci, lepsze w yniki 
daje stosowanie układu trzynapięciow ego. W  m yśl po 
w yższych w ytycznych  w  Berlinie całe śródm ieście ma być 
z czasem  zasilane siecią dw unapięciow ą 30,0,38 kV  (p e 
w na ilość takich stacji już fu n k cjon u je ), zaś peryferie 
miasta zachow ają sieć trzynapięciow ą 30 6,0,38 kV.

N iektórzy autorzy silnie podkreśla ją n iecelow ość 
stosowania sieci trzynapięciow ych  dla znacznych kosztów  
przez nie pow odow anych. O bok jednak przytoczonych 
w arunków  przy m ałych obciążeniach, do stosowania u k ła
du trzynapięciow ego m oże też skłaniać obecność silnie 
rozw iniętej sieci „średniego”  w ysokiego napięcia: w  tym  
przypadku lepiej m oże się opłacić nałożenie sieci trzecie
go napięcia niż zastąpienie sieci np. 6  kV  siecią np. 30 
kV  z zachowaniem  układu dw unapięciow ego.

W reszcie w  przypadku znacznego oddalenia elek 
trow ni od środka ciężkości obciążenia miasta lub przy 
istnieniu kilku źródeł energii w  odległych  od siebie punk
tach sieć najw yższego (trzeciego) napięcia nabiera czę
stokroć charakteru sieci raczej przesyłow ej, dosyła jącej 
energię do miasta, niż rozdziela jącej ją  w  m ieście, oraz 
łączącej m iędzy sobą poszczególne elektrow nie. Zasilanie 
miasta będzie w  tym  w ypadku oparte na kilku g łów nych  
podstacjach, dołączonych do tych lin ii najw yższego na-
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pięcia, a sama sieć rozdzielcza będzie miała charakter p o 
średni m iędzy d w u - i tró j-n ap ięciow ą (t. j. sieć n a jw yż
szego napięcia, konieczna w  pierw szym  rzędzie dla pow ią
zania elektrow ni i dla dosłania energii do miasta, będzie 
też w ykorzystana dla poboru  z n iej energii w  punktach 
najdogodniej położonych  dla dw unapięciow ej sieci roz
dzielczej, zasilanej w  tym  w ypadku nie z jednego, lecz z 
kilku źródeł —  p odstacji).

W pływ  odległości elektrow ni od środka ciężkości 
obciążenia miasta ocenia M angoldt w  ten sposób, że np. 
przy  gęstości obciążenia 20 000 kW, km 2 przy w zroście tej 
odległości z 2 do 8 km, nadw yżka kosztu sieci tró j-n ap ię - 
ciow ej nad dw unapięciow ą spada z 60% do 2 0 % (w  p ew 
nych w arunkach m ogą się oczyw iście stosunki zm ienić 
nawet na niekorzyść sieci dw un ap ięciow ej). Praktyka 
am erykańska stosuje w  większości w ypadków  sieci dw u- 
napięciow e; gdy dany obszar jest zasilany z kilku źródeł 
energii, stosuje się pracę rów noległą poszczególnych elek
trow ni poprzez sieć zamkniętą niskiego napięcia, bez od 
rębnego łączenia tych elektrow ni liniam i w ysokiego na
pięcia (synchronized at the load ) —  pow yższe nastręcza 
oczyw iście ze sw ej strony pew ne trudności utrzymania 
pracy rów noległej w  czasie zakłóceń sieciow ych.

Opisane sieci zamknięte niskiego napięcia stanowią 
jak  w idzieliśm y typ sieci rozdzielczej najlepiej przysto
sow any do zasilania energią elektryczną miast o dużych 
skupieniach terytorialnych obciążenia. W obec przew idy
w anego w  niedalekiej przyszłości znacznego wzrostu 
spożycia energii w skazanym  jest przystosow yw ać za
w czasu istniejące sieci m iejskie do stopniow ego prze
kształcenia na sieci zamknięte. W szelka rozbudow a sta
rych sieci, idąca po linii utrzym ania daw nego ich otw ar
tego charakteru, osłabi korzyści gospodarcze spóźnionego 
przejścia na system sieci zam kniętych, rów nocześnie nie 
zapobiegając bynajm niej, lecz odw lekając jedyn ie m o
ment tej zasadniczej przeróbki. Sieci zamknięte niskiego 
napięcia są n iew ątpliw ie sieciam i rozdzielczym i miast 
przyszłości.
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Urzqdzenici elektryczne w pociqgach podmiejskich 
zelektryfikowanego W ęzła Kolejowego Warszawskiego*)

Inż. Sł. P lewako

Obwody ogrzewania elektrycznego (rys. 18).
c )  Obwód ogrzewania ogólnego. G rzejniki w  całym  

pociągu są zasilane prądem  trakcyjnym  o napięciu 3 000 
V przez pom ocn iczy odłącznik, bezpieczniki w ysokiego 
napięcia i 2 kontaktory dodatkow e. K ontaktory są um iesz
czone w  pom ocniczym  przedziale w ysokiego napięcia. 
G rzejniki są zasilane przez przew ody zasilające w ysok ie-

nych jak  rów nież w yklucza przedostanie się do wewnątrz 
w ody przy m yciu  w agonów . O słony zewnętrzne są uzie
mione, zaś elem enty grzejne posiadają podw ójn ą  izolację 
w zględem  ziemi. O gólna m oc grzejn ików  w ynosi ok 20 
kW  (rys. 20).

d ) Obwód grzejników szyb. Na oknach, na przeciw 
ko stanowiska m otorniczego, w  elektrow agonach oraz ste-

•3000y

H7

a i E H
E/ektrowa gon

G rzejniki

H 7

Grzejnik i

P l l l F H ' '

H/P M O

kVaqon doczepny

B2 Główny przew ód N.N. b :

— nJLflTLIij— !"•
Ooc2epny w agon  sfer  own.

Rys. 18.
O bw ód ogrzew ania elektrycznego.

1) O dłącznik zbieraczy 
prądu.

2) Zbieracz prądu.
3) Bezpiecznik g łów ny 

top ikow y.

4) O dgrom nik kondensa
torow y.

5) Cew ka dław ikow a.
6 ) O dłącznik obw odu g łó 

w nego.

7) O dłącznik obw odu  p o 
m ocniczego.

8 ) Bezpieczniki.
9) K ontaktory ogrzew a

nia.
10) W yłącznik.

11) G rzejn ik  szyby w  ka
binie sterow niczej.

12) W yłączniki cgrzew ania
13) Termostat.
14) Cew ki kontaktora o -  

grzewania.

go napięcia H 7 i H 10. G rzejniki są w łączone pom iędzy 
przew ody zasilające i ziem ię w  2 obw odach, przy czym  
każdy obw ód  w łączony jest z kabiny m otorniczego przez 
kontaktor (rys. 19), tak że w  m iarę potrzeby m ogą być  
zastosowane 2 stopnie ogrzew ania. Jednocześnie w  obw ód 
grzejn ików  w łączony jest termostat, który dodatkow o re
gu lu je tem peraturę w ew nątrz pociągu.

Typ grzejnika jest ca łkow icie zamknięty, przy czym  
elem entem  grzejnym  jest rurka system u Backera po raz 
p ierw szy zastosowana w  Polsce do tych  grzejników . Ł ą 
czone są one po 4 w  szereg na pełne napięcie sieci. K om 
pletnie szczelna osłona zapewnia bezpieczeństw o podróż-

*) Ciąg dalszy artykułu do str. 444 „P. E.“ Nr. 7 r. b.

row niczych  w agonach doczepny ch um ieszczone są grze j
niki szyb zasilane napięciem  niskim  od przew odów  g łów 
nych  B 2 przez bezpiecznik i w yłącznik , który jest um iesz
czony na tablicy  pom ocniczej w  kabinie m otorniczego.

6. Uzależnienia mechaniczne.

1) —  K orba nastawnika nie m oże być uruchom iona 
zanim rączka kierunkow a nie jest przestawiona w  p o ło 
żenie jazdy. Rączka ta m oże być  zdjęta ty lko w  położeniu  
zerow ym  korby nastawnika.

2) —  Rączka kierunkow a m oże być  przestawiona 
do innego położenia ty lko przy korbie nastawnika w  p o 
łożeniu zerow ym .
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Rys. 19. 
K ontaktor ogrzewania.

Rys. 20.
Partia grzejn ików  elektrycznych.

Rys. 21.
N awrotnik elektropneum atyczny.

3) —  Dostarczenie tylko jednej rączki k ierunkow ej 
każdem u m otorniczem u zapewnia, że w  tym  sam ym  cza- 
się w  całym  pociągu tylko jeden  nastawnik m oże być 
uruchom iony.

4) —• O dłącznik sterowania jest urucham iany rącz
ką nastawnika tak, że korba nastawnika musi być w  p o 
łożeniu zerowym , zanim odłącznik zostanie otwarty.

5) —  O dłącznik g łów ny jest uzależniony z drzw ia
mi przedziału głów nego w ysokiego napięcia tak, że drzwi 
nie m ogą być  otw arte przy zam kniętym  odłączniku g łów 
nym, przeto w ejście  jest uniem ożliw ione do urządzeń pod 
napięciem  sieci.

6 ) —  O dłącznik dodatkow y jest uzależniony z 
drzw iam i do kabiny pom ocniczej w ysokiego napięcia oraz 
7. przew odam i pow ietrznym i pantografu. D rzw i nie m ogą 
być otwarte, jeżeli odłącznik jest zamknięty. O tw ierając

Ryp- 22. odłącznik pow odu je  się opuszczenie pantografu. W ejście
Przekaznik pozycji. przeto do urządzeń pod napięciem  jest niem ożliw e.
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Rys. 23. Rama głów na z aparaturą rozrządczą.
CM R —  Przekaźnik zasilania raozrządnika. CM S —  Przekaźnik silnika rozrządnika. PR 1, 2, 3, 4, 5 —  Przekaźniki 
pozycji. M R —  Przekaźnik ręcznego rozruchu. OL 1, 2 — Przekaźniki nadm iarowe. C L R —  Przekaźnik sam oczynnego 
rozruchu. N V —  Przekaźnik zanikow y. CSM  —  Przekaźnik silnika rozrządnika. C — W ałek kułakow y. E — W ałek re

gulatora pozycji. N —  oporniki w yłączn ików  oporow ych.

Rys. 24. Zm ontow ane ram y (g łów ka i pom ocn icza) z aparaturą rozrządczą.
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c o s  iv

regulator pozycji

Rys. 25.
Schem at obw odu  sterującego.

1) W yłącznik g łów ny sterow ania (w agon doczepny). 2) W yłącznik  sterowania pow ietrzem . 3) W yłącznik  pom ocniczy 
4) Cewka dław ikow a. 5) W yłącznik głów ny. 6 ) W yłącznik głów ny sterowania (w agon m otorow y). 7) W yłącznik ste

row niczy pantografu. 8 ) Cewka ograniczająca prąd.
C. M. R. — • Przekaźnik silnika rozrządnika.
C. M. S. -— „  zasilania.

P. R. 1. -7- P. R. 5. —- „  pozycji.
M. R. —  ręcznego rozruchu.

L. B. 1. —  L. B. 2. — W yłączniki lin iow e.
L. R. 1. —  L. R. 2. —  „  „  oporow e.

7. Opis działania obwodu sterującego (rys. 25). 
U rucham ianie siln ików  trakcyjnych  jest uskutecz

niane za pom ocą kontaktorów  zam ykanych przez sterow 
niczy w ał ku łakow y rozrządnika, przy współdziałaniu w y 
łączn ików  lin iow ych  i nastawnika. W ał kułakow y jest 
obracany przez sprzężony z nim  m ały silniczek elektrycz-

N. V. — przekaźnik zanikow y.
C. L. R. —  „  sam oczynnego rozruchu.

C. L. 1 i 2. — „  nadm iarowe.
C. O. S. W . — O dłączniki siln ikow e.

L. A . — Odgrom nik.

ny. Regulator pozycji zm ontow any na rozrządniku za
pew nia w spółczesność obrotów  w ału  kułakow ego z prze
stawieniem  korby  nastawnika, przy czym  rozrządnik raz 
uruchom iony m oże zatrzym ać się ty lko wtedy, gdy od 
pow iedni kontaktor zostanie ca łkow icie zamknięty.

(C. d. n.)

Konieczność rewizji wzoru 
uprawnienia rządowego

W  M onitorze Polskim  z dnia 10 sierpnia 1928 Nr. 
183 poz. 399 ogłoszony został urzędow y w zór upraw nie
nia rządow ego dla zakładów  elektrycznych. W spom niany 
w zór uprawnienia obe jm u je  obok  w łaściw ych  w arunków  
koncesyjnych  i w arunków  w ykupu zakładu elektryczne
go przez Państw o rów nież inne kwestie, jakoto: uniew aż
nienie uprawnienia, koszty nadzoru, opłatę na rzecz Pań
stwa, kaucję, kary, reklam acje. N iektóre z tych  ostatnich 
postanow ień w zoru uprawnienia w ym agają rew izji, a l
bow iem  —  m oim  zdaniem  —  bądź budzą zastrzeżenia 
pod  w zględem  zgodności z przepisam i ustaw ow ym i, bądź 
w ydają  się anachronizm em  na tle obow iązu jącego obec

nie ustaw odaw stwa adm inistracyjnego, bądź są zby 
teczne.

I.
Za praw nie nieuzasadnione uważam  postanowienia:

o unieważnieniu uprawnienia z przyczyn  n ieprzew idzia
nych w  ustawie elektrycznej ( § 2 3  lit. d, e, f  w zoru ), o 
kosztach nadzoru ( § 2 5  ust. 2 w zoru ), o procentow ej op ła 
cie na rzecz Skarbu Państwa (§ 82 ust. 2 w zoru ), o kaucji 
(§ 92 w zoru ), o  karach (§ 93 w zoru ), o zakazie kw estio
nowania kar ( § 9 5  ust. 2 w zoru ). T o  m oje zapatrywanie 
znajduje uzasadnienie w  ustawie elektrycznej i w  roz
porządzeniach na je j podstaw ie w ydanych  w  związku z 
ustawą konstytucyjną, a m ianow icie z następujących 
przyczyn.

Uniew ażnienie uprawnienia przew iduje ustawa 
elektryczna (art. 3 ustaw y elektryczn ej) jedynie z dw óch
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pow odów : 1 ) jeżeli rozpoczęcie robót odnośnie urządzeń 
zakładu elektrycznego nie nastąpiło w  oznaczonym  ter
m inie z w in y  upraw nionego, 2 ) jeżeli uruchom ienie urzą
dzeń zakładu elektrycznego nie nastąpiło w  oznaczonym  
term inie z w iny upraw nionego. W  zakresie tych  p ow o
dów  unieważnienia mieszczą się n iew ątpliw ie ty lko dwa 
przypadki, w yszczególnione pod lit. a) i b )  § 23 urzę
dow ego w zoru uprawnienia, a już trzeci przypadek, w y 
szczególniony pod lit. c )  § 23, budzi zastrzeżenia co do 
zgodności z ustawą, lecz m ożnaby go jeszcze zm ieścić w  
zakresie przyczyn  ustaw ow ych. Natomiast w cale nie są 
objęte ustaw ow em i przyczynam i unieważnienia przy
padki w yszczególnione pod lit. d ) , e ) , f )  § 23 w zoru 
uprawnienia, a w obec tego takich przyczyn nie może 
w prow adzać uprawnienie. Skoro bow iem  rozporządzenia 
w ykonaw cze nie m ogą stać w  sprzeczności z ustawą (art. 
27 ust. 2 K onstytucji z roku 1935), to tym bardziej orze
czenia nie m ogą stać w  sprzeczności z ustawą (argum en- 
tum a m aiori ad m inus). Nadto uważam  postanow ienia 
art. 3 ustawy elektrycznej za w yjątkow e, nie podlega
jące  interpretacji rozszerzającej. Jeżeliby w ięc zamiarem 
ustaw odaw cy była m ożliw ość unieważniania uprawnień 
również z przyczyn innych niż w ym ienione w  art. 3 usta
w y elektrycznej, to m usiałyby te przyczyny być  objęte 
postanow ieniam i ustawy. Nawiasem  nadm ieniam, że usta
w a elektryczna nie przew iduje rów nież m ożliw ości co 
fnięcia uprawnienia, o co praw dopodobnie chodzi w  punk
tach d ), e ) , f )  § 23 w zoru uprawnienia. M iędzy unie
w ażnieniem  a cofn ięciem  aktu zachodzi ta różnica, że 
unieważnienie anuluje dany akt od sam ego początku jego 
powstania (e x  tu n c), cofn ięcie  zaś anuluje dany akt od 
chw ili cofn ięcia  go (e x  nunc.).

O nadzorze nad zakładam i elektrycznym i wspom ina 
ustawa elektryczna w  art. 17, jednak ani ustawa elek 
tryczna ani w ydane na je j podstaw ie rozporządzenia w y 
konaw cze nie norm ują w ysokości kosztów  nadzoru. Nie 
norm uje je j też urzędow y w zór uprawnienia, pozosta
w iając oznaczenie w ysokości kosztów  nadzoru ca łk ow i
cie  sw obodnej ocenie Ministra Przem ysłu i Handlu ( § 2 5  
ust. 2 w zoru ). Ustawa elektryczna, m ów iąc o nadzorze, 
w  ogóle nie wspom ina o kosztach nadzoru ani o tym , że 
te koszty w inien ponosić upraw niony, podobnie jak  to 
przew iduje np. ustawa w odna z dnia 19 w rześnia 1922 
W art. 47 ust. 2 p. 3 (poz. 574 Dz. U. z roku 1928). Je
żeliby  koszty nadzoru m ożna podciągnąć pod opłaty za 
czynności urzędow e, przew idziane w  art. 18 ustaw y elek
trycznej, to w ysokość tych  opłat, a przynajm niej zasady 
ich ustalania, pow inny b y  być  unorm ow ane w  rozporzą
dzeniu w ykonaw czym  w ydanym  na podstaw ie art. 18 
ustawy elektrycznej. Jednakże odnośne rozporządzenie 
z dnia 31 października 1934 (D z. U. Nr. 100 poz. 907) nie 
zawiera żadnej w zm ianki o kosztach nadzoru tj. nie na
kłada tych  kosztów  na upraw nionego i nie określa ich 
w ysokości ani nawet nie podaje zasad, w edług jakich  
władza pow inna określać w ysokość kosztów  nadzoru. 
K w estie te pow inny być uregulow ane eonaj m niej w  roz
porządzeniu w ykonaw czym , opartym  na ustawie i og ło 
szonym  w  Dzienniku Ustaw (art. 27 ust. 2 K onstytucji 
z roku 1935), a nie pozostaw ione sw obodnej ocenie w ła
dzy.

Opłata procentow a od w p ływ ów  brutto zakładu 
elektrycznego na rzecz Skarbu Państwa (§ 82 ust. 2 w zo
ru ) nie jest przewidziana ani w  ustawie elektrycznej ani 
w w ydanych  na je j podstaw ie rozporządzeniach i tym  
sam ym  jest pozbaw iona podstaw y praw nej. W spom nia
na opłata nie podpada w  żadnym  razie pod po jęcie  opłat 
za czynności urzędow e (art. 18 ustawy elek tryczn ej), nie 
m ogłaby w ięc być unorm ow ana w  odnośnym  rozporzą

dzeniu w ykonaw czym . W spom niana opłata bow iem  jako 
podpadająca n iew ątpliw ie pod po jęcie  opłat publicznych 
m usiałaby być przew idziana w  ustawie (art. 6 K onsty
tucji z roku 1921 w zględnie art. 51 K onstytucji z roku 
1935), w  żadnym  w ięc razie nie m oże je j w prow adzać 
orzeczenie bez oparcia o ustawę. W  obecnym  stanie rze
czy om awiana opłata, bez w zględu na je j w ysokość 
i przeznaczenie, jest pobierana nielegalnie jak o utajony 
podatek od zakładów  elektrycznych.

Rów nież pobieranie kaucji na zabezpieczenie w a 
runków  uprawnienia ( § 9 2  w zoru ) nie jest przewidziane 
ani w  ustawie elektrycznej ani w  w ydanych  na je j pod
stawie rozporządzeniach. M ożliw ość pobierania kaucji 
pow inna być  zasadniczo przew idziana w  ustawie, jak  to 
przew iduje np. rozporządzenie Prezydenta R. P. o praw ie 
bankow ym  (art. 21) z dnia 17 m arca 1928 (poz. 321 Dz. 
U .) albo dekret o przedsiębiorstw ach zbierania i udzie
lania in form acji o stosunkach gospodarczych (art. 4) z 
dnia 14 stycznia 1936 (poz. 16 Dz. U .), a conajm niej w  
rozporządzeniu w ykonaw czym , opartym  na ustawie. W y
sokość zaś kaucji lub przynajm niej zasady je j określania 
pow inny być norm ow ane bądź w  ustawie (np. art. 21 
praw a bankow ego) bądź w  rozporządzeniu w ydanym  
zgodnie z ustawą (np. § 6 rozp. o dom ach składow ych 
z dnia 25 lipca 1936 poz. 434 Dz. Ust. lub § 5 rozp. o 
przedsiębiorstwach in form acyjnych  z dnia 25 lipca 1936 
poz. 441 Dz. U .).

K ary nakładane przez w ładzę adm inistracyjną (n ad 
zorczą) za uchybienie w arunkom  uprawnienia (§ 93 
w zoru) posiadają w szelkie cechy grzyw ien  adm inistra
cy jnych  i jak o takie pozostają w  sprzeczności z obow ią
zu jącym  ustaw odaw stwem , w  szczególności z K onstytu 
cją  z roku 1935, która w  art. 6 8  ust. 4 postanawia, że 
nikt nie m oże być karany za czyn niezabroniony przez 
praw o czyli że ty lko w tedy można w ym ierzyć karę, gdy 
dany czyn jest w  ustawie przew idziany jak o przestęp
stwo, karalne bądź sądow nie bądź adm inistracyjnie 
(nullum  crim en sine leg e ). Analogiczne postanowienia 
zawierała K onstytucja z roku 1921 (art. 98). Nadto roz
porządzenie Prezydenta R. P. o  postępow aniu karno
adm inistracyjnym  z dnia 22 m arca 1928 (poz. 365 Dz. U .) 
postanawia w  art. 1 ust. 1 , że w ykroczenia u legają uka
raniu przez w ładze adm inistracyjne, jeżeli ustawa dane 
w ykroczenie w yraźnie przekazuje orzecznictw u w ładz 
adm inistracyjnych. Ustawa elektryczna —  poza uniew aż
nieniem  uprawnienia (art. 3) —  nie zawiera sankcyj na 
w ypadek niew ypełnienia lub nienależytego w ypełnienia 
w arunków  uprawnienia, w  szczególności nie przew iduje 
żadnych kar. W obec tego niedopuszczalne jest nakłada
nie w  orzeczeniu (upraw nieniu ) kar adm inistracyjnych, 
bez oparcia o  ustawę, chociażby naw et za zgodą upraw 
nionego. W razie n iew ykonania lub nienależytego w yk o 
nania w arunków  uprawnienia —  w  obecnym  stanie usta
w odaw stw a —  w ładze adm inistracyjne m ają do dyspo
zycji środki egzekucyjne, przew idziane w  rozporządze
niu Prezydenta R. P. o postępow aniu przym usow ym  w 
adm inistracji z dnia 22 marca 1928 (poz. 342 Dz. U .). 
G dyby kary z § 93 urzędow ego w zoru uprawnienia trak
tow ać jak o kary um ow ne, w ów czas m ogłyby  one zabez
pieczać tylko w arunki w ykupu zakładu elektrycznego 
przez Państwo, nie zaś w arunki w łaściw ej koncesji, p o 
nieważ kara um ow na jest instytucją praw a cyw ilnego 
(art. 82 i nast. kodeksu zobow iązań z roku 1933 poz. 598 
Dz. U .), nieznaną praw u publicznem u. G dyby zaś w spo
mniane kary traktow ać jako odszkodow anie dla odb ior
ców  energii elektrycznej, w ów czas tego odszkodowania 
m ógłby się dom agać ty lko poszkodow any na zasadach 
praw a cyw ilnego (art. 134 i nast. kodeksu zobow iązań)
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i to —  w  razie sporu —  w  drodze sądow ej, z w yłącze
niem  drogi adm inistracyjnej (art. 2  kodeksu postępow a
nia cyw ilnego poz. 112 Dz. U. z roku 1932).

Zrzeczenie się przez upraw nionego prawa żądania 
obniżenia kar (§ 95 ust. 2 w zoru ) jest bez praw nego 
znaczenia. K onstytucja z roku 1935 zastrzega, że żadna 
ustawa nie m oże zam ykać obyw atelow i drogi sądow ej 
dla dochodzenia krzyw dy lub szkody i że sprawy, w  któ
rych karę orzekła w ładza adm inistracyjna, będą na żą
danie strony przekazane na drogę postępow ania sądow e
go (art. 6 8  ust. 1 i 6 K on stytu cji). Analogiczne postano
wienia zawierała K onstytucja z roku 1921 (art. 72, 98 
ust. 2 ). Zrzeczenie się praw  konstytucyjnych  jest bez
skuteczne, podobnie jak  bezskuteczne by łoby  zrzeczenie 
się obow iązków  konstytucyjnych . W obec tego ukarany, 
pom im o zastrzeżenia zawartego w  § 95 ust. 2 urzędo
w ego w zoru uprawnienia, m oże zakw estionow ać zarów no 
należność (zasadność) kary jakoteż je j w ysokość w  try 
bie ustalonym  przez kodeks postępow ania karnego z ro 
ku 1932 (art. 640 i nast. k. p. k .).

II.
Za anachronizm  na tle obow iązu jącego obecnie 

ustawodawstwa adm inistracyjnego uważam  postanow ie
nia: o odw oływ aniu  się osób interesow anych od upraw 
nionego do w ładzy nadzorczej (§§  25 ust. 1, 50 ust. 2, 
56 ust. 1 w zoru ) tudzież o reklam acjach  od w ym ierzo
nych kar ( § 9 5  ust. 1 w zoru ).

U praw niony nie jest w ładzą adm inistracyjną w  ro
zum ieniu rozporządzenia Prezydenta R. P. o postępow a
niu adm inistracyjnym , któraby m ogła w ydaw ać decyzje 
i od której m ożnaby się odw oływ ać do w yższej instancji. 
U praw niony jest w  stosunku do w ładzy adm inistracyj
nej osobą interesow aną (stroną) w  rozum ieniu postępo
wania adm inistracyjnego (art. 9 post. adm in.), zaś w  sto
sunku do odb iorców  energii elektrycznej jest kontrahen
tem (stroną) w  rozum ieniu prawa cyw ilnego (art. 50 k o 
deksu zobow iązań ). Jeżeli w ięc koncesjonariusz nie w y 
pełnia w arunków  koncesji lub w ypełnia je  nienależycie, 
m oże odbiorca energii elektrycznej wnieść z tego pow odu 
skargę (zażalenie) do  w łaściw ej w ładzy adm inistracyj
nej (n adzorcze j), która pow inna sprawę rozstrzygnąć na 
zasadach rozporządzenia o postępow aniu adm inistracyj
nym , w yda jąc decyzję w  granicach sw oje j kom petencji. 
W  tym  tylko znaczeniu m ożnaby m ów ić o „odw ołaniu

się”  do  w ładzy nadzorczej (§§  25 i 50 w zoru ). Jednak 
obok tego lub niezależnie od tego odbiorca energii elek 
trycznej m oże zw rócić się na drogę sądową przeciw ko 
koncesjonariuszow i jak o dostaw cy energii elektrycznej, 
ilekroć chodzi o roszczenia pryw atno-praw ne, zwłaszcza 
odszkodow aw cze, i tej drogi ani ustawa ani tym bardziej 
orzeczenie nie m oże nikom u zam ykać (art. 6 8  ust. 1 K on 
stytucji z roku 1935). Pokrzyw dzony odbiorca energii 
elektrycznej nie jest też obow iązany poddać się rozjem - 
stwu w ładzy adm inistracyjnej (§ 56 w zoru ), zwłaszcza 
że nie bierze udziału w  nadaniu koncesji i niema w pływ u 
na je j treść.

R eklam acje (odw ołan ia ) w  sprawie kar do w ładzy 
adm inistracyjnej w yższej instancji nie są przewidziane 
w  obow iązu jącym  obecnie ustaw odaw stwie. O ile chodzi
0 kary adm inistracyjne bądź w  rozum ieniu rozporządze
nia Prezydenta R. P. o postępow aniu karno-adm inistra
cy jnym  (poz. 365 Dz. U. z roku 1928) bądź w  rozum ie
niu praw a o w ykroczeniach i przepisów  w prow adzają
cych  kodeks karny i praw o o w ykroczeniach (poz. 572
1 573 Dz. U. z roku 1932), ukaranem u nie przysługuje 
praw o w niesienia odw ołania („rek lam acji” ) do w ładz 
adm inistracyjnych w yższej instancji; po w ydaniu  orze
czenia karno-adm inistracyjnego w  pierw szej (i jed yn e j) 
inctancj' adm inistracyjnej przysługuje ukaranemu pra 
wo żądania, aby sprawę przekazano w łaściw em u sądo
w i w  m yśl art. 640 i nast. kodeksu postępow ania karnego 
oraz zgodnie z art. 6 8  ust. 6 K onstytucji z roku 1935.
0  ileby natom iast chodziło o  kary um ow ne w  rozum ieniu 
praw a cyw ilnego, spory na tym  tle należałyby w yłącznie 
do kom petencji sądu w  m yśl art. 2 kodeksu postępow a
nia cyw ilnego. T ych  postanow ień ustaw ow ych orzeczenie 
(upraw nienie) nie m oże zm ienić ani uchylić, chociażby 
nawet za zgodą uprawnionego.

III.
Za zbyteczne uważam  postanow ienia o korzystaniu 

z dróg, u lic i p laców  publicznych przez zakłady elektrycz
ne nie działające na podstaw ie uprawnienia ( § 6  w zoru)
1 o przeniesieniu uprawnienia na inną osobę (§ 21  w zo
ru ). O bie te kwestie norm uje sama ustawa elektryczna 
(art. 2, 5, 8 ust. 2 ustawy elek tryczn ej), wiążąca w ładze 
i strony bez potrzeby powtarzania je j przepisów  w  upraw 
nieniu. Dr. Zygm unt R olnicki, adwokat.

Podział Polski na okręgi elektryfikacyjne
(o  rozporządzeniu M inistra Przem ysłu i Handlu z dnia 18 m arca 1937 roku o ustaleniu okręgów  e lek try fik acy j

nych (D z. U. R. P. Nr. 24, poz. 156).

Rozporządzenie o podziale Państwa na okręgi elek
try fikacyjne jest w ykonaniem  p. 5 art. 1 rozporządzenia 
Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 27 października 1933 
roku (D z. U. R. P. Nr. 85 33 poz. 633) o popieraniu elek 
tryfikacji. P rzy podziale Państwa na okręgi e lektryfika
cy jn e  brano pod uwagę w zględy gospodarcze, techniczne 
i obrony  Państwa, a m iędzy innym i m ożność zelektryfi
kow ania całego okręgu w  pierw szym  okresie elek try fi
kacji napięciem  30 000 V, ciążenie gospodarcze pew nych 
obszarów  do określonych ośrodków , naturalne dążności 
rozw ojow e istniejących zakładów  elektrycznych, zainte
resow anie kapitałów  już zaangażowanych w  poszczegól
nych przedsiębiorstw ach elektryfikacyjnych, m ożność 
łatw ego dołączenia okręgów  do przyszłej sieci ogólnopań- 
stw ow ej i rozm ieszczenie naturalnych źródeł energii.

W  m yśl w spom nianego rozporządzenia Prezydenta 
przy udzielaniu ulg na obszarach w ojew ództw  W ileńskie

go, N ow ogródzkiego, Poleskiego, W ołyńskiego, T arnopol
skiego i Stanisław ow skiego postaw ione są łagodniejsze 
w arunki; ta część Państwa nie w ym aga podziału na okrę
gi elektryfikacyjne.

Pozostała część Państwa podzielona została na okrę
gi z w yjątk iem  w ojew ództw a Białostockiego, jak o n iedo j
rzałego obecnie do elektryfikacji okręgow ej.

Rozporządzenie M inistra Przem ysłu i Handlu o p o 
dziale na okręgi e lektryfikacyjne stanowi obecnie pod 
stawę do bardziej p lanow ej i racjonalnej gospodarki w  
zakresie elektryfikacji okręgow ej, podstaw ę do zaokrą
glania i kom asacji nadanych uprawnień i orientację dla 
uprawnień now ych  oraz pozw ala nareszcie na w p row a
dzenie w  życie ulg podatkow ych, przew idzianych w  w y 
m ienionym  na wstępie rozporządzeniu Prezydenta R ze
czypospolitej.
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Ś. P. PA U L JANET

U m arł Paul Janet.
Św iat nauki, a przede w szystkim  elektrycy  całego 

świata opłakują dziś jednego z tych, którzy przyczynili się 
w  w ielk iej m ierze do rozw oju  elektrotechniki.

Ś. p. Paul Janet, urodzony w  Paryżu w  m arcu 1863 r., 
u kończył szkołę „E cole norm ale superieure”  w  Paryżu. 
B y ł pierw szym  profesorem  elektrotechniki na W ydziale 
nauk ścisłych U niw ersytetu w  G renoble, a następnie p ro
fesorem  na takiej samej katedrze Uniw ersytetu w  Pa
ryżu.

Jednak głów nym  Jego dziełem  by ło  stworzenie Szko
ły  „E cole superieure d ’Electricite”  (W yższa Szkoła E lek
tryczności) w  Paryżu, której by ł przez 42 lata dyrektorem  
i profesorem .

Przez ten okres czasu, w spółpracu jąc z Radą udo
skonalenia Szkoły, stw orzył jedną z p ierw szych w yższych

szkół elektryczności na św iecie, kształcąc w ybitnych  in 
żynierów  -  elektryków  francuskich i innych narodow ości.

Ś. p. Paul Janet by ł rówrnież dyrektorem  Central
nego Laboratorium  Elektrotechnicznego w  Paryżu.

W ten sposób ś. p. Paul Janet przyczynił się do roz
w oju  w spółczesnego przem ysłu i nadał mu bezcenny roz
mach,

Ś. p. Zm arły by ł członkiem  Instytutu „M em bre de 
1’Institut” , członkiem  A kadem ii nauk ścisłych  (M em bre 
de 1’Academ ie des Sciences) i został odznaczony kom an
dorią Legii H onorow ej.

Książka ś. p. Zm arłego pod tytułem  „W yk łady  elek
trotechniki ogó ln e j”  w  W yższej Szkole elektryczności zo
stała nagrodzona przez A kadem ię nauk ścisłych. —  Inne 
Jego prace z zakresu elektrotechniki m ają sławę w szech
światową.
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B I B L I O G R A F I A

Kurzschlusstróme in Drehctromnelzen. Berechnung 
und Begrenzung. v. Dr. Ing. M. Walter str. 146, fig . 101 
form at 24 X  17 cm, rok 1935.

Książka zawiera następujące rozdziały: A . N iebez
pieczeństw o zw arć. B. Rodzaje zw arć. C. W ielkości w ch o
dzące do obliczeń. D. O bliczenie ustalonych i udarow ych 
prądów  zw arć. E. Skutki pow staw ania prądów  zw arć. F. 
Ograniczenie w ielkości prądów  zw arciow ych  i uszkodzeń 
przez nie w yw ołanych . G. W yznaczenie w ielkości w y 
łączników . H. Przykłady obliczeń z praktyki. I. Prądy

przy zw arciach w  sieciach złożonych, zasilanych z kilku 
elektrow ni.

T reść w yłożona praktycznie, w zory podane bez w y 
prowadzenia, lecz ze wskazaniem  literatury, gdzie w ypro
wadzeń i szczegółow ych uzasadnień należy szukać.

Rozum ow ania, obliczenia i przytoczone urządzenia 
są w spółczesne, w obec czego książkę można polecić tak 
studentowi jak  inżynierow i praktykow i, m ającem u do 
czynienia z projektam i i ruchem  w  urządzeniach zasila
nych prądem  trójfazow ym . M. P.

R Ó  Ż  N

Pierwszy Polski Kongres Inżynierów.

K ongres ten, zw ołany z in icjatyw y N aczelnej O rga
n izacji Inżynierów  R. P. (N . O. I .), odbędzie się pod 
hasłem  „M obilizacji tw órczej energii dla gospodarczego 
uniezależnienia P olsk i” i obradow ać będzie w e L w ow ie 
w  dniach od 12  do 16 września b. r. z okazji 60-letniego 
jubileuszu istnienia Polskiego Tow arzystw a Politechnicz
nego, najstarszej w  Polsce organizacji inżynierskiej. K on 
gres ten zgrupuje nie ty lko inżynierów  zrzeszonych w 
N. O. I., lecz w szystkich inżynierów , zam ieszkałych za
rów no w  kraju, jak i zagranicą.

R ola inżynierów  w  życiu  społeczno-gospodarczym  
kraju, ja k o  k ierow ników  przem ysłu, kom unikacji, ener
getyki —  w yda je  się tak oczywista, iż bliższego uzasad
nienia nie potrzebuje —  m im o to jednak życia gospodar
czego nie przenika m yśl inżynierska.

Inżynierow ie, którzy w chodzą na szeroki teren g o 
spodarczych i społecznych działań, nie wnoszą sw ojego 
w łasnego typu m yślenia i tych wartości, jakie potencja l
nie tkw ią w  technicznej konstrukcji psychicznej. Po za 
sw oje  w łasne środow isko inżynierow ie w ychodzą n ie
chętnie, a jeszcze bardziej niechętnie w  środow isku tym  
przybierają czynną postawę. A  w śród inżynierów , k tó
rzy w chodzą na obce tereny, w iększość zatraca sw oje 
w łasne oblicze i jak  gdyby  asy m iłuje się z otaczającym  
środow iskiem . Do dnia dzisiejszego na terenie życia go
spodarczego, a zwłaszcza w  przem yśle i w  w ielkim  han
dlu przeważa typ m yślenia spekulatywnego, na układzie 
czysto pieniężnym  w  przew ażnej m ierze oparty, za g łów 
ny m otor działania uznający om al że w yłącznie rentow 
ność. N ajdoskonalsze w ykorzystanie nieruchom ego m a
jątku i urządzeń w  im ię ogólnego dobra, m aksym alnie 
oszczędna gospodarka skrom nym i kra jow ym i zapasami 
surow ców , dalekow zroczna, mądra i humanitarna gospo
darka człow iekiem , planow e i konsekw entne dążenie cho
ciażby kosztem  w ielkich  ofiar do m aksym alnego poten
cja łu  obronnego państwa w  w ielu  kołach potentatów  
gospodarczych brzm ią jako puste frazesy.

Praw dziw a polska m yśl inżynierska dotąd na życie 
gospodarcze nie w yw iera głębszego w pływ u. To trzeba 
sobie jasno i otw arcie pow iedzieć. Pom im o stanowisk, 
pom im o posad, które za jm ują inżynierow ie. G dyż te je 
dnostki, które praw dziw ie dobrze myślą, są tylko je 
dnostkam i w  olbrzym iej biernej masie.

E

Tak piękna i napraw dę doniosła m ogłaby być rola 
gospodarcza inżynierów . Tak w ielkie i niew yzyskane m o
żliw ości tkw ią jeszcze w  organizm ie gospodarczym  P o l
ski, w  m ożliw ych  do w yzyskania surow cach i narzę
dziach, w  olbrzym iej liczbie rąk do pracy i w  zdolnych 
polskich  m ózgach. Dziś w ielka część tych potencjalnych 
sił tw órczych  pozostaje bierna.

G dyby  m artwe siły organizm u gospodarczego P o l
ski udało się w  całej pełni ruszyć, m ożnaby dodatkow o 
w ydob yć  nie setki m ilionów , ale m iliardy, a może nawet 
dziesiątki m iliardów  na w zm ożenie obronności Państwa, 
na przyśpieszony rozw ój kraju, na w zrost dobrobytu  Na
rodu.

Stanie się to wtedy, gdy m yśl inżynierska, ukształ
towana na podstawach wykształcenia technicznego, w zbo
gaci się zasadniczym i elem entam i zm ysłu organizacyjne
go i zm ysłu pracy zespołow ej, gdy m yśl ta przejm ie się 
zrozum ieniem  istoty i m echaniki organizm u gospodarczego 
i zbliży się do człow ieka fizycznej pracy, jako w ykonaw cy 
i konsum enta dóbr i usług —  inżynierow ie będą gotow i 
do spełnienia tej roli, do jak iej pow ołu ją  ich potrzeby 
życia gospodarczego.

Na tle podobnych  rozważań powstała m yśl zw oła
nia P ierw szego Polskiego K ongresu Inżynierów , który 
przyczyni się niew ątpliw ie do przyśpieszenia rozw oju  g o 
spodarczego kraju, do likw idacji gnębiącego nas marazmu 
i w zm ożenia ogólnego dobrobytu.

Uczestnicy zostaną zaznajom ieni na K ongresie 
przede wszystkim  z p lanow o ujętym i i zgrupow anym i re 
feratam i, obrazującym i całokształt aktualnego stanu go
spodarczego tych  dziedzin gospodarki narodow ej, w  któ
rych  są czynni inżynierow ie, ze specjalnym  podkreśle
niem niedom agań, potrzeb i m ożliw ości rozw ojow ych .

Referaty, u jęte w  form ę zw ięzłą i treściwą, łączą 
się w e wspólną całość w edług następujących działów :

(1 ) P odstaw ow e urządzenia gospodarcze (kom uni
kacja, energetyka, urządzenia w odne, urządzenia obrotu 
tow arow ego, urbanistyka, bu dow n ictw o).

(2 ) Ciężki przem ysł (górn ictw o i m etalurgia).
(3 ) Pirzemysł konstrukcyjny (m etalow y, elektro

techniczny, drzew ny).
(4 ) Przem ysł chem iczny i pokrewne.
(5 ) P rzem ysły konsum cyjne (spożyw czy, w łók ien 

niczy, garbarski i papierniczy).
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K om itet O rganizacyjny K ongresu korzysta ze w spół
pracy w szystkich fach ow ych  Z w iązków  Inżynierskich 
oraz zrzeszonych w  nich specjalistów  poszczególnych 
działów  technicznych, a przeto ma w szelkie dane do m o
żliw ie w yczerpującego opracowania zagadnień i należy
tego przedstawienia obrazu życia gospodarczego Polski 
na K ongresie i nie wątpi, że praca ta będzie tw órczą i 
ow ocną.

Inż. Tadeusz Skrzywan.

K O N K U R S
nieograniczony z działu wyposażenia Marynarki

Wojennej.
K ierow nictw o M arynarki W ojennej ogłasza konkurs 

nieograniczony na:
1. Tłumik dla silników okrętowych:
2. Przyrząd sygnalizujący grzanie się czopa korbo

wego.
Za najlepiej w ykonane prace będą przyznane na

grody.
W ysokość nagród na konkursach na rok 1937 ustalił 

Pan II W icem inister Spraw  W ojskow ych  w  kw otach:
I —  3 000 zł. II —  2 000 zł. III —  1 000 zł. IV  —  500 zł. 

ponadto przew idziane są jako nagrody dyplom y honorow e.

Warunki konkursu.
P raw o udziału w  Konkursie jest nieograniczone.
Praca konkursow a pow inna być  wykonana zgodnie 

z w ym aganiam i technicznym i podanym i niżej. R ozw iąza
nia konstrukcyjne tem atów  muszą być nowe, nigdzie n ie
publikow ane i niezgłaszane do patentowania.

Prace konkursow e należy przesłać do K ierow nictw a 
M arynarki W ojennej, W arszawa, ul. W awelska Nr. 7.

Otw arcie i ocena prac konkursow ych  przez Sąd K on 
kursow y nastąpi najpóźniej w  2 0  dni po upływ ie terminu 
nadsyłania prac konkursow ych i odbędzie się w edług re
gulam inu Sądów  K onkursow ych  dla prac wynalazczych, 
zatw ierdzonego przez Pana II W iceministra.

Prace zakw alifikow ane do nagród pieniężnych prze
chodzą na w łasność K ier. Mar. W oj. w łącznie z prawem  
do opatentowania.

Prace w yróżnione dyplom am i honorow ym i i n iena- 
grodzone zostają w łasnością autorów, jednak mogą być 
zakupione przez K ier. Mar. W oj.

Wymagania techniczne.
Tłumik dla silników okrętowych.

1. Waga na 1 K M  i w ym iary muszą być rów ne lub 
m niejsze od odnośnych tłum ików  przy silnikach syst. 
,.G len iffera” , używ anych na F lotylli Rzecznej.

2. K onstrukcja prosta dająca się łatw o dem ontow ać 
i oczyszczać lub gw arantująca minim alną, a praktycznie 
dostateczną ilość godzin niezaw odnej służby tłum ika, k tó
ry to czas musi być  m ożliw ie w ielki.

3. T łum ik musi nadawać się do w m ontow ania na 
statki i m otorów ki mar. w oj. do istniejących silników.

4. Straty w  tłum iku nie m ogą przekraczać strat w  
istniejących na flotylli rzecznej tłum ikach przy silnikach 
syst. „G len iffera ” .

5. W ydm uch musi być  bezbarw ny, ażeby nie zdra
dzać obecności statku lub m otorów ki kolorem  spalin lub 
w ydostającą się parą wodną.

6 . Zupełna bezszum ność przy % obciążenia silnika 
w  odległości najw yżej 2 0  m etrów .

7. M ateriały użyte do produkcji pow inny być p o 
chodzenia krajow ego.

Przyrząd sygnalizujący grzanie się czopa korbowego.
1. Przyrząd ma alarm ow ać obsługę silnika sposo

bem  dźw iękow ym  i św ietlnym , w  chw ili przekroczenia 
w  panew ce łożyska zadanej tem peratury.

2. Należy przew idzieć m ożność łatw ego ustawiania 
przyrządu na żądaną tem peraturę w  granicach do 40 do 
1 0 0 ’.

3. Przyrząd w inien działać niezaw odnie i bez zw ło 
ki przy przekroczeniu ustalonej tem peratury o 5°.

4. K onstrukcja przyrządu pow inna być prosta, lek 
ka, dająca się zastosować do posiadanych łożysk silników, 
tak parow ych  jak  i spalinow ych.

5. Części przyrządu łatw ow ym ienne, w ykonanie 
tanie z m ateriałów  kra jow ych .

Muzeum Techniki i Przemysłu.

W  dniu 20 b. m. Pan Prezydent R. P., prof. 1. M o
ścicki w  otoczeniu D om u C yw ilnego i W ojskow ego zw ie
dził zbiory M uzeum  Techniki i Przem ysłu, m ieszczące się 
w  gm achu przy ul. Tam ka 1.

Z  przedstaw icieli Rządu przybyli pp. M inistrow ie: 
P rof. W. Św iętosław ski —  M in. W. R. i O. P., Zast. Min. 
Spraw  W ojsk. Gen. B. Regulski, W icem in. P. i H. Dr. A. 
Rose, M in. Dr. R. G órecki, W iceprezydent m. W arsza
w y  Inż. J. Pohoski, Prezes P. K. O. Dr. H. Gruber., 
W icekom isarz Rządu m. W arszaw y K . Jurgielew icz, Nacz. 
Dyr. Elektrow ni Warsz. Min. A . Ktihn, a poza tym  liczni 
przedstaw iciele świata nauki, techniki i przem ysłu w  cha
rakterze członków  K om itetu B udow y.

D ostojnych  gości pow itali: Prezes Rady M uzeum 
W icem in. Inż. A . B obkow ski, Prezes Zarządu Inż. Piotr 
Drzew iecki, Prezes K om itetu B udow y b. Min. Inż. Cz. 
K larner oraz D yrektor M uzeum  Inż. K. Jackow ski.

Pan Prezydent jak o N ajw yższy Protektor M uzeum 
raczył stwierdzić, że od ostatniej sw ej bytności, t. j. w  
okresie 3-lecia zb iory  i zakres działalności M uzeum  tak 
się rozrósł, że sprawa budow y gm achu staje się sprawą 
specjalnie palącą. Poza zbioram i dostojn i goście zwiedzali 
pracow nię M uzeum, w  której są w ykańczane dioram y 
i tablice dla P aw ilonu Polskiego na W ystaw ę M iędzyna
rodow ą w  Paryżu. Całość pokazu zrobiła nader dobre w ra
żenie i w yw oła ła słowa uznania dla organizatorów  tej 
najm łodszej a tak żyw iołow o rozw ija jącej się p laców ki 
kulturalno-społecznej, niezm iernie doniosłej dla pogłę
bienia kultury technicznej naszego kraju.

P R Z E D P Ł A T A :  
kwartalnie • • ■ zł. 9.— 
rocznie . . . .  zł. 36.—
z a g ra n icą  - f  50%
za z m ia n ę  a d resu
(zn aczkam i p o c z to w y m i) g r . 50

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa Królewska 15, II piętro 
telefon Ni 690-23.

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13

K o n to  c z e k o w e  w  P. K. O . N r . 3 6 3

Ceny ogłoszeń 
podaje administracja 

na zapytanie.
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