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Zamkniete rozdzielcze miejskie sieci

l. Ogolna charakterystyka zagadnien, zwigzanych
z budowa i eksploatacja miejskich Sieci rozdzielczych.

W olbrzymim rozwoju spozycia energii
nej w ostatnich dziesigtkach
odegraty

elektrycz-
lat szczegélnie wazng role
i odgrywajg miasta, a przede wszystkim wiel-
kie miasta. Powierzchowne nawet przejrzenie statystyk
elektrycznych i‘6znych panstw wskazuje, ze po wyelimi-
nowaniu zaktadéw elektrycznych obstugujacych wytgcz-
nie lub przewaznie wielki przemyst — w pozostatych cy-
frach produkcji energii elektrycznej czy tez mocy insta-
lowanej jednostek pradotwdrczych dominuja wyraznie
elektrownie obstugujace miasta.

Zjawisko powyzsze zupetlnie zresztg zrozumiate spo-
wodowane jest zaréwno przez wieksze skupienie ludnosci
w miastach, jak przez wyzszg stope zyciowa mieszkancéw
miast umozliwiajgcg im wieksze spozycie energii elek-
trycznej oraz przez usadawianie sie w miastach lub w
ich poblizu wszelkiego rodzaju zaktadéw przemystowych
nie moéwigc juz o zakladach uzytecznoséci publicznej
i urzadzeniach komunikcyjnych zwigzanych bezposred-
nio ze skupieniami ludnosci. W krajach stabo zelektry-
fikowanych, ktérymi sg z reguty kraje mato uprzemysto-
wione z przewaga ludnos$ci wiejskiej, supremacja miast
na polu elektryfikacji uwydatniona jest przez powolny
bardzo rozw6j elektryfikacji okregowej; w krajach o da-
leko zaawansowanej elektryfikacji przewaga miast wy-
nika ze stosunkowo wiekszej liczby ludno$ci miejskiej
i wiekszego og6lnego stopnia uprzemystowienia. Jaskra-
wym przyktadem sg takie panstwa, jak Niemcy, Anglia
i Francja, gdzie juz same stolice ich grajg bardzo po-
wazng role w catkowitym bilansie elektrycznym.

Poczatki elektryfikacji w ogéle mialy miejsce wta-
$nie w miastach, ktdére dzieki dostatecznemu skupieniu
ludnosSci przedstawialy teren sprzyjajacy rozwojowi go-
spodarczemu tej nowej gatezi techniki. Charakterystycz-
nym jest, ze ten sam czynnik w miare rozwoju stworzyt
z czasem tak wielkie zageszczenia terytorialne odbior-
cow energii elektrycznej, iz obecnie wymaga dla jej ob-
stuzenia stosowania specjalnych $rodkéw, ktoére, jesli
nie utrudniajg, to jednak powaznie komplikujg catoksztatt
zasilania wielkich miast.

Omoéwione wyzej czynniki powodujg, ze wymagania
stawiane zaktadom elektrycznym obstugujagcym miasta
sg bez poréwnania wieksze, niz to ma miejsce w wypad-
ku elektryfikacji okregowej. Energia elektryczna stata
sie dla normalnego trybu zycia miasta czynnikiem tak
niezbednym, ze najkrotsze przerwy w jej
niedopuszczalne — stad na pierwsze miejsce wysuwa
sie postulat absolutnej niemal pewno$ci i niezawodnoS$ci
zasilania. Nastepnie warunki budowy i eksploatacji urza-
dzen elektrycznych, przede wszystkim sieci,
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stach znacznie trudniejsze, niz w terenach rzadziej za-
budowanych (brak miejsca, wysokie ceny placéw, koli-
zje z urzadzeniami technicznymi innych przedsiebiorstw
uzytecznos$ci publicznej, przeszkody z powodu ruchu
ulicznego w czasie robét itd.). Wreszcie nacisk w Kkie-
runku obnizania taryf sprzedaznych jest w miastach na
0g6t wiekszy skutkiem zuzywania wielkich

ilosci energii

elektrycznej.
Nic wiec dziwnego, ze wszelkie postepy techniki
wytwarzania, przesytania i rozdziatu energii elektrycz-

nej w pierwszym rzedzie znajduja zastosowanie w za-
ktadach elektrycznych obstugujgcych miasta; co wiecej,
w tych witasnie zaktadach w wyniku ustawicznej dagzno-
$éci do doskonalenia i usprawniania eksploatacji wre sta-
le praca w niematlym stopniu przyczyniajgca sie do dal-
szych postepow.
Omoéwione wyzej

zaktadom elektrycznym,

zwiekszone wymagania stawiane

obstugujacym miasta, odnosza
sie zaréwno do zakitadéw wytwoérczych, jak i do sieci,
o ile jednak elektrownia miejska mato sie rézni od elek-
trowni np. okregowej tej samej wielkosci, tak pod
wzgledem urzadzen technicznych, jak i stopnia nieza-
wodnoséci ruchu, ktéry zapewnia — to sie¢ miejska nie-
mal w niczym nie jest podobna do sieci okregowej,
a podstawowa przyczyng tej réznorodnosSci jest bez po-
réwnania wigksze skupienie mocy odbioréw (gestos¢ po-
wierzchniowa kW/km2) w obszarach miejskich.

Dla poszczeg6lnych elementéw systemu dostarcza-
jacego energie elektryczng wymagana pewnos$¢ ruchu na
og6t maleje w miare oddalania sie od Zzrédta energii, czy-
li ' w miare jak maleje moc przenoszona przez poszcze-
gélne elementy; to zmniejszenie wymagan pewnos$ci ru-
chu, jest jednak w miescie znacznie powolniejsze, niz w
elektryfikacji okregowej, bo gtéwnag role odgrywaja tu
nie tyle wzgledy gospodarcze, co czynniki bezpieczen-
stwa. Tak wiec koncowe elementy sieci rozdzielczej w
mieécie muszg pracowaé¢ z wiekszg znacznie pewnosciag
ruchu, niz ma to miejsce w terenach wiejskich lub mato-
miasteczkowych: powoduje to konieczno$¢ odpowiednie-
go zaprojektowania sieci niskiego napiecia.

Jeszcze jeden czynnik zastuguje na podkreslenie:
miejska sie¢ rozdzielcza jest urzadzeniem bardzo kosz-
townym — w catoksztatcie kosztéw zakitadu elektrycz-
nego obstugujgcego miasto koto dwéch trzecich tych
kosztéw przypada na sieé¢, a tylko jedna trzecia na elek-

trownie. Chcgc wiec obnizy¢ cene energii elektrycznej
droga obnizenia kosztéw wiasnych nalezy miedzy inny-
mi dazy¢ usilnie do potanienia eksploatacji sieci. Tak

wiec obok wymagan natury technicznej okreslonych ko-
niecznoscia zapewnienia maksymalnej pewnos$ci ruchu
sieci wysuwaja sie jak zwykle sprzeczne z nimi postula-
ty gospodarcze, aby roczne koszty sieci byty jak najniz-
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sze (koszty state zalezne od zainwestowanego kapitatu
tagcznie z kosztami powodowanymi przez straty w sieci).
Jakkolwiek w miejskiej sieci rozdzielczej wzgledy bez-
pieczenstwa ruchu musza by¢ bezwzglednie wysuniete na
pierwszy plan, chociazby za cene podrozenia sieci, to
jednak nie zmniejsza to bynajmniej znaczenia postulatu
obnizenia w miare moznos$ci kosztéw sieci, ktéremu to
postulatowi w ostatnich czasach posSwigca sie wiele
uwagi.

Wreszcie pamiegta¢ nalezy, ze rozwdj sieci w mysl
powyzszych wytycznych, to znaczy, zapewniajacej ma-
ksymum bezpieczefistwa ruchu przy minimum Kkosztéw
— jest mozliwy tylko przy zachowaniu wielkiej plano-
wosci, przezornosci i konsekwencji w projektowaniu
i rozbudowie sieci oraz przy stalym uswiadamianiu so-
bie, ze wszelkie zmiany raz przyjetego systemu sieci sg
bardzo trudne do przeprowadzenia i kosztowne, gdyz
sie¢ jest inwestycja bedaca do pewnego stopnia w per-
manencji, w ktoérej skutkiem ciggtej rozbudowy nigdy
nie nastepuje moment, w ktéorym wieksza cze$¢ urzag-
dzen bytaby juz zuzyta i zamortyzowana, a wiec nada-
jaca sie do zamiany.

Miejska sie¢ rozdzielcza niskiego napiecia, ktérg w
szczeg6lnosci mamy sie tu zaja¢, jest w caloksztatcie
elementéw sktadowych systemu zaopatrujacego miesz-
kancéw miasta w energie elektryczng elementem ostat-
lecz bynajmniej nie najmniej waznym: wystarczy
uprzytomni¢ sobie, jak wielkie moce sa ogétem w tej
sieci na terenie calego miasta przesytane i rozdziela-
ne przy niskim jej napieciu, aby pojaé¢, iz koszt jej sta-
nowi pokazng cze$¢ kosztow catej sieci. Celem pracy ni-
niejszej nie jest oczywiscie opisywanie znanych pow-
szechnie szczeg6tdw technicznych normalnych sieci, lecz
przedstawienie panujgcych obecnie tendencji w budowie
i eksploatacji miejskich sieci niskiego napiecia oraz wy-
tycznych ustalania ich zasadniczych charakterystycznych
wielkosci.

nim,

Il. Rodzaj pradu i wysoko$¢ napiecia w sieciach
niskiego napiecia.

Rozpatrujgc miejskie sieci rozdzielcze niskiego na-
piecia ograniczymy sie oczywiscie tylko do sieci kablo-
wych, one bowiem jedynie wchodzg w gre w wigkszych
miastach. Poza tym wuwzglednimy jedynie sieci pradu
zmiennego w zasadzie tréjfazowego piecdziesieciookreso-
wego. Sieci pradu statego, jakkolwiek bardzo jeszcze po
dzi§ dzien w miastach rozpowszechnione (np. w Pary-
zu lub Berlinie moce rzedu setek tysiecy kilowatéow roz-
dzielane sg pradem statym) stanowig jednak obecnie
przezytek, datujacy sie z doby poczatkéw elektryfikacji,
dalsza ich rozbudowa jest wstrzymana i zastepowane s3
stopniowo naktadanymi na nie sieciami pragdu zmienne-
go; zging catkowicie dopiero z chwilg zupeinego zuzycia
zainstalowanych w nich elementéw. W kazdym razie
obecnie nie do pomyS$lenia jest projektowanie miejskiej
sieci rozdzielczej na prad staty. Prad zmienny stosowa-
ny jest w Europie z reguty niemal jako piecdziesigcio-
okresowy (liczba wyjatkéw od tej zasady stale maleje
i przewaza dazno$¢ do ujednostajnienia czestotliwosci),
oraz w uktadzie tréjfazowym (wyjatkiem jest np. Paryz
z sieciami dwu- i jednofazowymi).

Wspomnieé¢ jeszcze nalezy o czynionych w swoim
czasie probach stosowania systemu dostarczajagcego ener-
gie elektryczng z zupeinym pominieciem sieci niskiego
napiecia a polegajacego na zasilaniu kazdego odbiorcy
czy tez kazdego domu w miescie ze specjalnego trans-
formatora ustawionego w miejscu odbioru i zasilanego
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z sieci niezbyt wysokiego napiecia (np. 3 kV). System
ten na og6t nie przyjat sie w wiekszym stopniu, gtéwnie
wskutek niewielkiej pewno$ci ruchu i duzych strat w
wielkiej liczbie matych transformatoréw pogarszajgcych
rowniez w znacznym stopniu spo6iczynnik mocy. Tak
wiec w chwili obecnej mozna uwazaé, ze sie¢ rozdziel-
cza niskiego napiecia jest nieodzownym elementem skita-
dowym catego systemu rozdzielczego miasta.

W trojfazowej sieci niskiego napiecia moga by¢
stosowane trzy wielkos$ci napiecia: 110 -i- 127 V, 220 V
albo 380 V. Najnizsze napiecie jest napieciem najdaw-
niej stosowanym; z czasem przejawia sie daznos¢ do
podwyzszenia tego napiecia i obecnie ma najwiecej zwo-
lennikéw i jest najbardziej stosowane w nowych projek-
tach i wykonaniach napiecie 380 V. Wynika to w pierw-
szym rzedzie z ogdlnego wzrostu spozycia energii elek-
trycznej spowodowanego gtéwnie rozpowszechnieniem
sie grzejnictwa elektrycznego, ktérego rozwoj przy na-
pieciu 120 V jest wrecz niemozliwy ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ stosowania olbrzymich przekrojéw przewodo6w.
Przy wyzszym napieciu maleje wrazliwos$¢ sieci na spad-
ki napiecia (przy przesytaniu tej samej mocy przekroje
przewodéw, procentowe spadki napiecia i procentowe
straty mocy malejg w stosunku odwrotnie proporcjonal-
nym do wzrostu napiecia), mozliwe jest wiec np. bez-
posSrednie przytaczanie do sieci stosunkowo wigkszych
silnikéw zwartych.

Wreszcie wzgledy gospodarcze przemawiajg za sto-
sowaniem w sieci napiecia 380 V i to nie tylko ze wzgle-
du na zmniejszenie koniecznych przekrojéow przewodow
dla przesytania tych samych mocy, co przy nizszych na-
pieciach, ale réwniez ze wzgledu na oszczednos$ci na sta-
cjach transformacyjnych. Wedtug obliczen Burgera
Te] liczba stacji koniecznych dla obstugi 1 km- teryto-
rium miejskiego w zatozeniu jednakowego obcigzenia
i tych samych dopuszczalnych spadkéw napie¢ (5%)
przy stosowaniu napie¢ 380, 220 i 120 V pozostaje w sto-
sunku, jak 1:3:12 — przy tym uktad, przekroje, a wiec
i koszt kabli pozostajg praktycznie bez zmiany (jak row-
niez i sumaryczna moc wszystkich transformatoréw za-
lezna tylko od stopnia obcigzenia danego terytorium).
Ttumaczy sie to tym, ze przy wyzszym napieciu z jednej
strony mniejsze spadki napige¢ dozwalajg rozstawi¢ sta-
cje transformacyjne w wiekszych odstgpach, z drugiej
za$ strony wigksza przelotno$¢ kabli przy wyzszym na-
pieciu umozliwia przeptyw przez kable wychodzace ze
stacji wiekszych mocy, przeznaczonych dla zasilenia
wiekszych odcinkdédw sieci, niz to ma miejsce przy znacz-
niejszym zageszczeniu stacji. Przekroje kabli w sieci sto-
suje sie przewaznie jednostajne dla zachowania rezerwy
przy zmienionym rozptywie energii w wypadku awarii
poszczego6lnych stacji zasilajgcych sie€.

Oszczedno$¢ wiec, jaka daje stosowanie wyzszego
napiecia, polega na zastgpieniu wiekszej liczby matych
stacji transformacyjnych mniejsza liczbg stacji duzej mo-
cy przy tej samej mocy sumarycznej (patrz rys. 1) i wy-
nosi np. okoto 50% przy zwiekszeniu mocy jednostkowej
transformatoréw z 200 do 600 kKVA. Bardzo duze oszczed-
nosci osigga sie przez stosowanie wyzszego nhapigcia w
instalacjach domowych.

Warto jeszcze zauwazy¢, ze w sieciach juz istniejag-
cych podniesienie napiecia jest bardzo prostym i stosun-
kowo tanim sposobem zwiekszenia ich zdolno$ci przesy-
towych. O ile przy tym nie powstaja zbyt duze koszty
zwigzane z wymiang odbiornikéw u abonentéw, to taka
zmiana napiecia z reguty kalkuluje sige taniej, niz roz-
budowa sieci, konieczna dla osiggniecia tej samej prze-
lotnosSci bez zmiany napiecia.



Ostatecznie zatrzymujemy sie na stwierdzeniu, ze
napieciem najbardziej wskazanym dla sieci niskiego na-
piecia, jak tez ze wzgledéw bezpieczeistwa najwyzszym
dopuszczalnym — jest napiecie 380 V (tj. 3 X 380/220
w uktadzie czteroprzewodowym z uziemionym przewo-
dem zerowym, z zastosowaniem dla silnikéw napiecia
3 X 380 V, a dla Swiatta i gospodarstwa domowego
3 X 220 V lub 220 V). Wszelkie dalsze rozwazania do-
tyczy¢ beda sieci 380 V; dla nizszych napie¢ jakosciowa
strona rozwazan nie ulegnie oczywiscie zadnej zmianie,
zmiany dotyczace stosunkdédw ilosciowych nie trudno be-
dzie sobie za kazdym razem uprzytomnié. Napiecie 380 V
jest juz obecnie powszechnie stosowane,
mujacy sie gospodarnoscig sieci
waznie ograniczajg sie w swych
witasnie napiecia.

a autorzy zaj-
niskiego napiecia prze-
rozwazaniach do tego

Rys. 1.
Koszty budowy stacji transformacyjnych: catkowite (a, b)
i jednostkowe (c, d) w zaleznosci od wielkosci stacji. Ce-
ny berlinskie z 1935 roku. Transformatory 10/0,4 kV; wy-
posazenie stacji: wytacznik wysokiego napiecia i automat
sieciowy. Dla krzywych b, d — jeden transformator w
stacji, za$ dla krzywych a, ¢ — dwa (wg. K. Menny).

I1l. Uktad sieci: nowoczesne sieci

napiecia.

zamkniete niskiego

Po uskutecznieniu wyboru rodzaju pradu i
kosci napiecia w sieci rozdzielczej mozemy przystgpic
do zagadnienia najwazniejszego: do ustalenia, -jaki jest
najbardziej celowy uktad tej sieci. W zasadzie idzie o de-
cyzje, czy sie¢ ma by¢ otwarta czy zamknieta. Zasad-
niczymi, dawno znanymi zaletami sieci zamknietej w po-
robwnaniu z otwartg sga nastepujace jej witasciwosci:

1) dwustronne zasilanie kazdego dotgczonego do
niej odbiorcy i skutkiem tego przy szybko i selektyw-
nie dziatajacym oditgczaniu wszelkich awarii — bardzo
wysoki stopien pewnos$ci ruchu samej sieci niskiego na-
piecia.

2) najkorzystniejszy, samorzutnie ustalajacy sie
rozptyw pradéw — stagd minimum mozliwe strat mocy
w sieci i spadkéw napie¢; te ostatnie sg stosunkowo naj-
mniejsze zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni, tj. na-
pigcie ulega najmniejszym wahaniom tak w poszcze-
gélnych punktach sieci, jak i w tych samych punktach
przy przej$ciu od minimum do maksymum obcigzen.

W rezultacie w zamknietej sieci kable moga by¢
stosunkowo lepiej wyzyskane (w pordwnaniu z siecig
otwartg i w zalozeniu, ze sie¢ zamknieta nie ma pota-
czen stuzacych li tylko do jej zamkniegcia), tatwiej jest
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przytacza¢ wigksze skupione odbiory, czemu sprzyja tez
zwiekszona pewno$¢ ruchu, oraz mozna dopusci¢ bezpo-
Srednie przylgczanie stosunkowo wiekszych
zwartych bez obnizenia tym statosci napiecia.

Sieci zamkniete stosowane juz w poczgtkach
woju elektryfikacji

silnikéw

roz-
nie speinity wtenczas poktadanych
W nich nadziei wskutek biednego stosowania i nie-
doskonatosci bezpiecznikéw topikowych. Bezpieczniki te
przystosowane w pierwszym rzedzie do zabezpiecza-
nia od przecigzeh czesto sie przepalaly, w rezultacie
nastepowato przecigzanie sasiednich transformatoréw
i kabli, kolejne przepalanie sie bezpiecznikéw rozchodzi-
to sie lawinowo i przerwa ruchu obejmowata bardzo du-
ze przestrzenie; co gorsze — wznowienie ruchu nastre-
czato trudnosci, gdyz pierwszy wigczany bezpiecznik nie
wytrzymywat zwiekszonego skutkiem awarii pradu. Po-
dobne wypadki notuje tez np. i kronika sieci warszaw-
skiej. Rezultatem powyzszego byt odwrét od sieci zam-
knigetych ku sieciom otwartym. Nastepowato to badz dro-

ga podziatlu dawnej sieci zamknietej na drobne nieza-
lezne odcinki o charakterze cze$ciowo zamknietym,
otwartym Ilub mieszanym, badZz tez drogg projektowania

z gory nowych sieci o uktadzie otwartym. Réwniez wo-
bec stosunkowo matej odpornosSci na zwarcia stosowa-
nych w owym czasie wytgcznikéw i innych czesci wy-
posazenia elektrycznego sieci uktad sieci otwartej, jako
dajacy mniejsze wielkos$ci pradéw zwarcia, wydawat sie
by¢ korzystniejszy.

Rosngce stale w miastach wymagania co do zwiek-
szenia pewnos$ci ruchu musiaty jednak spowodowaé po-
wroét do sieci zamknietych bezkonkurencyjnych pod tym
wzgledem. Nastgpito to dopiero po dokonaniu szeregu
ulepszen technicznych dotyczacych bezpiecznikéw o du-
zej bezwtadnosci, tzw. automatéw sieciowych (patrz ni-
zej), jak i zagadnienia odtgczania zwaré w sieci niskiego
napiecia droga wypalania sie kabli. Gtéwne prace w tym
kierunku dokonane byty w Ameryce, obecnie jednak i w
Europie wielkie miasta buduja swe najnowsze sieci jako
sieci zamkniete (Berlin, Moskwa, Paryz).

Przed omoéwieniem dalszych
sieci zamknietych dajgcych
przed otwartymi musimy przedstawi¢ w gtéwnych za-
rysach, jak wyglada wspdiczesna wielkomiejska sieé
zamknieta niskiego napiecia (Maschennetz, reseau mail-
le). Kable niskiego napiecia, od ktérych odchodza od-
gatezienia do poszczegélnych domoéw czy odbiorcéow, uto-
zone sg w zasadzie po obu stronach ulic (przewaznie pod
chodnikami); w dzielnicach stabiej obcigzonych, np. za-
budowanych willowo, wystarcza czasem jeden kabel na
ulicy — ro$nie wtedy nieco koszt przytaczern domowych,
bo czeé¢ zasilajgcych je kabli musi przechodzi¢ przez
tzw. przekopy pod jezdnia.

Wszystkie kable uliczne (nie przytaczeniowe) scho-
dzace si¢ na kazdym rogu ulic taczg sie ze soba w wezet
w skrzynce kablowej pod — Ilub nadziemnej (np. przy
skrzyzowaniu dwéch ulic — w wezle schodzi sie 8 kabli).
Przy bardzo duzych odstepach miedzy skrzyzowaniami
ulic moze by¢ rowniez celowe i konieczne instalowanie
skrzynek kablowych na potowie tych odstepéw — be-
da sie w nich wtenczas schodzity po cztery kable (rys. 2).

W skrzynkach kablowych kazdy kabel jest zabez-
pieczony bezpiecznikami o duzej bezwtadnosci, o ile nie
jest stosowana zasada odigczania zwaré¢ przez wypalanie
sie uszkodzen w kablach — w tym ostatnim wypadku
kable w weztach tacza sie bezposrednio. Przyjety sy-
stem zabezpieczenia sieci (0 czym nizej) nie ma zresztg
wptywu na sam jej ukiad. Sie¢ zamknigeta obejmuje w
zasadzie caty obstugiwany obszar miasta, nie bedgc po-

jeszcze witasciwosci
im wybitne pierwszehnstwo
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dzielona na mniejsze czesci. Siec
transformatory w swoich weztach. Transformatory roz-
stawione sg w sieci na o0g6t symetrycznie, jednak z
uwzglednieniem lokalnych skupien odbiorcéw energii.
Wezet sieci zasilany przez transformator znajduje sie za-
miast w skrzynce ka-
blowej—w stacji tran
sformacyjnej (prze-
waznie podziemnej).

jest zasilana przez

Poszczegdlne sa-

siadujgce ze soba
transformatory mu-
szag by¢ koniecznie
przytaczone do roz-

nych oddzielnie za-
bezpieczonych a je-
szcze lepiej — z ré-

znych zrédet energii
wiodacych kabli wy-
sokiego napiecia. Ta
droga uszkodzenie i
wypadniecie z ruchu
jednego kabla wyso-
kiego napiecia nie po
ciggnie za sobg zad-
nej przerwy w ru-
chu w sieci niskiego
napiecia, gdyz obcig-
zenie stacji transfor-
macyjnych pozbawio-

Rys. 2. L nych napiecia zosta-
Schematyczny uktad sieci zam- nie brzeiete przez o-
knietej niskiego napiecia wraz p. ]e_ p

z jej zasileniem: taczajace je czynne
a — elektrownia, b — sie¢ ka- stacje, oczywiscie ko

blowa najwyzszego napiecia, c—
podstacja obnizajgca napiecie z
najwyzszego na $rednie, d — ka-
ble zasilajgce $redniego napiecia,

sztem pewnego prze-
cigzenia ich transfor
matoréow, jak tez i

e — transformacyjne stacje sie- Kkabli oraz przy zwiek
ciowe zasilajagce sie¢ niskiego na- szonych nieco spad-
pigcia, f - _sieé zamknieta nis- kach napiecia. Ko-
kiego napiecia 380/220 V (kable . N
utozone po obu stronach ulic). mecznyr_n przy ym
warunkiem jest wy-
posazenie wszystkich transformatorow w wytaczniki

zwrotne niskiego napiecia, ktére z chwilg zaniku napigcia
po stronie pierwotnej transformatora odtacza go od sieci
niskiego napigecia nie dopuszczajac do zasilania przez trans-
formatory z sieci niskiego napiecia ewentualnych zwar¢
w kablach wysokiego napiecia.

Powyzsze wytaczniki zwrotne niskiego napiecia
zwane automatami sieciowymi pozwalajg przez odtgcze-
nie kabla wysokiego napiecia w elektrowni lub podsta-
cji odtaczy¢ od sieci niskiego napiecia szereg przytaczo-
nych do tego kabla transformatoréw, co ma znaczenie
tak dla zmniejszenia strat w sieci (w godzinach matego
obcigzenia), jak tez stanowi utatwienie przy wszelkich
robotach na sieci. Ponowne wtaczenie kabla wysokiego
napiecia moze powodowaé samoczynne potaczenie sie
transformatoréw z siecig niskiego napiecia, jesli ich auto-
maty sieciowe beda wyposazone w dos$¢ czute przekaz-
niki reagujgce na roéznice miedzy napieciem transfor-
matora przy biegu luzem i nizszym od niego napieciem
obcigzonej sieci. Automaty sieciowe wylaczaja tez zwy-
kle pod wptltywem dziatania przekaznikéw Buchholtza
i cieplnych, ktérymi chronione sg transformatory od
wewnetrznych uszkodzenn i od przecigzen; dla zabezpie-
czenia transformatora przed bardzo silnymi pradami
zwaré¢ wystepujacych w bezposrednim jego poblizu wig-
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czone sg zwykle w szereg z automatem sieciowym bar-
dzo mocne bezpieczniki topikowe bedace w stanie odia-
czy¢ prad rzedu kilkunastu tysiecy amperéw przy na-
pieciach 220 -r- 380 V.

Sam automat sieciowy nie jest przeznaczony do wy-
tgczania wielkich pradéw zwar¢, ale tez ze wzgledu na
niezmieniony kierunek przeptywu energii nie reaguje on
na zwarcia (nie ma organéw nadmiarowych); z drugiej
jednak strony musi wytrzymywac zatgaczenie na zwarcie
bez nastepujacego po tym odigczenia. Ochrone przeciw-
zwarciowag dopetnia jeszcze w poszczegdlnych wypad-
kach stosowanie w stacjach transformacyjnych dtawi-
kéw ograniczajgcych prady zwarcia [7].

Jesli sie¢ niskiego napiecia zbudowana wg. powyz-
szych wytycznych zawiera pewne elementy do$¢ kosz-
towne, niespotykane w zwyktych sieciach otwartych, to
z drugiej strony obok osiagnigcia w niej samej znacznie
zwigkszonej pewnos$ci ruchu mozemy powaznie upro-
$ci¢, a wiec i potani¢ zasilajgca jg sie¢ wysokiego na-
piecia. Mianowicie kable wysokiego napiecia, zasilajgce
poszczegdlne grupy transformatoréw sieciowych moga
by¢ kablami promieniowymi, zabezpieczonymi jedynie
na poczatku (w elektrowni lub podstacji) przekaznika-
mi czasowo-nadmiarowymi i ewentualnie ziemnozwar-
ciowymi. Odpada konieczno$¢ stosowania zamknietych
sieci wysokiego napiecia z kosztownymi i kiopotliwymi
w eksploatacji zabezpieczeniami selektywnymi, bo, jak
widzieliSmy wyzej, wypadniecie z ruchu jednego kabla
wysokiego napiecia nie powoduje wcale przerwy ruchu
w sieci niskiego napigcia: pewno$¢ ruchu sieci niskiego
napiecia jest tak wielka, ze bezcelowym jest ponoszenie
kosztow na zwiekszenie pewnos$ci ruchu poszczeg6lnych
kabli wysokiego napiecia; (oczywiscie inaczej sprawa sie
przedstawia w stosunku do wielkich odbiorcéw, zasila-
nych wprost z sieci wysokiego napiecia, ktérym nalezy
zapewni¢ dostawe energii dwoma réznymi kablami wy-
sokiego napigcia). Wreszcie powiedziane wyzej dotyczy
tylko sieci wysokiego napiecia, zasilajacej bezposrednio
sie¢ niskiego napigcia, a nie sieci najwyzszego napiegcia
w systemie trzynapieciowym.

W stacjach transformacyjnych na og6t mozna nie
stosowa¢ po stronie wysokiego napiecia wytgcznika
przed transformatorem — wystarcza odtgcznik, zdolny
do przerywania pradu biegu jatowego transformatora.
Sam transformator jest dostatecznie zabezpieczony po
stronie niskiego napiecia, w razie za$ zwarcia czy w
transformatorze czy w wysokonapieciowej czesci stacji —
odtgczy wytacznik na poczatku kabla wysokiego napie-
cia, nie powodujgc tym zaktécen w sieci niskiego na-
piecia.

Do wymienionych poprzednio zalet sieci zamknie-
tych mozemy obecnie, po blizszym zaznajomieniu sie z
ich wspétczesnym uktadem, doliczyé ich dalsze, nie mniej
wazne korzystne witasciwosci. Najwazniejsza jest ideal-
na wprost zdolno$¢ przystosowywania sie ich do rosng-
cych obcigzen. W sieci otwartej przekroje kabli sg za-
zwyczaj stopniowane tak, iz przy wzroscie obcigzen, kto-
ry wszak jest statym i normalnym zjawiskiem we wszel-
kim zasilanym obszarze — zwigkszenie liczby stacji
transformacyjnych pociaga za soba konieczno$¢ zupetne-
go przeksztatcania sieci, ktadzenia nowych kabli i nie
raz wyjmowania z ziemi starych kabli, co, jak wiadomo,
ze wzgledu na wysychanie papierowej izolacji, powoduje
zwykle skrécenie czasu ich uzywalnos$ci. Pozostaje wiegc
droga zwigkszania mocy czynnych stacji transformacyj-
nych i rdwnoczesnego znacznego zwykle powiekszania
przekrojow kabli. W sieci zamknietej wszystkie przekro-
je kabli sg na og6t jednakowe, a dla zwiekszenia prze-
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lotno$ci sieci wystarczy zageszczenie liczby stacji trans-
formacyjnych bez zmiany przekrojéw kabli (oczywiscie
przy bardzo wielkim wzroscie obcigzen, np. kilkakrot-
nym, o ile przekroje kabli nie byty od poczatku zapro-
jektowane z odpowiednim zapasem, zajdzie i w zamknie-
tej sieci konieczno$¢ powiekszenia ich, bo samo zage-
szczanie stacji transformacyjnych doprowadzitoby do
nieekonomicznej, nadmiernej ich ilosci).

Wobec silnego rozwoju grzejnictwa elektrycznego
w gospodarstwach domowych i zwigzanego z tym znacz-
nego wzrostu mocy poszczegélnych przytagczanych do
sieci odbiornikéw, bardzo cenna jest wtasciwos$¢ sieci
zamknietych znacznego wyréwnywania poszczeg6lnych
obciazen, czyli rozktadania ich na wieksza ilo$¢ réwno-
legle zasilajacych sie¢ transformatoréw; z tym wigze sie
tez oczywiscie odpowiednie zmniejszenie spadkéw na-
piec.

W eksploatacji sie¢ zamknieta jest bardzo wygod-
na dzieki moznosci kazdorazowego wytgczenia dowolnej
stacji transformacyjnej lub kabla wysokiego napiecia
bez koniecznosci dokonywania uprzednio zadnych prze-
taczen i bez powodowania tym przerw dostawy energii
w sieci. Powyzsze utatwia wszelkie roboty zwigzane
z konserwacja, renowacja czy tez naprawg sieci. Pewna
niedogodnoécig jest moze trudno$¢ (zwiaszcza w sieci
niezabezpieczonej) pozbawienia napigcia tej sieci — na
0g6t roboty w niej musza by¢ dokonywane pod napie-
ciem.

Ze wzgledu na mozno$¢ niestosowania w stacjach
transformacyjnych wytgcznika wysokiego napiecia, zna-
cznie tatwiej moze by¢ do zasilania sieci zamknietych
uzyte wyzsze napiecie (15 -r- 35 kV), bez podrazania
tym catej sieci.

IV. Wyznaczenie mocy transformatoréw, przekrojow
kabli i ilosci stacji transformacyjnych w sieci

zamknietej.

Po dokonaniu wyboru uktadu sieci niskiego napie-
cia, ktéry to wyboér w mys$l powyzszych rozwazan po-
winien by¢ obecnie stanowczo rozstrzygniety na rzecz
sieci zamknietej, kolejnym etapem projektowania miej-
skiej sieci rozdzielczej niskiego napigcia bedzie ustale-
nie charakterystycznych wielkosci elementéw sktado-
wych tej sieci. Tymi wielkoSciami w odniesieniu do opi-
sanej wyzej sieci sa: wielko$¢ transformatoréw siecio-
wych (\Ttmax), gestos¢ ich rozstawienia, wyrazajgca sie
liczbg transformatoréw na 1 km'- obstugiwanego teryto-
rium (n), wreszcie przekroje kabli ulicznych (q). Wiel-
kosci te sa powigzane miedzy sobg pewnymi zalezno-
Sciami.

lloczyn mocy jednostkowej transformatora przez
liczbe transformatoré6w na 1 km- pozostaje w pewnym
Scisle okreslonym zwiazku z wielkoScig obcigzenia obstu-
giwanego obszaru, zaleznym jedynie od stopnia rezerwy,

jaki pragniemy zachowaé. Dane zadanie mozemy wiegc
rozwigza¢ réznymi sposobami: badz stosujgc wiekszg
liczbe matych transformatoréw, badZz mniejszg liczbe

wiekszych, badz wreszcie droga posrednig — byleby ilo-
czyn tych wielkos$ci pozostawat w odpowiednim stosun-
ku do gestosci obcigzenia zasilanego obszaru.

Przekroje kabli ulicznych réwniez zaleza od mocy
poszczegbélnych transformatoréw i ich rozstawienia; przy
danej bowiem przez uktad ulic (zwykle w nieznacznych
granicach sie wahajacej) liczbie kabli, schodzacych sie
w wezle (w stacji transformacyjnej), suma zdolnosci
przesytowych wszystkich kabli musi by¢ dostosowana do
mocy transformatora, z ewentualnym uwzglednieniem
pewnej nieréwnoczesnosci obcigzen i zachowaniem pew-
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nych rezerw. Nieodpowiednie wzajemne ustosunkowanie
tych wielkos$ci 'bedzie powodowato albo zte wyzyskanie
kabli, albo tez nadmierne ich obcigzanie i réwnoczeénie
zte wyzyskanie transformatora. Réwniez duze odlegtosci
wzajemne poszczegdlnych transformatoré6w moga wy-
wiera¢ wptyw na wielkos$ci koniecznych przekrojéw Kka-
bli, jesli wzglad na dopuszczalne spadki napigé¢ stanie sie
decydujagcym przy wyborze przekroju.

Rys. 3.
Fragment miejskiej sieci zamknietej:
a — weztowa skrzynka kablowa niskiego napiecia, b —
stacja transformacyjna, ¢ — kable rozdzielcze niskiego

napiecia, d — kable zasilajgce wysokiego napiecia.

Charakterystyczne wielko$ci sieci zamknietej nie-
zaleznie od powyzszych wzajemnych zaleznoSci musza
przede wszystkim czyni¢ zados$¢ wielkoSci obcigzenia ob-
stugiwanego przez sie¢ obszaru i dostosowaé sie do geo-
metrycznego rozplanowania ulic. Zaprojektowanie sieci,
tj. przekrojow Kkabli, rozmieszczenia punktéw zasilania
itd. sposobem klasycznym czyli na podstawie wyliczenia
rozptywu pradéw, analizy spadkéw napie¢ itp. — jest w
wypadku sieci miejskiej wtasciwie niewykonalnym i nie-
celowym. Przede wszystkim wyliczenie takie wsku-
tek olbrzymiej liczby odbiorcéw energii (chociazby sa-
mych doméw), jak tez i iloSci ok sieci zamknietej, bytoby
zwigzane z nadmiernym naktadem pracy. Ustalenie wiel-
kosci i miejsc poszczeg6lnych odbiorcow energii juz w
czasie obliczenia nastreczatoby nieraz trudnosci. Ponie-
waz za$ odbiory te zmieniajg sie z czasem, wigc juz w
czasie, jaki uptynie od obliczenia do wykonania sieci —
mogtyby zaj$¢ zmiany, przekre$lajagce warto$¢ dokona-
nych wyliczen.

Dalej trzeba uwzgledni¢ fakt, ze sie¢ nie moze by¢
projektowana indywidualnie dla kazdego odcinka: ze
wzgledu na utatwienie eksploatacji konieczne jest jak
najdalej idace ujednostajnienie stosowanych przekrojéw
kabli, mocy transformatoréw i t. d. — tym bardziej wiec
bezcelowe bytoby gubienie sie w drobiazgowych wylicze-
niach, ktérych rezultaty przekreslone zostang przez za-

okraglenie otrzymanych wynikéw do wielko$ci znorma-
lizowanych.
Wreszcie najwazniejszym i najtrudniejszym moze

czynnikiem jest staty, w miastach naog6t bardzo szybki
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wzrost obcigzenia. Stanowi to jeszcze jeden argument,
iz szczegbtowe obliczenie sieci w pewnym momencie jest
bezcelowg stratg czasu, bo po Kilku latach obraz obcigzen
bedzie niepodobny do tego, ktéry moze by¢ podstawg ta-
kiego obliczenia. Stokro¢ wazniejszym bedzie tak zapro-
jektowac¢ sie¢, aby z gdéry przewidziane byty sposoby
statego, stopniowego przystosowywania jej do rosnacych
bezustannie obcigzen i to nawet w wypadku Kkilkakrot-
nego powiekszenia sie mocy odbioréw energii elektrycz-
nej.

Nie traktujgc wiec w obliczeniu sieci poszczegélnych
odbioréw energii indywidualnie, zaktadamy jednostajne
roztozenie obcigzenia wzdituz obu stron poszczegdlnych
ulic, przy czym wielko$¢ tego obciazenia bedzie schara-
kteryzowana gesto$Scia powierzchniowg obcigzenia w
kwykm?2 odniesiong do szczytowego obcigzenia elektrow-
ni (t. j. z uwzglednieniem juz odpowiednich spéiczyn-
nikéw niejednoczesnos$ci obcigzenia). Operowanie poje-
ciem powierzchniowej gestosci obcigzenia jest jednak
niedogodne, gdyz wielko$¢ ta nie jest stala — przeciw-
nie, w kazdym terenie miejskim naogdt zaznacza sie dos¢
wyraznie zro6zniczkowanie ulic na gtéwne, na Kktérych
skupione sg najwieksze odbiory (duze magazyny, resta-
uracje, miejsca rozrywkowe) i poboczne, o obcigzeniach
znacznie mniejszych. Wygodniej wiec jest operowaé po-
jeciem obcigzenia liniowego na jednostke diugosci kabla
ulicznego (czyli boku ulicy) w W/m b.

Oczywiscie te dwie wielkosci
ulic sg S$ciSle ze soba zwiazane, np. dla kwadratowego
rozplanowania ulic i kabli po obu stronach ulic bedzie
(bez uwzgledniania strat w sieci):

dla danego uktadu

w = JEm~ m10~-3 W/m b .o (1)
t 49
gdzie:
JF — gesto$¢ powierzchniowa w kW/km- odniesiona
do szczytu,
a — rozstep ulic w metrach,
g — spotczynnik réwnoczesnos$ci obcigzenia t. j.

stosunek szczytowego obcigzenia w elektrowni
do sumy szczytowych obcigzen wszystkich ka-
bli rozdzielczych niskiego napiecia.

WielkoSci obcigzen skupionych, Kktére moga by¢
przytaczone do sieci niskiego napiecia, zalezg od wysoko-
§ci  napiecia, od przekrojéw kabli, od dopuszczalnego
spadku napiecia i t. d. W kazdym wypadku jest pewna
maksymalna dopuszczalna wielko$¢ obcigzen skupionych.
Wigksze od nich obcigzenia muszg by¢ zasilane wprost z
sieci wysokiego napiecia. Z zachowaniem tych zastrzezen,
spadki napie¢ w sieci niskiego napiecia mozna oblicza¢,
jak dla obcigzen jednostajnie roztozonych wzdtuz kabla,
oczywiscie z wyjatkiem wypadkéw anormalnego skupie-
nia odbioréw w jednym miejscu.

Czynnikiem, decydujacym o wyborze charaktery-
stycznych wielkosci sieci, powinny by¢ wzgledy gospodar-
cze. Z pos$réd wielu mozliwych wielkosci mocy transfor-
matoréw, ich ilosci na 1 km' i przekrojow kabli, nalezy
wybrac¢ te, ktoére, czynigc zado$¢ zaréwno omoéwionym
wyzej wzajemnym zaleznosciom, jak tez wielkos$ci obcig-
zenia i konfiguracji ulic, powodowa¢ bedg jednoczes$nie
minimum rocznych kosztéw eksploatacji sieci. Te ostat-
nie sktadajg sie z kosztéw statych, czyli kosztéw oprocen-
towania i amortyzacji kapitatu wytozonego na budowe
sieci, jak tez kosztow utrzymania urzgdzeh w stanie uzy-
walnos$ci, oraz z kosztéw zmiennych, powodowanych
przez straty w urzadzeniach. Koszty state sg zalezne od
zainstalowanej mocy, zmienne za$ od iloSci przesytanej
energii. Warunek zachowania minimum catkowitych ko-
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sztobw moze oczywiscie czasem nie by¢ zachowany, np. w
wypadku, gdy szczeg6lnie zalezy na ograniczeniu wiel-
kosci kapitatu zainwestowanego, cho¢by kosztem zwiek-
szenia strat w sieci, a nawet catkowitych rocznych kosz-
tow. Naogét jednak koszty strat w sieci stanowig nie-
znaczng cze$¢ kosztéow kapitatu zainwestowanego, totez
we wszelkim obliczeniu przyblizonym te ostatnie odgry-
waja role decydujaca.

Rys. 4.
Podstawowy schemat stacji transformacyjnej zasilajacej
sie¢ zamknieta:
a — odtacznik wysokiego napiecia, b — automat sieciowy
wraz z bezpiecznikami topikowymi o duzej bezwtadnosci,
¢ — transformator, d — dtawiki bezuzwojeniowe zwiek-

szajace reaktancje transformatora, f — dtawik ograni-
czajacy prad zwarcia z zaczepem po Srodku uzwojenia,
g — bezpieczniki sieciowe (specjalne).

Spos6b przeprowadzenia obliczenia dla otrzymania
tego ,optimum gospodarczego” odpowiada naog6t znanym
obliczeniom najkorzystniejszego gospodarczo przekroju,
napiecia przesytowego i t. p. R6zni autorzy [1, 2, 4] do-
chodza do zblizonych wynikéw réznymi nieco drogami.
Dla przyktadu przedstawimy tu w najog6lniejszych zary-
sach bieg obliczenia wg. K. Menny [4], ktérego meto-
da zastuguje szczeg6lnie na polecenie ze wzgledu na
przejrzysto$¢ i doktadnos¢ w uwzglednianiu réznorod-
nych czynnikéw.

Obliczenie dotyczy idealnego uktadu sieci o bokach
kwadratowych dtugosci ,a” metrow z kablami po obu
stronach ulic i z weztami, w ktérych schodzi sie po 8 ka-
bli na kazdym przecigciu ulic. Transformatory sa rozsta-
wione symetrycznie w weztach. 1los¢ ok sieci (p6l sza-
chownicy) przypadajaca na jeden transformator (w kaz-
dej stacji transformacyjnej stoi jeden transformator) wy-
raza sie spoéiczynnikiem ,m”. Stad liczba transformato-
row na jednostke powierzchni sieci bedzie:

Przekroje kabli zalezg od wielko$ci ,a”, ,m” i od
obcigzenia na jednostke diugosci kabla ,w” W/m b. Dla
obliczenia tych przekrojéw miarodajne sg dopuszczalne
spadki napige¢ (2 -r- 3%), oraz nagrzewanie sie kabli;
przy tym ostatnim uwzglednia sie dodatkowe obcigzenie
kabli niskiego napiecia w wypadku awarii kabla wyso-
kiego napigcia, zasilajgcego rzad stacji, nastepnie dopu-
szczalng przecigzalno$é¢ kabli (20% w ciagu dwéch go-
dzin) i zmniejszenie dopuszczalnego obcigzenia kabli
skutkiem nagromadzenia kilku kabli w jednym wykopie
(do 80%). Wreszcie jako minimalny przekréj ze wzgle-
du na rezerwe na przyszto$é przyjeto 35 mm-.

Wszystkie powyzsze warunki uwzglednione sa przez
wzér empiryczny dla przekroju kabli (dla napiecia
3 X 380/220 V):

q=30+(@+pm*). ("~ )2-10-" mm' . . (3

gdzie: dla cos =1 :a= 027 S= 1,15
dla cos €= 0,9: a—0,35 P= 14

dla cos ip= 0,8: 0 = 0,47, P= 1,65.
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Moc transformatora dla powyzszych warunkéw wy-
raza sie wzorem:
4gn.a.m .w .zt

Nt max Uf  cos 10 -3 kKVA 4
gdzie:
gn — jest spdiczynnikiem jednoczesno$ci obcigzenia
kabli, rozchodzacych sie z jednego transforma-
tora (zwykle gn = 1 do 0,75),
zt — jest spédiczynnikiem, uwzgledniajagcym dodat-

kowe obcigzenia transformatora wskutek awa-

rii sgsiednich transformatoréw (zwykle zt =
1,35),

ilt — jest spoétczynnikiem, uwzgledniajgcym przecia-
zalno$¢ transformatora (zwykle iit = 1,2).

Przy tym normalne obcigzenie transformatora, bez
przecigzenia, bedzie:
= Wtmax =- 1 kVA ~ 0,89 .M, max kVA (5)

Z powyzszych wzoréw wynikajg tez bezposrednio

omowione wyzej zaleznosci wzajemne wielkosSci ,n
Nt max oraz ,gq“ i ,,NttJ a mianowicie z (2) otrzy-
mamy:

a po podstawieniu w (4):
4.gn.w .zt.103

N KV A 6
t.max ut.a.cos P ©)
za$ z (4):
cos p
= 103
W= Nemax 1 4 4.gn.a.m

i po podstawieniu w (3):

5. NE,n”?S%--‘-J —————————— =10 @)

g=s0+ (i +% (" T

Dla spetnienia warunku optimum gospodarczego ze-
stawia si¢ w odniesieniu do jednostki powierzchni roéw-
nania rocznych kosztéw statych i zmiennych dla sieci
niskiego napiecia, dla stacji transformacyjnych i dla kab-
li zasilajacych wysokiego napiecia. Poszczeg6lne koszty
zalezne bedag od danych technicznych urzadzen, od jed-

nostkowych cen réznych elementéw skiadowych i od
wielkosci ,n“, ,Ntmax“ i ,q“.

Suma tych wszystkich kosztéw dla okres$lonych
wartosci wielkosci ,a” i ,w” bedzie zalezata od jednej

”

tylko zmiennej ,m Mozna wiec droga odpowiednich
przerébek matematycznych otrzymaé¢ wielkos¢ ,,m”, dla

ktorej wszystkie koszty dla catej sieci bedag stanowity
minimum; z tak wyliczonych wielko$ci ,,m” otrzymamy
wg. wzoréw (2), (3) i (4) szukane charakterystyczne

wielkosci sieci ,Ntmax“, ,n“ i ,q“

Powyzszy przebieg obliczenia moze by¢ dos$¢ zna-
cznie uproszczony, gdy idzie o otrzymanie wynikéw przy-
blizonych, orientacyjnych. Mianowicie przez pominigcie
w zestawieniu kosztéw rocznych sieci, niewielkg role gra-
jacych kosztéw zmiennych, oraz wogéle kosztéw kabli
wysokiego napiecia, mato zaleznych od ,m”, otrzymuje
sie po zrézniczkowaniu wzdr przyblizony na najkorzy-
stniejszg gospodarczo wartos¢ ,m”:

1 3/ /h8.a.(pt-At-p n.Ak).g’

. 10° (8)

a? y pn..

gdze:

PniPt— sa wyrazonymi w liczbach bezwzglednych stopa-
mi oprocentowania zainwestowanego Kkapitatu,
tacznie z amortyzacjg, renowacjg i utrzyma-

niem — odpowiednio dla sieci kablowej niskie-
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go napiieca (pn) i dla stacji transformacyjnych
(Pt).

Bn — jest czes$cig kosztu zaktadowego dla sieci niskie-
go napiecia, zalezng od przekroju i wyrazong na

jednostke dtugosci (km) i jednostke przekroju
(mm2),

Ak — jest kosztem skrzynki kablowej na skrzyzowa-
niu ulic,

At — jest kosztem jednej stacji transformacyjnej, nie-
zaleznym od mocy,

P — jest spoétczynnikiem z réwnania (3),

JF — jest gestoScig powierzchniowg obcigzenia w
kW /km2,

g — jest spotczynnikiem jednoczesno$ci obcigzenia
(§rednio = 0,75).

(Wg. przecietnych danych z 1935 r. z Berlina:
Pn =
pt = 0,16
Bn= 86 RM/km
Ak = 2000 RM
- At = 8000 RM)

i mm2

Dla kazdego poszczegdélnego wypadku nalezy zasto-
sowa¢ odpowiednie wielkosci liczbowe powyzszych spo6t-
czynnikéw. Poprzestajac na pewnym przyblizeniu, moz-
na stosowa¢ wyzej podane wielkosci, jako pochodzace
z warunkéw, zblizonych do naszych w czasie i w prze-
strzeni, zwtaszcza wobec tego, ze do wzoru wchodzg sto-
sunki tych wielkosci, ktére przy zmianie poszczeg6lnych
wielkos$ci, ulegajg znacznie mniejszym zmianom.

Podstawiajgc warto$s¢ ,m” z wzoru (8), oraz posit-

kujac sie podanymi wyzej wielkosciami spo6itczynnikéw
liczbowych, otrzymamy z wzoréw (2), (3) i (4) dla
cos f = 0,9:

il = B3 @ 9)

Nt,max = 483 m\/amJF = 69 e\'w kVA < « (1Q
3

g= 30+ 0973.10"16.JF*.a4+ 0,424 .10 *. j/JFs.a* =
3__
= 30 + 875.10~10.wl.a2+ 0,883 .(/w2mm2 . (11)

Z powyzszych wzoréw przyblizonych widoczne jest,
w jaki sposéb wielkosSci charakterystyczne sieci, zapro-
jektowanej dla minimum kosztéw rocznych, zalezg od
konfiguracji sieci (a) i od wielkoséci obcigzenia (w, J ).
Te same zalezno$ci przedstawione sg na rysunkach 5, C
i 7, gdzie najkorzystniejsze gospodarczo wielkosci ,n”,
LN tt max” i podane sg w funkcji ,JF” dla réznych
wartosci ,a”. Jednocze$nie linie przerywane, 1tgczace
punkty réznych krzywych, odpowiadajace tym samym
wartosciom ,w” przedstawiajg zalezno$¢ od gestosci
liniowej ,w” (przy tym ,w", ,a” i ,JF” zwigzane sa
zaleznosciag (1).

Z rozwazan tych wynikaja og6lne prawidta, ktére
muszg by¢ przestrzegane dla racjonalnego zaprojektowa-
nia sieci zamknietej, a mianowicie:

W sieci speiniajacej warunek minimum kosztéw
rocznych —

1) moc transformatoréw (Wt max' zalezy tylko od
gestosci liniowej obcigzenia i ros$nie z nig (wzér 10),
a nie zalezy od odstepu ulic (a), wiec do pewnego stop-
nia w ogéle od konfiguracji sieci; wobec tego Nf>max ro"
Snie tez ze wzrostem powierzchniowej gestoSci obcigze-
nia JF przy danym ,a”;
ro$nie ze
lub powierzchnio-

2) ilo$¢ transformatoréw na 1 kmz2 (n)
wzrostem obcigzenia liniowego (w)
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Rys. 5.
Najkorzystniejsza gospodarczo wielko$¢ transformatoréw
sieciowych (Ntt max) w funkcji powierzchniowej gestosci

obcigzenia (JF) w zaleznos$ci od rozstepu ulic (a) i linio-
wego obcigzenia kabli (w); (sie¢ idealna kwadratowa,
napiecie 380 V, ceny jednostkowe z 1935 r. z Berlina).

wego (JF), za$ dla danego ,w” —
,a” (wzoér 9);

3) przekroje
wzrostu ,w” lub ,JF”,

maleje ze wzrostem

kabli (q)
jak tez

rosng zaréwno
wskutek wzrostu ,a”
(wzoér 11).

We wszelkim konkretnym przypadku czy to pro-
jektowania nowej sieci, czy tez modernizowania sieci juz
istniejacej, na og64, przynajmniej w miastach europej-
skich, nie spotyka sie idealnego kwadratowego uktadu
ulic, ktéry stanowi podstawe wszelkich rozwazan i wy-
liczen teoretycznych. Nie stanowi to przeszkody w sto-
sowaniu opisanej sieci zamknietej, jedynie wyniki obli-
czen, oparte na uktadzie teoretycznym dla wartosci ,to”,
odpowiadajgcej wielkoSciom rzeczywistym, i wartosci
.a”, bedacej $rednig wielkos$ci rzeczywiscie wystepuja-
cych odstepéw ulic — nalezy nieco dostosowa¢ indywi-
dualnie do rzeczywistego uktadu ulic, stosujac np. rézne
wielkoséci transformatoréw zalezne od liczby ulic, scho-
dzacych sie na poszczegélnych rogach, rézniczkujac tez

Rys. 6.

Najkorzystniejsze gospodarczo liczby stacji transforma-

cyjnych na kilometr kwadratowy sieci (n) w funkcji po-

wierzchniowej gestosci obcigzenia (Jf) w zaleznosci od

rozstepu ulic (a) i liniowego obciazenia kabli (w); (sie¢

idealna kwadratowa, napiecie 380 V, ceny jednostkowe
z 1935 r. z Berlina).

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

ewentualnie przekroje kabli na poszczeg6lnych ulicach
itp. W wypadku bardzo diugich odcinkéw ulic miedzy
weztami, przy duzym réwnocze$nie obcigzeniu liniowym,
koniecznym bywa czasem ustawienie transformatoréw
na potowie diugosci ulic.

Drugim powodem, dla ktérego sie¢ rzeczywista be-
dzie odbiegata od uktadu idealnego, jest rozna wielkos$¢
obcigzen na ulicach gtdwnych i bocznych. Rozwigzanie
nalezy sobie wyobrazié¢, jako ztozone z dwéch uktaddéw
idealnych dla dwéch réznych wielkosci ,w”.

Wreszcie wielko$¢ obcigzenia liniowego ,w” jest
rézna nie tylko dla poszczegélnych czes$ci danej sieci, ale
tez wzrasta w miare rozwoju spozycia energii elektrycz-
nej. Aby zaprojektowane wielko$Sci charakterystyczne
sieci (™>Ntjmax> Q) mogty by¢ tatwo dostosowane do tego
zwigekszonego z czasem obcigzenia, nalezy juz w chwili
pierwszego ich wyznaczania wykonaé¢ obliczenia nie tylko
dla najmniejszej i najwiekszej wartosci ,w”, wystepuja-
cej w danym czasie, ale tez i dla najwiekszej wartosci
~W” jakiej nalezy sie w dalszej przysztosci spodziewac.

wskutek

Rys. 7.
Najkorzystniejsze gospodarczo przekroje kabli (q) sieci
zamknietej w funkcji powierzchniowej gestosci obcigze-
nia (JF) w zaleznosci od rozstepu ulic (a) i liniowego

obcigzenia kabli (w); (sie¢ idealna kwadratowa, napiecie
380 V, ceny jednostkowe z 1935 r. z Berlina).

Dla rosngcego w spos6b ciagty obcigzenia ,w
z obliczenia gospodarczego wypadng réwniez zmienne w
sposob ciggty wielkosci ,n”, ,Ntmax” i ,q”; poniewaz
praktycznie ta ciggto$¢ zmiennosci tych wielko$ci nie
moze byé zachowana, wigc jak zwykle w podobnych wy-

padkach trzeba odstgpi¢ od warunkéw optimum gospo-
darczego celem otrzymania dobrych warunkéw eksplo-
atacji (minimum réznych wielko$ci transformatoroéw,

przekrojow kabli i t. d.) oraz tatwego przystosowywania
sie sieci do rosngcych wymagan. W tym celu najstusz-
niej bedzie zachowaé¢ pewng ciggtos¢ wzrostu liczby sta-
cji na km- (n), a wzrost mocy transformatoréw (Ntjmax)
i przekrojow kabli (q) przewidzie¢ skokami w dwéch
lub trzech etapach; (wiec np. mniejsze jednostki trans-
formatorowe z czasem w S$rddmiesciu zostang zastgpione
przez wieksze, a same zuzyte bedg w obszarach o mniej-
szym obcigzeniu; réwniez kable w $rédmiesciu lub tylko
na gtéwnych ulicach beda z czasem wzmocnione, np.
przez utozenie réwnolegtych kabli i t. p.).

Wybér tych kilku stopniowanych wielkos$ci ,Nt max
i ,q”7 winien nastgpi¢ tak, aby Jak najmniej oddala¢ sie
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od warunkoéw optimum gospodarczego, co moze by¢ do-
konane jedynie po do$¢ doktadnym zanalizowaniu zmien-
nosci tych wielkosci w funkcji obcigzenia. Przy kazdej
zmianie wielkos$ci otrzymanych z rozwazan teoretycz-
nych, nalezy réwniez pamieta¢ o koniecznosci zachowa-
nia wzajemnych zaleznosci wg. wzoréw (&) i (7).

W dalszym ciggu oméwimy Kkilka szczeg6téw tech-
nicznych wykonania sieci zamknietych, réznigcych sie od
rozwigzan, spotykanych w sieciach dawnego typu.

V. Zabezpieczenie zamknietej sieci niskiego napiegcia.

Jest to zagadnienie, od ktérego pomys$lnego rozwiag-
zania zalezy w ogo6le powodzenie stosowania sieci zam-
knietych. Przede wszystkim trzeba zauwazyé¢, ze kable w
sieci zamknietej z reguty nie majg zabezpieczenia prze-
ciw przecigzeniom. W rzeczywistosci, wobec istnienia na-
ogo6t Scistej kontroli przytaczanych do sieci odbiornikéw,
nieoczekiwane wieksze przecigzenia wystepujg w sieci
miejskiej b. rzadko. Dla kontroli stopnia obcigzenia sieci
wystarczajg naog6t okresowe, systematycznie przeprowa-
dzane pomiary na kablach. Chwilowe przecigzenia kabli,
spowodowane wypadnieciem z ruchu czes$ci transforma-
toréw sg na og6t krdotkotrwate, zresztg sie¢ zgoéry jest za-
projektowana tak, by méc je znosi¢ bez szkody dla sie-
bie. Jedynymi organami, reagujacymi na przecigzenia mo-
ga by¢ normalne bezpieczniki topikowe na odgatezieniach
od sieci do poszczeg6lnych doméw (w przytaczach domo-
wych), oraz przekazniki termiczne na transformatorach
sieciowych, odtaczajace je w razie diugotrwatych prze-
cigzen, zagrazajacych ich catosci.

Podstawowe znaczenie ma zebezpieczenie sieci od
zwaré¢, ktére jakkolwiek w starannie utozonych sieciach
wystepuja stosunkowo b. rzadko (gtéwnie skutkiem me-
chanicznych uszkodzen kabli) — muszg jednak by¢ od-
tgczane szybko i selektywnie, o ile eksploatacja sieci nie
ma by¢ narazona na niepozadane przerwy prawidtowego
ruchu. Stosowane sa dwa sposoby ochrony przeciwzwar-
ciowej: przerywanie zwar¢ droga wypalania sie samych
kabli niskiego napiecia, oraz stosowanie specjalnych bez-
piecznikéw topikowych o duzej bezwtadnosci.

Pierwszy spos6b oparty jest na zjawisku samorzut-
nego gasnigcia tuku zwarciowego w kablu. Metaliczne
zwarcie zostaje przede wszystkim przez odpowiednio
wielki prad zwarcia wytopione, poczym nastepuje zapton
tuku, ktéry znoéw, stapiajac elektrody, miedzy ktérymi
ptonie, wydtuza sie i dzieki chtodzeniu przez otoczenie,
gasnie. Dla pomysSinego przebiegu zjawiska musi by¢
spetniony szereg warunkéw. Przede wszystkim sam prad
zwarcia musi by¢ do$¢ duzy (rzedu 3 — 5 KA, zaleznie
od przekroju kabla), aby szybko wytopi¢ zwarcie; z dru-
giej strony przy zbyt duzym pradzie — tuk moze nie
zgasngé samorzutnie. Podstawowga role odgrywa tez wy-
soko$¢ napigcia roboczego, ktérego zwiekszenie utrudnia
gasniecie tuku. Dla zbadania powyzszych zjawisk prze-
prowadzono w Ameryce, w Niemczech i w Rosji
doswiadczen.

Praktyka amerykanska, gdzie kilkadziesigt miast
stosuje juz w swych sieciach zamknigetych wypalanie
zwar¢ w kablach jako ochrone sieci, wykazuje zupetnie
zadawalajgce rezultaty; uwzgledni¢ tu jednak nalezy, ze
napiecie nie przekracza tam nigdzie 220 V. W Europie
po raz pierwszy dokonano préby zastosowania powyzsze-
go systemu w Berlinie, przy czym wobec wyzszego napie-
cia (380/220 V), w wyniku szeregu prob okazato sie, ze
w kablach czterozytowych nastepuje przy tym napieciu
samorzutne gasniecie tuku, o ile wyliczony w
miejscu prad zwarcia nie przekracza pewnej

szereg

danym
wielkosci,
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(rzedu 15 -r- 18 kA). Wobec tego za$, ze prady zwarcia w
sieci zamknietej przy wielostronnym zasilaniu zwarcia
z kilku transformatoréw sg wieksze, niz w sieciach otwar-
tych i dochodzg do 30 — 35 kA — dla prawidtowego ga-
$nigecia tuku w miejscu zwarcia koniecznym jest ograni-
czenie wielkosci pradu zwarcia przez wbudowanie odpo-
wiednich diawikéw w stacjach transformacyjnych.

Sam proces gasniecia tuku w kablu jest tez zalezny
od konstrukcji kabla i od wtasciwosci materiatéow, uzy-
tych do jego wyrobu. Stosowanie specjalnych konstruk-
cji kabli umozliwia pewne podniesienie granicy pradu,
ponizej ktérej niezawodnie nastepuje samorzutne gasnie-
cie tuku; ta drogg mozna czasem unikngé¢ stosowania dia-
wikéw. (Te specjalne kable majg zaréwno przewody fa-
zowe, jak i zerowy obotowione, przy czym wszystkie pta-
szcze otowiane sg uziemione — wykorzystane jest tu spo-
strzezenie, ze tuk miedzy zytg i ptaszczem otowianym pre-
dzej gasnie; konstrukcja ta zapobiega réwniez przerzu-
caniu sie uszkodzenia na zdrowe fazy).

Odtaczenie zwarcia przez wypalenie sie go w kablu
jest idealnie selektywne: po zgasnieciu tuku w kablu,
oba konce przepalonego kabla wykazujg zupeinie dosta-
teczng izolacje zyt, a wobec dwustronnego zasilania ka-
bla, ani jeden odbiorca nie jest pozbawiony doptywu
energii. O fakcie przepalenia kabla przewaznie nikt nie
wie i ujawni sie on zazwyczaj dopiero przez stwierdze-
nie anormalnego rozptywu pradéw w czasie pomiaréw
obcigzen, albo wskutek powtérnego przepalenia kabla w

sgsiedztwie, ktore juz catkowicie odetnie odcinek kabla,
zasilany tylko jednostronnie od czasu pierwszego wy-
padku.

Przy powyzszym sposobie zabezpieczenia ani w sta-
cjach transformacyjnych ani w weztach nie stosuje sig
juz oczywiscie na kablach bezpiecznikéw. Czas odiacze-
nia zwarcia, t. j. czas wypalenia miejsca zwarcia w kablu,
tacznie z czasem zgasniecia tuku, jest tak krotki, ze wiel-
kie prady zwarcia w kablach nie powodujg ich szkodli-
wego nagrzewania sie.

Doswiadczenia z praktyki
kablach sieci
przestrzeni

wypalania sie zwar¢ w
380 V sa naogdt jeszcze zbyt skape i na
zbyt krotkiego czasu zebrane, aby system
ten méc uwaza¢ za zupetnie pewny i wyprébowany; po
pewnym czasie jednak i przy wiekszej liczbie sieci, ktore
go zastosuja, wyjasniag sie zapewne wszystkie istniejgce
dzi$ jeszcze watpliwosci, jak np. obawa uzewnegtrzniania
sie tuku w kablu nad powierzchnig ziemi i t. p.

Drugim sposobem zabezpieczenia sieci od zwar¢ jest
stosowanie specjalnych bezpiecznikéw topikowych o du-
zej bezwtadnosci. Normalny, stosowany dawniej typ bez-
piecznika paskowego (ewentualnie w formie paska, umie-
szczonego w odpowiednim uchwycie, patronie) w zaden
spos6b nie mogt i nie moze sprostaé wymaganiom stawia-
nym w sieci zamknietej: przede wszystkim w normalnym
wykonaniu nie jest on w stanie do$¢ szybko i pewnie
przerywaé¢ prady zwar¢, przekraczajagce 6 do 10 KA (przy
380 500 V), podczas gdy w miejskich sieciach zamknie-
tych, jak mowiliSmy, wystepuja prady zwaré¢ wieksze niz
w sieciach otwartych, dochodzace w poszczegélnych wy-
padkach do 30 i wiecej KA.

Jakkolwiek przy specjalnym wykonaniu z magne-
tycznym wydmuchem Iluku mozna zblizy¢ granice sku-
tecznego dziatania tych bezpiecznikéw do powyzszego
rzedu wielkos$ci pragdéw — nie rozwigzuje to jednak trud-
nosci, bo dziatanie takiego bezpiecznika potgczone jest z
wielkim uzewnetrznieniem sie tuku, potaczonym z wy-
dzielaniem sig¢ goracych gazéw i par metali, co powodo-
waé¢ moze powtérne przeskoki, oraz uszkodzenia pozosta-
tych czesci urzadzen, zainstalowanych zwykle w ciasnych



646 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

pomieszczeniach, jak rdéwniez stanowi
dla personelu obstugujacego.

Nastepnie bezpieczniki paskowe majg nieodpowied-
ni przebieg charakterystyki prgdowo-czasowej: skutkiem
zbyt niskiego pradu granicznego przepalaja sie po pew-
nym czasie przy stosunkowo niezbyt wielkich przecigze-
niach, co koliduje z zasadg nieodtgczania kabli przecig-
zonych w sieciach zamknigtych; przy zwarciach za$ prze-
palaja sie one tak szybko, iz nie moga spetni¢ warunku
selektywnosci, okresSlonego praktyka sieci zamknigetych
w ten sposob, ze przy przeptywie pradéw zwarciowych
rzedu Kkiloamperow z dwoéch identycznych bezpiecznikéw
obcigzonych w stosunku 1:2 — bezpiecznik wiecej obcig-
zony winien przepala¢ sie tak szybko,
piecznik pozostat nienaruszony.

W rozwoju chronologicznym — pierwsze sieci zam-
kniete powstaty w czasie, gdy przemyst nie tylko nie wy-
rabiat bezpiecznikéw czyniacych zado$¢ warunkom pra-
cy w tych sieciach, ale w ogéle kwestionowano mozli-
wo$¢ skonstruowania tego rodzaju bezpiecznikéw. Skut-
kiem powyzszego powstato i rozpowszechnito sie zabez-
pieczanie sieci zamknietych przez wypalanie sie kabli.
Obecnie odpowiednie konstrukcje bezpiecznikéw opraco-
wane i wyrabiane przez wieksze fabryki zagraniczne
spetniajg zupetnie dobrze stawiane im wymagania. Cie-
kawym przyczynkiem historycznej natury moze by¢ fakt,
ze elektrownie berlinskie (BEWAG) przed Kkilku laty
wskutek braku odpowiedniego materiatu na rynku sa-
me opracowaty i wyrabialty z powodzeniem typ bezwtad-
nego bezpiecznika dla swoich sieci zamknietych.

Nie wdajac sie zbytnio w ro6zne w poszczeg6lnych
wykonaniach szczegéty konstrukcyjne bezpiecznikéw du-
zej mocy o wielkiej bezwtadnosci, ograniczymy sie do po-
dania zasady ich konstrukcji. Czas od chwili zaistnienia
zwarcia do przerwania obwodu skutkiem dziatania bez-
piecznika dzieli sie na dwa okresy: czas topienia sie to-
pika do chwili powstania tuku i czas gaszenia tuku. Je-
dnocze$nie z powyzszym prad zwarcia ma znany prze-
bieg wzrostu do najwiekszej amplitudy pradu udarowe-
go z nastepujagcym potym stopniowym zanikiem sktado-
wej statej i zmniejszeniem sie pradu do wielko$ci usta-
lonego pradu zwarcia.

W bezpiecznikach paskowych normalnego typu pro-
ces stopienia sie paska nastepuje tak predko, ze prad
zwarcia niema czasu osiggna¢ przed tym swag maksymal-
ng amplitude, powstajgcy za$ potym tuk o szybko rosna-
cej diugosci, a wiec i oporze, znacznie ogranicza mozliwg
w ogéle w obwodzie wielko$¢ pradu zwarcia. Skutkiem
powyzszego w punkcie sieci, gdzie wyliczona wielko$¢
pradu zwarcia wynosi np. 20 000 amp. — przy przepale-
niu sie paskowego bezpiecznika 10-amperowego, rzeczy-
wiscie wystepujgcy prad nie przekroczy np. 1200 amp.
Opisane zjawisko, b. korzystne np. przy odigczaniu zwar¢
w torach otwartych, jest tez czynnikiem znakomicie utat-
wiajgcym prace zwyklym bezpiecznikom drogg zmniej-
szenia iloSci ciepta, wytwarzanego przy przepaleniu bez-
piecznika.

niebezpieczenstwo

zeby drugi bez-

W bezpiecznikach o zwiekszonej bezwtadnosci zja-
wisko to nie moze by¢ wyzyskane, bo dla osiggniecia do-
statecznej selektywnos$ci — czasy dziatania tych bezpiecz-
nikéw sa znacznie diuzsze, tak ze prad zwarcia moze
osiggna¢ swa najwiekszg amplitude, i w rezultacie ga-
szenie tuku w bezpieczniku jest zwigzane z konieczno-
Scig odprowadzenia znacznie wiekszej iloSci ciepta (bez-
piecznik musi odigczy¢ wieksza, rzeczywiscie wystepuja-
cg moc zwarcia), z czego wynika, ze bezpieczniki o duzej
bezwitadno$ci muszg by¢ tez bezpiecznikami o duzej mo-
cy odiaczalnej. Rys. 8 daje pordéwnanie charakterystyk

pradowo-czasowych
wych

normalnych bezpiecznikéw pasko-
i bezpiecznikéw o duzej bezwtadnosci.

Dla osiggniecia duzej selektywnosci koniecznym jest
przedtuzyé czas topienia si¢ topikow bezpiecznika w sto-
sunku do czasu gaszenia tuku, gdyz ten czas topienia sie,
odwrotnie propor-

cjonalny do kwadra-

tu pradu, jest czyn-

nikiem, Kktéry moze

by¢ wyzyskany dla

uzaleznienia czaséw

dziatania bezpieczni-

kow od pradow.

Przedtuzenie czasu

topienia sie osiggnie-

te zostaje droga

zwiekszenia przekro-

ju topikoéw; skroce-

nie czasu gaszenia

tuku i jednoczes$nie

dostosowanie warun-

kow gaszenia do

zwiekszonych wyma-

gan przerywania

wiekszego pradu W Rys. 8.

tuku — otrzymuje charakterystyki pradowo - czaso-

sie przez nadanie to- we bezpiecznikéw topikowych:

pikowi duzej powie- a — normalnych, b — specjal-
. A nych o duzej bezwtadnoSci.

rzchni (poszczegdl-

ne druciki topika sa rozstawione na powierzchni cylin-
drycznej) i przez otoczenie topika odpowiednig substan-
cja (szamot i t. p.).

Zewnetrznie (rys. 9) bezpiecznik jest obudowany
szczelnie ostong, zdolng przeciwstawi¢ sie wielkiemu
wzrostowi ciSnienia wewnetrznego w chwili odigczania
zwarcia, tak ze zgaszenie ‘tuku nastepuje bez zadnego
ujawnienia sie tuku lub jego produktéw nazewnatrz.

Sieciowy bezpiecznik topikowy o duzej
wykonywany przez BEWAG (przekroj
pradowo-czasowa).

bezwtadnosci,
i charakterystyka

Substancja wypetniajgca bezpiecznik przyczynia sie do
zgaszenia tuku albo przez chemiczne zwigzanie gazdéw,
wydzielanych przez ‘tuk, przy réwnoczesnym stopieniu
sie jej na szklista, szlakowata mase, albo tez drogg ab-
sorbcji i intensywnego ochtodzenia tych gazéw w licz-
nych peknieciach jej, powstajgcych skutkiem wewnetrz-
nego nadci$nienia w chwili zaptonu tuku (rys. 10).
Bezpieczniki dla sieci zamknietych sa wyrabiane dla
pradéow nominalnych 100 -= 600 amp.; przy napieciach
380 i 500 V wytaczaja one niezawodnie prady zwarcia
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do 40 kA (skutecznych), bez zadnych towarzyszacych te-
mu procesowi objawoéw zewnetrznych.

Poniewaz z samego uktadu sieci zamknietej wielo-
krotnie zasilanej wynika, ze w kazdym wezle schodzi sie
po kilka kabli (od 3 wzwyz), oczywista wiec jest rzecza,
ze przy zwarciu w kablu prad doptywajgcy do tego miej-
sca zwarcia rozdziela sig w kazdym wezle na szereg
mniejszych sktadowych. Np. w sieci idealnie réwnomier-
nej o uktadzie kwadratowym, przy pradzie zwarcia wy-

Rys. 10.
Przekréj bezpiecznika sieciowego typu BEWAG-u po od-
taczeniu pradu 20 000 amp. (widoczne peknigcia masy
wypetniajacej bezpiecznik).

noszacym 24 kA, w kablu uszkodzonym po $rodku mie-
dzy dwoma weztami do miejsca zwarcia ptynie po 12 kA
z obu weztéw na krancach tego kabla, za$ w kazdym
z tych dwéch weztdw, pomijajac prady obcigzenia, kaz-
dym z 3 zdrowych kabli doptywa po 4 kA; dzieki odpo-
wiedniemu nachyleniu charakterystyk czasowych bez-
piecznikéw — przepalajg sie bezpieczniki na kablu uszko-
dzonym (obcigzone pradem 12 kA), a na pozostatych kab-
lach bezpieczniki pozostang nienaruszone.

W praktyce sieci zamknietych (BEWAG) ustalono,
ze dla spetnienia warunku dostatecznej selektywnosci
bezpieczniki (jednakowe) musza wykazywaé conajmniej
nastepujgce réznice czaséw przepalania sie dla odpowied-
nich par pradow:

0,12 sek dla 15000 amp. i 7500 amp.
0,49 sek dla 6700 amp. i 4500 amp.
25 sek dla 4500 amp. i 2500 amp.

Trzeba wyraznie podkres$li¢, ze selektywne zabez-
pieczenie sieci bezpiecznikami topikowymi nie polega tu
na uszeregowaniu za sobg bezpiecznikéw na rézne nomi-
nalne prady, lecz na selektywnym dziataniu jednakowych
bezpiecznikéw wskutek zrézniczkowania pradéw, scho-
dzacych sie w weztach.

Bezpieczniki o duzej bezwtadnos$ci sa jeszcze zwy-
kle wbudowywane w stacjach transformacyjnych w
szereg z automatem sieciowym. Sa to bezpieczniki na
wieksze prady nominalne i przewaznie o jeszcze wigk-
szej bezwtadnosci, niz bezpieczniki sieciowe. Zadaniem ich
jest ochrona transformatora (czego, jak moéwiliSmy juz,
nie spetnia automat sieciowy) w wypadku silnych zwar¢
w bezposredniej blisko$Sci transformatora, zwitaszcza w
wypadku, gdy zawodzi normalnie przewidziany organ
odtgczajacy zwarcie (np. uszkodzenie bezpiecznika sie-
ciowego, lub nie do$¢ szybkie zgasniecie tuku w przepa-
lonym kablu). W miejscu zwarcia po odtgczeniu najbliz-
szego transformatora ptynaé¢ juz bedzie znacznie mniej-
szy prad, ktéry tatwiej juz bedzie przerwac. Rys. 11
przedstawia odpowiednig konstrukcje takiego bezpiecz-
nika firmy Siemens; wtasciwe topiki (do$¢ grube) umie-
szczone, jak szprychy w kole, w chwili zwarcia przeta-
piaja sie¢ przy zewnetrznym okregu i pod wptywem sil-
nego pola magnetycznego wywotanego przeptywem pradu
zwarcia przez kilka zwojéw przewodu doprowadzajgcego
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prad — wyginajg sie i okrecajg dokota $rodkowego bol-
ca odprowadzajgcego prad, dzieki czemu tuk zostaje sil-
nie wydtuzony i zgaszony.

Rézne konstrukcje bezpiecznikéw topikowych o du-
zej bezwtadnos$ci znalazty tez zastosowanie do zabez-
pieczania motoréw od zwar¢, w szereg ze stosunkowo
stabymi wytgcznikami, ktérych zadanie ograniczone zo-
staje jedynie do ochrony przeciwprzecigzeniowej i do
normalnego roboczego wtgczania i wytaczania. W tych
wypadkach duza bezwtadno$¢ bezpiecznikéw konieczna
jest dla unikniecia reagowania ich na duze prady rozru-
chu motoréw.

Na pytanie, jaki system zabezpieczania zamknietej
sieci niskiego napigecia jest bardziej wskazany, t. j. sto-
sowanie bezpiecznikéw bezwtadnych, czy tez wypalanie
kabli — narazie trudno jest da¢ odpowiedZ, gdyz oba sy-
stemy majg swe plusy i minusy. Nalezatoby wtasciwie w
kazdym poszczegélnym przypadku zagadnienie to w za-
stosowaniu do indywidualnych warunkéw przeanalizo-
waé. Nie jest pozbawiona stusznosci metoda stosowana
czesSciowo w Berlinie, polegajaca na instalowaniu bez-
piecznikéw w stacjach transformacyjnych i na pozosta-
wianiu rozgatezien kabli w skrzynkach ulicznych bez za-
bezpieczania; sposéb ten powstat w wyniku spostrzezenia,
ze w wypadku nie bardzo duzych pradéw zwarcia kable
przepalaja sie i tuk w nich gas$nie zanim zareagujg bez-
witadne bezpieczniki. Poniewaz za$ prady zwarcia sa
mniejsze wtasnie w odcinkach kabli dalej potozonych od
zasilajgcych transformatoréw, stusznym wiec jest pozo-
stawi¢ tam role zabezpieczenia przeciwzwarciowego sa-
mym kablom. Praktycznie metoda powyzsza zmniejsza
ilo§¢ przepalonych bezpiecznikow w sieci i wiazaca sie
z tym ilo$¢ przerw w doptywie energii do abonentéw.

Rys. 11.
Bezpiecznik topikowy firmy Siemens o duzej mocy i du-
zej bezwtadnosci (przeznaczony do wbudowania w sze-
reg z automatem sieciowym) A! — doptyw pradu, A2 =
odptyw pradu, S — topiki, B — kilka zwojow przez kto-
re przeptywa prad, wytwarzajac silne pole magnetyczne
w Kkierunku strzatek.

Na blizsze oméwienie zastuguje tez automat siecio-
wy, jako aparat specjalnie przystosowany do specyficz-
nych zadahn natozonych nah przez nowoczesne sieci zam-
kniete. Rys. 12 przedstawia podstawowy uktad automatu
sieciowego Siemensa; wyposazony jest on w trzy jedno-
fazowe przekazniki (k). Automat sieciowy musi czynié
zado$¢ nastepujacym wymaganiom:

1) powinien wiaczac,
wysokiego napiecia i transformator ma po stronie sieci
napiecie biegu luzem wyzsze od napigcia sieci, tak ze po
zatgczeniu transformatora kierunek przeptywu energii
bedzie wtasciwy;

gdy zataczony zostanie kabel
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2) powinien wytacza¢ pod wpltywem przeptywu
pradu biegu luzem 2z sieci niskiego napiecia z chwilg po-
zbawienia napigcia kabla wysokiego napiegcia;

3) powinien wytacza¢ pod wpltywem przeptywu
energii z sieci niskiego napiecia w wypadku zwarcia w
transformatorze lub w sieci wysokiego napiecia;

4) nie powinien reagowaé¢ na zwarcia ani przecig-
zenia w sieci niskiego napiegcia.

Rys. 12.
Uktad potgczen automatu sieciowego Siemensa:
a — sie¢ zamknieta niskiego napiecia, b — bezpieczniki
0 duzej bezwtadnosci, ¢ — motorowy naped wytacznika,
d — wyzwalacz na prad roboczy, e — wytacznik samo-
czynny, f — przetacznik sprzezony mechanicznie z wy-

tacznikiem, gi, g2 g) — transformatorki pradowe, h —
przekaznik sterujagcy motor, ktéory wiacza wytacznik, i —
automat sieciowy, k — przekaznik automatu sieciowego,
1 — transformator sieciowy, m — kabel zasilajgcy wyso-
kiego napigcia, linia przerywana z krétkich kresek —
obwéd napieciowy przekaznika, linia przerywana z dtu-
gich kresek — obwo6d cewki pradowej, wzgl. reagujacej
na réznice napiec.

Na schemacie rys. 12 przekaznik Kk” dziata albo
jako przekaznik watomierzowy, wrazliwy na Kkierunek
przeptywu energii, albo tez w potozeniu wytaczonym au-
tomatu, gdy przetagcznik ,f” znajduje sie w swym goér-
nym potozeniu — poréwnywuje napiecia z obu stron
wytgcznika.

Automaty sieciowe sg budowane na prady nominal-
ne do 1500 A i sg w stanie odiacza¢ przy pradach do
rzedu 30 kKA. Ta duza moc odilgczalna konieczna jest za-
rowno przy odigczaniu zwaré w sieci wysokiego napiecia,
jak tez przy wypadkowym odtgczeniu kabla wysokiego
napiecia i spowodowanym tym dziataniu automatu w
chwili istnienia zwarcia w sieci niskiego napigecia. Przy
konstrukcji automatéow sieciowych byt szereg trudnosSci
do przezwyciezenia, jak mozno$¢ zataczania ich na naj-
wieksze zwarcia bez nastepujgcego, potym wytaczenia,
konieczno$¢ bezbtednego dziatania wyzwalaczy na prad
roboczy oraz motoréw wiaczajagcych przy napieciu sieci
bardzo obnizonym skutkiem zwarcia, zapobiezenie tak
zwanemu pompowaniu t. j. ciagtemu wiaczaniu i wyta-
czaniu przy pewnych stanach napiecia w sieci i t. p.

Rys. 13 przedstawia automat sieciowy firmy Sie-
mens na 1000 A umieszczony w szczelnej szafie zelaznej
(przednia pokrywa usunieta).

Aby omoéwi¢ wszystkie szczeg6ty odroézniajace sta-
cje transformacyjng zasilajacg sie¢ zamknietg od zwyk-
tej stacji w sieci otwartej, trzeba jeszcze wspomnié¢ o dia-
wikach ograniczajacych prady zwarcia i o bezuzwojenio-
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wych reaktancjach stuzgcych do wyréwnywania obcig-
zen rownolegle pracujacych transformatoréw. Ogranicze-
nie wielkosci pradéw zwarcia moze by¢, jak widzieliSmy,
konieczne w sieci o b. duzym pradzie zwarcia, gdy przy
napieciu 380 V chcemy stosowac zabezpieczenia polegaja-
ce na wypalaniu sie kabli, przy czym nie stosujemy ka-
bli specjalnego typu utatwiajgcych gasniecie tuku. Od-
powiedni dtawik (rys. 14) skiada sie z trzech uzwojen

Rys. 13.
Wnetrze automatu sieciowego firmy Siemens na prad no-
minalny 1000 amp.

szeregowych bez zelaza z zaczepami po $rodku, do kto-
rych dotgcza sie doptyw energii od transformatora; do
obu koncéw uzwojen przytgczone sg w réwnych ilosciach
kable odchodzgce. W ten sposéb prad roboczy rozdziela
sie na dwie réwne mniej wiecej czesci, przeptywajgce
przez obie potowy uzwojenia w przeciwnych kierunkach,
skutkiem czego dziatanie indukcyjnosci witasnej i wza-
jemnej znosi sie prawie catkowicie (stosunek indukcyj-
noéci wtasnej do wzajemnej wynosi koto 1,053) —

Rys. 14.
Dtawik ograniczajacy prady
zwarcia stosowany w sieci
zamknigtej niskiego napie-
cia w Berlinie (380 V, 2
400 amp., 0,015 mH w kaz-
dej gatezi).

Rys. 15.
Bezuzwojeniowa reaktancja
przeznaczona do zwigksza-
nia reaktancji transmorma-

toréw sieciowych.
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dtawik w normalnym
zadnej straty napiecia.

ruchu nie powoduje prawie

Przy zwarciu w jednym kablu,
prad zwarcia bez poréwnania wiekszy od normal-
nego pradu roboczego przeptywa tylko przez jednag po-
towe diawika, réwnowaga zostaje zaktoécona i indukcyj-
no$¢ potowy uzwojenia ogranicza wielko$¢ pradu zwar-
cia. Stosujac zabezpieczenie sieci bezpiecznikami o duzej
bezwtadnosci mozemy oczywiscie unikna¢ instalowania
dtawikow.

Transformatory zasilajace sie¢ pracujg rownolegle.
Nieraz obcigzenia rozktadajg sie na nie b. nierébwnomier-
nie. Spowodowane to moze by¢ przez nier6wnomiernos$¢
obciazen w sieci niskiego napiecia, przez okreslona, zwia-
zang z uktadem ulic, konfiguracje sieci, przez r6znice w
danych konstrukcyjnych transformatoréw oraz przez nie-
réwne napiecia kabli wysokiego napiecia, prowadzacych
zwykle z r6znych podstacji. Dla oddziatywania w eksplo-
atacji na te nierbwnomiernosSci stosuje sie droge zwiek-
szania reaktancji transformatoréw, ktére chcemy odcig-
zy¢: w tym celu na jednofazowe odprowadzenia niskiego
napiecia od transformatoréw naktada sie t. zw. bezuzwo-
jeniowe reaktory (rys. 15), czyli pier$cienie z pakietéw
blach zelaznych. Sposéb ten tani i prosty przynosi dos¢
dobre rezultaty; zaleznie oczywiscie od wzajemnego sto-
sunku impedancji transformatoréw i kabli miedzy nimi,
mozliwe sg zmiany obcigzen transformatoréw do 20%.

VI. Wyniki eksploatacji, zakres stosowalnosci.

Wyniki eksploatacyjne i gospodarcze czynnych juz
sieci zamknietych sg tak korzystne, ze w Stanach Zjedno-
czonych np. stosowanie sieci zamknietych w wiekszych
miastach jest juz obecnie obowigzujgacg reguta. W Berli-
nie celem wyprébowania nowego systemu rozpoczeto
wprowadzanie sieci zamknietej narazie w kilku nieza-
leznych odcinkach sieci. Wobec jaknajlepszych wynikéw
tych préb zamierzone jest stopniowe coraz dalsze prze-
ksztatcanie sieci na zamknigetg. W lipcu 1936 roku 47%
trojfazowej sieci berlinskiej nadajacej sie do zamkniecia
byto juz w ruchu w postaci sieci zamknietej w 10 nie-
zaleznych odcinkach obejmujacych tacznie koto 70 000
KVA mocy zainstalowanej w transformatorach siecio-
wych w dwustukilkudziesieciu stacjach. Ostatnie sieci
zamkniete w Berlinie sg juz z reguty zabezpieczane przez
wypalanie sie kabli a nie bezpiecznikami. Z doswiadczen
berlinskich warto tu przytoczy¢, ze w trakcie zamykania
otwartych dotychczas sieci obcigzenia istniejgcych kabli
i transformatoréw naogét ulegty stosunkowo nieznacz-
nym zmianom, zato napiecie z reguty sie polepszyto, tak,
ze w Kkilku przypadkach mozna byto zaniecha¢ instalo-
wania nowych, juz projektowanych stacji transformacyj-
nych.

W Berlinie przeprowadzono réwniez szereg prob [9]
zwar¢ w nowych zamknietych sieciach, ktére potwierdzi-
ty wszystkie zatozenia teoretyczne i wykazaty zupetnie
prawidtowe dziatanie poszczeg6lnych organéw. Okazato
sie tez przy tym np., ze w chwili zwarcia, t. j. przed jego
odtaczeniem przez zabezpieczenia, tylko w stosunkowo
niewielkim promieniu (kilkaset metréow) dokota punktu
zwarcia napiecie zatamuje sie w sposéb uniemozliwiajg-

cy normalne funkcjonowanie odbiornikéw (t. j. ponizej
90% normalnego napigcia). Poniewaz za$ czas odiacze-
nia zwarcia jest rzedu utamkoéw sekund — awaria nie be-

dzie niemal odczuta przez odbiorcow.

Rowniez stwierdzono w czasie tych proéb, ze rzeczy-
wiscie wystepujgce wielko$ci pradéw zwarcia (mierzone
oscylograficznie) naog6t sg znacznie mniejsze od wielko-
Sci wyliczonych. Jedng z przyczyn powyzszego jest opor-
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no$¢ wszelkich stykéw w obwodzie zwarcia, nie uwzgled-
niana w obliczeniu, a grajgca duzg role przy niskim na-
pieciu sieci. (Oporno$¢ automatu sieciowego 0,3 -f- 0,4 mi-
liomoéw, doprowadzen do dtawika 0,6 miliomoéw, bezpiecz-
nikéw sieciowych 0,5 milioméw i t. p.). W dalszym cia-
gu sprawdzono w czasie prob, ze stosunkowo duze na-
wet obcigzenia skupione nie powodujag w sieci zamknie-
tej niedozwolonego wzrostu spadkéw napiec.

Przy projektowaniu wykonania sieci zamknietych
czy to nowych, czy tez powstajgcych drogg przerdbek
istniejacych sieci otwartych, ogromnie pomocne moze by¢
odwzorowanie sieci na modelu [23]; umozliwia ono za-
rowno sprawdzenie rozptywéw pradéw i spadkéw napieé
w normalnym ruchu, jak tez sprawdzenie zachowania sie
sieci przy zwarciach i wszelkich anormalnych obciaze-
niach i cze$ciowych awariach. Niestety budowa dosta-
tecznie doktadnego modelu sieci jest b. kosztowna.

Na osobne omoéwienie zastuguje zakres stosowalno-
$ci sieci zamknietych, oraz poréwnanie ich kosztéw z ko-
sztem sieci otwartej. Koszt jednostkowy sieci rozdzielczej,
odniesiony do 1 kW mocy szczytowej jest w silnym b.
stopniu zalezny od powierzchniowej gesto$ci obcigzenia,
z wzrostem ktérej szybko maleje (rys. 16). Bioragc pod

Rys. 16.
Zalezno$¢ kosztu sieci, odniesionego do 1 kW szczytowego
obcigzenia w elektrowni, od powierzchniowej gestosci
obcigzenia, w zatozeniu gospodarczo najkorzystniejszych
rozwigzan. Ceny z 1935 r. z Berlina. Koszt dla sieci dwu-
napieciowej, bez kosztu przytgczen domowych.

1 — koszt catkowity sieci, 2 — koszt stacji transforma-
cyjnych, 3 — Kkoszt sieci niskiego napiecia, 4 — Kkoszt
kabli wysokiego napiegcia.

(Dodatkowy koszt przytagczen domowych wynosi ok. 50

RM/kW, a w przypadku sieci trzynapieciowej koszt pod-
stacji 65 RM/kW i koszt sieci najwyzszego napigcia
45 RM/kW).

uwage tylko obliczenie gospodarcze naogét nie optaca
sie¢ budowa¢ drogiej w samej swej istocie sieci kablo-
wej na terenach o matej gestosci obcigzenia, ponizej 1.000
kW/ km1l Jednak w przypadku rozbudowy sieci miej-
skiej, z jednej strony szereg znanych wzgledéw sprzeci-
wia sie stosowaniu linii napowietrznych, nawet wbrew
optacalnos$ci gospodarczej, z drugiej za$ strony liczy¢ sie
trzeba z szybkim wzrostem zapotrzebowania energii, kto-

ry spowoduje niebawem przekroczenie owej granicy
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1000 kW/km-' tak, iz sie¢ kablowa, wybudowana spoczat-
ku w warunkach nie usprawiedliwiajgcych gospodarczo
jej egzystencji, z czasem okaze sie zupeinie na miejscu.

Te same uwagi dotycza réwniez zamknietej sieci
niskiego napiecia: korzy$ci jej stosowania, tak gospodar-
cze jak eksploatacyjne w catej petni ujawniajg sie do-
piero przy duzych gestosSciach obcigzenia; jes$li jednak
zastosujemy jag w S$Srodmiesciu, to zaréwno ze wzgledu na
jednolito$¢ sieci, jak ze wzgledu na szybki dalszy wzrost
obcigzenia celowym bedzie zbudowaé¢ sie¢ zamknietg row-
niez na peryferiach miasta, gdzie sama wielko$¢ obcig-
zenia jeszczeby nie usprawiedliwiata moze zastosowania
tego badz co badZz bardziej skomplikowanego systemu.

Zauwazy¢ nalezy, ze powyzsze nie dotyczy oczywi-
$cie terenéw zabudowanych fragmentarycznie, gdzie o
obcigzeniu roztozonym powierzchniowo, ani liniowo w
og6le mowy by¢ nie moze. W tym ostatnim przypadku,
t. j. w nowopowstajgcych dzielnicach miasta sie¢ moze
by¢ budowana narazie jako otwarta z tym, ze poszcze-
gbélne jej elementy zgéry beda zaprojektowane z mozno-
Scig przystosowania ich z czasem do pracy w sieci zam-
knietej (kable beda o przekrojach jednostajnych, nie ma-
lejacych w miare oddalania si¢ od transformatoréw, w
stacjach transformacyjnych przewidziane bedzie miejsce
dla p6zniejszego ustawienia automatéw sieciowych i t. p).
Ostatnio niskonapigciowe sieci zamkniete znajdujg co-
raz wieksze rozpowszechnienie nawet na terenach o
mniejszych stosunkowo gestoSciach obcigzenia np. w
mniejszych miasteczkach, jak réwniez w wykonaniu z li-
nii napowietrznych. W tych przypadkach gtdwne korzy-
§ci gospodarcze, wusprawiedliwiajgce stosowanie sieci
zamknietych, wynikaja z mozno$ci zmniejszenia strat bie-
gu jatowego transformatoréw przez cze$ciowe ich odta-
czanie w porach matych obcigzen.

Sie¢ zamknieta niskiego napiecia z racjonalnie do-
stosowang do jej zasilania siecia wysokiego napiecia jest
wg. Mangoldta [2] tansza od sieci otwartej, ktéra wy-
maga sieci wysokiego napiecia spetniajagcej warunek dwu-
stronnego zasilania. Réznica ta wynosi przy gestosci
obcigzenia 1000 kW km- 4 do 7% przy 20 000 kW/km- do-
chodzi do 11 m 15%.. Opré6cz duzych oszczednosci, wyni-
kajacych z uproszczenia sieci wysokiego napiecia, sie¢
zamknieta dzieki swemu uktadowi nie wymaga utrzymy-
wania rezerwowych transformatoréw; transformatory
sieciowe w czasie szczytowego obcigzenia moga by¢ ob-
cigzone do 90% swej nominalnej mocy, co tgcznie z ich
przecigzalnos$cig stanowi dostateczng rezerwe w wypad-
kach czesciowych awarii w sieci. Wzgledne podrozenie
samej sieci niskiego napiecia wynika ze stosowania auto-
matéw sieciowych i kosztownych bezpiecznikéw o duzej
bezwtadnosci, oraz ze zwigekszenia wagi miedzi w kablach
skutkiem istnienia pewnych toréw zamykajacych sie¢,
skutkiem nie stosowania stopniowania przekrojow kabli
oraz skutkiem koniecznos$ci zachowania rezerw w prze-
lotnosci kabli na wypadek awarii; te ostatnie czynniki
graja tym mniejszg role im wieksza jest powierzchniowa
gestos$¢ obciazenia i im wiecej jest ulic na danej powie-
rzchni; zreszta ta nadwyzka miedzi w sieci nie lezy bez-
uzytecznie, stanowiac rezerwe wykorzystywang w cza-
sie zaktoécen normalnego ruchu.

Ogo6lnie trzeba jeszcze zaznaczy¢, ze dotychczasowe
rozwazania dotyczg sieci zamknietych, obejmujgacych
wieksze obszary; na krawedziach takich obszaréw, lub w
niewielkich obszarach o bardzo wydtuzonym ksztakcie wa-
runki pracy sieci zamknietej moga do$¢ znacznie odbie-
ga¢ od przedstawionego idealnego obrazu; przede wszyst-
kim wzajemne zapewnianie sobie rezerwy przez poszcze-
gdélne elementy sieci bedzie utrudnione, wynikiem czego

bedzie zmniejszenie opisanych korzysci sieci zamknietych
i nieraz konieczno$¢ pewnych modyfikacji uktadu. Prak-
tyczny wniosek z powyzszego jest taki, ze trzeba dazy¢
do stworzenia wielkiego obszaru jednolitej sieci zamknie-
tej, a wszelki podziat jej na czes$ci jest szkodliwy.
Zasilanie sieci niskiego napiecia, czyli sie¢ wyso-
kiego napiecia, zalezy jak widzieliSmy od przyjetego sy-
stemu sieci niskiego napiecia i odgrywa skutkiem tego
powazng role przy poréwnywaniu poszczegdélnych sy-
stemoéw pod wzgledem gospodarczym. Wobec tego wska-
zanym bedzie poswieci¢ kilka stéow poréwnaniu sieci
dwu- i trzy-napieciowych. Sieci dwunapieciowe, w Kkto-
rych transformatory sieciowe sg zasilane kablami wyso-
kiego napiecia, idgcymi wprost z elektrowni sga chrono-
logicznie starsze. Wysokie napiecie nie przekracza w nich
naog6t 6 -r 10 kV. Z chwilg, gdy napiecie to okazywato
sie w poszczegélnych przypadkach zbyt niskim ze wzgle-
du na wielko$¢ przenoszonych mocy i rozlegto$¢ zasila-
nego terenu, ewolucja sieci szta zwykle droga naktada-
nia t. zw. trzeciego napiecia rzedu 15 H- 60 kV, zasilaja-
cego dotychczasowag sie¢ ,Sredniego” wysokiego napie-
cia — tak powstata sie¢ trzynapieciowa.
Rozpowszechnienie zamknietych sieci niskiego na-
piecia przyczynito sie w znacznym stopniu do czes$ciowe-
go nawrotu do ukladéw dwunapieciowych, ktére przez
zachowanie w sieci zasilajacej napiecia o wysokosci sto-
sowanej dotad dla sieci ,najwyzszego napiecia” w sie-
ciach trzynapieciowych, posiadajg obecnie nie mniejsza
zdolnos$¢ przesytowa i zasieg niz sieci trzynapieciowe, a
przez odpadnigcie catej dotychczasowej sieci ,$redniego”
wysokiego napiecia oraz kosztownych podstacji trans-
formacyjnych (np. 30/6 kV) sa oczywiscie znacznie tan-
sze. W sieci zamknietej niskiego napiecia optaca sie i jest
mozliwym wprowadzenie do sieciowych stacji transfor-
macyjnych kabli stosunkowo wysokiego napigcia przede
wszystkim dzieki mozliwos$ci pominiecia wytgcznika przed
transformatorem; réwniez duza stosunkowo moc trans-
formatoréw (400 -f- 800 kVA) usprawiedliwia przytacza-
nie ich do kabli wyzszych napie¢. Warunkiem jednak, ze-
by sie¢ dwunapieciowa lepiej sie optacata od sieci trzy-
napieciowej, przy tej samej wysokos$ci najwyzszego na-

piecia — jest dostateczna gesto$¢ obcigzenia; przy ma-
tych obciazeniach, dla ktérych gospodarcze wielkoSci
transformatoréw wypadajg mniejsze (200 300 kVA)

i przy duzej réwnoczes$nie rozlegtosci sieci, lepsze wyniki
daje stosowanie uktadu trzynapieciowego. W mys$l po-
wyzszych wytycznych w Berlinie cate sr6dmiescie ma by¢
z czasem zasilane siecig dwunapieciowg 30,0,38 kV (pe-
wna iloé¢ takich stacji juz funkcjonuje), za$ peryferie
miasta zachowajg sie¢ trzynapieciowg 30 6,0,38 kV.

Niektérzy autorzy silnie podkreslaja niecelowosé
stosowania sieci trzynapieciowych dla znacznych kosztéw
przez nie powodowanych. Obok jednak przytoczonych
warunkoéw przy matych obcigzeniach, do stosowania ukta-
du trzynapieciowego moze tez skiania¢ obecno$¢ silnie
rozwinietej sieci ,Sredniego” wysokiego napiecia: w tym
przypadku lepiej moze sie optaci¢ natozenie sieci trzecie-
go napiecia niz zastgpienie sieci np. 6 kV siecig np. 30
kV z zachowaniem uktadu dwunapieciowego.

Wreszcie w przypadku znacznego oddalenia elek-
trowni od $rodka ciezkos$ci obcigzenia miasta lub przy
istnieniu kilku zrédet energii w odlegtych od siebie punk-
tach sie¢ najwyzszego (trzeciego) napiecia nabiera cze-
stokro¢ charakteru sieci raczej przesytowej, dosytajacej
energie do miasta, niz rozdzielajagcej ja w miescie, oraz
taczacej miedzy soba poszczeg6lne elektrownie. Zasilanie
miasta bedzie w tym wypadku oparte na kilku gtéwnych
podstacjach, dotaczonych do tych linii najwyzszego na-
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piecia, a sama sie¢ rozdzielcza bedzie miata charakter po-
Sredni miedzy dwu- i trdj-napieciowag (t. j. sie¢ najwyz-
szego napiecia, konieczna w pierwszym rzedzie dla powia-
zania elektrowni i dla dostania energii do miasta, bedzie
tez wykorzystana dla poboru z niej energii w punktach
najdogodniej potozonych dla dwunapieciowej sieci roz-
dzielczej, zasilanej w tym wypadku nie z jednego, lecz z
kilku zrédet — podstacji).

Wptyw odlegtosci elektrowni od $rodka ciezkosci
obcigzenia miasta ocenia Mangoldt w ten sposéb, ze np.
przy gestosci obcigzenia 20 000 kW, km2 przy wzroscie tej
odlegtosci z 2 do 8 km, nadwyzka kosztu sieci tréj-napie-
ciowej nad dwunapieciowg spada z 60% do 20% (w pew-
nych warunkach moga sie oczywiscie stosunki zmieni¢
nawet na niekorzy$¢ sieci dwunapieciowej). Praktyka
amerykanska stosuje w wiekszos$ci wypadkéw sieci dwu-
napieciowe; gdy dany obszar jest zasilany z kilku zrédet
energii, stosuje sie prace rownolegtg poszczegélnych elek-
trowni poprzez sie¢ zamknieta niskiego napiecia, bez od-
rebnego taczenia tych elektrowni liniami wysokiego na-
piecia (synchronized at the load) — powyzsze nastrecza
oczywiscie ze swej strony pewne trudnosci utrzymania
pracy réwnolegtej w czasie zaktécen sieciowych.

Opisane sieci zamkniete niskiego napiecia stanowia
jak widzieliSmy typ sieci rozdzielczej najlepiej przysto-
sowany do zasilania energig elektryczng miast o duzych
skupieniach terytorialnych obcigzenia. Wobec przewidy-
wanego w niedalekiej przysztosci znacznego wzrostu
spozycia energii wskazanym jest przystosowywaé za-
wczasu istniejagce sieci miejskie do stopniowego prze-
ksztatcenia na sieci zamkniete. Wszelka rozbudowa sta-
rych sieci, idgca po linii utrzymania dawnego ich otwar-
tego charakteru, ostabi korzysci gospodarcze spdéznionego
przejscia na system sieci zamknigtych, réwnocze$nie nie
zapobiegajac bynajmniej, lecz odwlekajac jedynie mo-
ment tej zasadniczej przerdbki. Sieci zamkniete niskiego
napiecia sa niewatpliwie sieciami rozdzielczymi miast
przysztosci.
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Urzgdzenici elektryczne w pociggach podmiejskich
zelektryfikowanego Wezta Kolejowego Warszawskiego*)

Obwody ogrzewania elektrycznego (rys. 18).

Inz. St. Plewako

nych jak rowniez wyklucza przedostanie sie do wewnatrz

c) Obwoéd ogrzewania ogoélnego. Grzejniki w catymody przy myciu wagonéw. Ostony zewnetrzne sg uzie-

pociagu sa zasilane pradem trakcyjnym o napieciu 3 000
V przez pomocniczy odtgcznik, bezpieczniki wysokiego
napigcia i 2 kontaktory dodatkowe. Kontaktory sg umiesz-
czone w pomocniczym przedziale wysokiego napiecia.
Grzejniki sg zasilane przez przewody zasilajagce wysokie-

om)y

H7

ailE H

kVaqon doczepny

mione, za$ elementy grzejne posiadajg podwoéjna izolacje

wzgledem ziemi. Ogélna moc grzejnikéw wynosi ok 20
KW (rys. 20).
d) Obwoéd grzejnikéw szyb. Na oknach, na przeciw-

ko stanowiska motorniczego, w elektrowagonach oraz ste-

Grzejniki Grzejnik i
PIIIF H "
H7
HP MO
— nifTi— -

OocZepny wagon sferown.

B2Gtswny przewddN.N. b:

Rys. 18.
Obwdéd ogrzewania elektrycznego.

E/ektrowa gon
1) Odiacznik zbieraczy 4) Odgromnik kondensa-
pradu. torowy.
2) Zbieracz pradu. 5) Cewka dtawikowa.

3) Bezpiecznik

gtowny 6)
topikowy.

Odtacznik obwodu gté-
wnego.

go napiecia H7 i H 10. Grzejniki sg witaczone pomiedzy
przewody zasilajace i ziemie w 2 obwodach, przy czym
kazdy obwoéd wiaczony jest z kabiny motorniczego przez
kontaktor (rys. 19), tak ze w miare potrzeby moga by¢
zastosowane 2 stopnie ogrzewania. Jednocze$nie w obwéd
grzejnikéw wiaczony jest termostat, ktéry dodatkowo re-
guluje temperature wewnatrz pociagu.

Typ grzejnika jest catkowicie zamkniety, przy czym
elementem grzejnym jest rurka systemu Backera po raz
pierwszy zastosowana w Polsce do tych grzejnikéw. ta-
czone sg one po 4 w szereg na petne napiecie sieci. Kom-
pletnie szczelna ostona zapewnia bezpieczehAstwo podroéz-

*) Cigg dalszy artykutu do str. 444 ,P. E.“ Nr. 7 r. b.

7) Odtacznik obwodu po-
mocniczego.
8) Bezpieczniki.

11) Grzejnik szyby w ka-
binie sterowniczej.

12) Wytaczniki cgrzewania

9) Kontaktory ogrzewa- 13) Termostat.
nia. 14) Cewki kontaktora o-
10) Wytacznik. grzewania.

rowniczych wagonach doczepnych umieszczone sg grzej-
niki szyb zasilane napieciem niskim od przewoddéw gtow-
nych B 2 przez bezpiecznik i wytacznik, ktory jest umiesz-
czony na tablicy pomocniczej w kabinie motorniczego.

6. Uzaleznienia mechaniczne.

1) — Korba nastawnika nie moze by¢ uruchomiona
zanim raczka kierunkowa nie jest przestawiona w poto-
zenie jazdy. Raczka ta moze by¢ zdjeta tylko w potozeniu
zerowym korby nastawnika.

2) — Raczka kierunkowa moze by¢ przestawiona

do innego potozenia tylko przy korbie nastawnika w po-
tozeniu zerowym.
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Rys. 19.
Kontaktor ogrzewania.

Rys. 20.
Partia grzejnikéw elektrycznych.

Ryp- 22.
Przekaznik pozycji.

Rys. 21.
Nawrotnik elektropneumatyczny.

3) — Dostarczenie tylko jednej raczki kierunkowej
kazdemu motorniczemu zapewnia, ze w tym samym cza-
sie w catym pociggu tylko jeden nastawnik moze by¢
uruchomiony.

4) —e Odtacznik sterowania jest uruchamiany racz-
ka nastawnika tak, ze korba nastawnika musi byé w po-
tozeniu zerowym, zanim odigcznik zostanie otwarty.

5) — Odtacznik gtéwny jest uzalezniony z drzwia-
mi przedziatu gtéwnego wysokiego napiecia tak, ze drzwi
nie moga by¢ otwarte przy zamknietym odtgczniku gtow-
nym, przeto wejscie jest uniemozliwione do urzgdzehn pod
napieciem sieci.

6) — Odtacznik dodatkowy jest wuzalezniony z
drzwiami do kabiny pomocniczej wysokiego napiecia oraz
7 przewodami powietrznymi pantografu. Drzwi nie moga
by¢ otwarte, jezeli odigcznik jest zamkniety. Otwierajac
odtgcznik powoduje sie opuszczenie pantografu. Wejscie
przeto do urzadzen pod napieciem jest niemozliwe.



654 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 9

Rys. 23. Rama gtéwna z aparaturg rozrzadczg.

CMR — Przekaznik zasilania raozrzadnika. CMS — Przekaznik silnika rozrzadnika. PR 1, 2, 3, 4, 5 — Przekazniki

pozycji. MR — Przekaznik recznego rozruchu. OL 1, 2 — Przekazniki nadmiarowe. CLR— Przekaznik samoczynnego

rozruchu. NV — Przekaznik zanikowy. CSM — Przekaznik silnika rozrzadnika. C — Watek kutakowy. E — Watek re-
gulatora pozycji. N — oporniki wytgcznikéw oporowych.

Rys. 24. Zmontowane ramy (gtéwka i pomocnicza) z aparaturg rozrzadczg.
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cosiv

regulatorpozyciji

Rys. 25.
Schemat obwodu sterujgcego.

1) Wytacznik gtéwny sterowania (wagon doczepny).
4) Cewka ditawikowa. 5) Wytagcznik gtéwny.
rowniczy pantografu.

C. M. R. —ePrzekaznik silnika rozrzadnika.
C. M. S. — W zasilania.
P.R. 1. -2 P.R. 5. —- ,, pozycji.
M. R. — recznego rozruchu.
L. B. 1. — L. B. 2. — Wytaczniki liniowe.
L.R.1. —L.R. 2 — » » oporowe.

7. Opis dziatania obwodu sterujgcego (rys. 25).

Uruchamianie silnikéw trakcyjnych jest uskutecz-
niane za pomocg kontaktoréw zamykanych przez sterow-
niczy wat kutakowy rozrzadnika, przy wspoétdziataniu wy-
tgcznikow liniowych i nastawnika. Wat kutakowy jest
obracany przez sprzezony z nim maty silniczek elektrycz-

Koniecznos$¢ rewizji wzoru
uprawnienia rzadowego

W Monitorze Polskim z dnia 10 sierpnia 1928 Nr.
183 poz. 399 ogtoszony zostat urzedowy wzdér uprawnie-
nia rzadowego dla zaktadéw elektrycznych. Wspomniany
wz6r uprawnienia obejmuje obok witasciwych warunkéw
koncesyjnych i warunkéw wykupu zaktadu elektryczne-
go przez Panstwo réwniez inne kwestie, jakoto: uniewaz-
nienie uprawnienia, koszty nadzoru, optate na rzecz Pan-
stwa, kaucje, kary, reklamacje. Niektore z tych ostatnich
postanowien wzoru uprawnienia wymagajg rewizji, al-
bowiem — moim zdaniem — badz budzg zastrzezenia
pod wzgledem zgodnoSci z przepisami ustawowymi, badz
wydajag sie anachronizmem na tle obowigzujgcego obec-

2) Wytgcznik sterowania powietrzem.
6) Wytacznik gtéwny sterowania (wagon motorowy).
8) Cewka ograniczajaca prad.

3) Wytacznik pomocniczy
7) Wytacznik ste-

N. V. — przekaznik zanikowy.
C. L. R. — ” samoczynnego rozruchu.
C.L.1i2 — » nadmiarowe.
C. 0. S. W. — Odtaczniki silnikowe.
L. A. — Odgromnik.

ny. Regulator pozycji zmontowany na rozrzadniku za-
pewnia wspdtczesno$¢ obrotéw watu kutakowego z prze-
stawieniem korby nastawnika, przy czym rozrzadnik raz
uruchomiony moze zatrzymaé¢ sie tylko wtedy, gdy od-
powiedni kontaktor zostanie catkowicie zamkniety.

(C. d. n)

nie ustawodawstwa
teczne.

administracyjnego, badz s zby-

Za prawnie nieuzasadnione uwazam postanowienia:
0 uniewaznieniu uprawnienia z przyczyn nieprzewidzia-
nych w ustawie elektrycznej (8§23 lit. d, e, f wzoru), o
kosztach nadzoru (825 ust. 2 wzoru), o procentowej opta-
cie na rzecz Skarbu Panstwa (§ 82 ust. 2 wzoru), o kaucji
(8 92 wzoru), o karach (§ 93 wzoru), o zakazie kwestio-
nowania kar (8§95 ust. 2 wzoru). To moje zapatrywanie
znajduje uzasadnienie w ustawie elektrycznej i w roz-
porzadzeniach na jej podstawie wydanych w zwigzku z
ustawag konstytucyjna, a mianowicie z nastepujacych
przyczyn.

Uniewaznienie uprawnienia przewiduje ustawa
elektryczna (art. 3 ustawy elektrycznej) jedynie z dwéch
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powodéw: 1) jezeli rozpoczecie robdt odnos$nie urzadzen
zaktadu elektrycznego nie nastapito w oznaczonym ter-
minie z winy uprawnionego, 2) jezeli uruchomienie urzg-
dzen zaktadu elektrycznego nie nastgpito w oznaczonym
terminie z winy uprawnionego. W zakresie tych powo-
doéw uniewaznienia mieszczg sie niewatpliwie tylko dwa
przypadki, wyszczeg6lnione pod lit. a) i b) § 23 urze-
dowego wzoru uprawnienia, a juz trzeci przypadek, wy-
szczeg6lniony pod lit. ¢) § 23, budzi zastrzezenia co do
zgodnos$ci z ustawa, lecz moznaby go jeszcze zmiesci¢ w
zakresie przyczyn ustawowych.
objete ustawowemi przyczynami uniewaznienia przy-
padki wyszczegdélnione pod lit. d), e), f) § 23 wzoru
uprawnienia, a wobec tego takich przyczyn nie moze
wprowadzaé¢ uprawnienie. Skoro bowiem rozporzadzenia
wykonawcze nie moga sta¢ w sprzecznos$ci z ustawa (art.
27 ust. 2 Konstytucji z roku 1935), to tymbardziej orze-
czenia nie moga sta¢ w sprzecznosci z ustawa (argumen-
tum a maiori ad minus). Nadto uwazam postanowienia
art. 3 ustawy elektrycznej za wyjatkowe, nie podlega-
jace interpretacji rozszerzajacej. Jezeliby wigc zamiarem
ustawodawcy byta mozliwo$¢ uniewazniania uprawnien
réwniez z przyczyn innych niz wymienione w art. 3 usta-
wy elektrycznej, to musiatyby te przyczyny by¢ objete
postanowieniami ustawy. Nawiasem nadmieniam, ze usta-
wa elektryczna nie przewiduje réwniez mozliwosci co-
fnigcia uprawnienia, o co prawdopodobnie chodzi w punk-
tach d), e), f) § 23 wzoru uprawnienia. Miedzy unie-
waznieniem a cofnieciem aktu zachodzi ta ré6znica, ze
uniewaznienie anuluje dany akt od samego poczatku jego
powstania (ex tunc), cofniecie za$ anuluje dany akt od
chwili cofniecia go (ex nunc.).

Natomiast wcale nie sa
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dzeniu wykonawczym. Wspomniana optata bowiem jako
podpadajaca niewatpliwie pod pojecie optat publicznych
musiataby by¢ przewidziana w ustawie (art. 6 Konsty-
tucji z roku 1921 wzglednie art. 51 Konstytucji z roku
1935), w zadnym wiec razie nie moze jej wprowadzaé
orzeczenie bez oparcia o ustawe. W obecnym stanie rze-
czy omawiana optata, bez wzgledu na jej wysokos¢
i przeznaczenie, jest pobierana nielegalnie jako utajony
podatek od zaktadéw elektrycznych.

Réwniez pobieranie kaucji na zabezpieczenie wa-
runkéw uprawnienia (8§92 wzoru) nie jest przewidziane
ani w ustawie elektrycznej ani w wydanych na jej pod-
stawie rozporzgdzeniach. Mozliwo$¢ pobierania kaucji
powinna by¢ zasadniczo przewidziana w ustawie, jak to
przewiduje np. rozporzadzenie Prezydenta R. P. o prawie
bankowym (art. 21) z dnia 17 marca 1928 (poz. 321 Dz.
U.) albo dekret o przedsigbiorstwach zbierania i udzie-
lania informacji o stosunkach gospodarczych (art. 4) z
dnia 14 stycznia 1936 (poz. 16 Dz. U.), a conajmniej w
rozporzadzeniu wykonawczym, opartym na ustawie. Wy-
sokos$¢ za$ kaucji lub przynajmniej zasady jej okreslania
powinny by¢é normowane badz w ustawie (np. art. 21
prawa bankowego) badZ w rozporzadzeniu wydanym
zgodnie z ustawg (np. § 6 rozp. o domach skiadowych
z dnia 25 lipca 1936 poz. 434 Dz. Ust. lub § 5 rozp. o
przedsiebiorstwach informacyjnych z dnia 25 lipca 1936
poz. 441 Dz. U.).

Kary naktadane przez wtadze administracyjng (nad-
zorczg) za uchybienie warunkom uprawnienia (8§ 93
wzoru) posiadajag wszelkie cechy grzywien administra-
cyjnych i jako takie pozostajg w sprzecznosci z obowig-
zujgcym ustawodawstwem, w szczeg6lnosci z Konstytu-

(e} nadzorze nad zaktadami elektrycznymi wspoming z roku 1935, ktéra w art. 68 ust. 4 postanawia, ze

ustawa elektryczna w art. 17, jednak ani ustawa elek-
tryczna ani wydane na jej podstawie rozporzadzenia wy-
konawcze nie normujg wysokos$ci kosztéw nadzoru. Nie
normuje jej tez urzedowy wzOr uprawnienia, pozosta-
wiajac oznaczenie wysokos$ci kosztéw nadzoru catkowi-
cie swobodnej ocenie Ministra Przemystu i Handlu (8§25
ust. 2 wzoru). Ustawa elektryczna, moéwigc o nadzorze,
w og6le nie wspomina o kosztach nadzoru ani o tym, ze
te koszty winien ponosi¢ uprawniony, podobnie jak to
przewiduje np. ustawa wodna z dnia 19 wrze$nia 1922
W art. 47 ust. 2 p. 3 (poz. 574 Dz. U. z roku 1928). Je-
zeliby koszty nadzoru mozna podciagnaé¢ pod optaty za
czynnos$ci urzedowe, przewidziane w art. 18 ustawy elek-
trycznej, to wysoko$¢ tych optat, a przynajmniej zasady
ich ustalania, powinnyby by¢ unormowane w rozporzag-
dzeniu wykonawczym wydanym na podstawie art. 18
ustawy elektrycznej. Jednakze odno$ne rozporzadzenie
z dnia 31 pazdziernika 1934 (Dz. U. Nr. 100 poz. 907) nie
zawiera zadnej wzmianki o kosztach nadzoru tj. nie na-
ktada tych kosztéw na uprawnionego i nie okresla ich
wysokos$ci ani nawet nie podaje zasad, wediug jakich
wtadza powinna okresla¢ wysoko$¢ kosztéw nadzoru.
Kwestie te powinny by¢ uregulowane eonajmniej w roz-
porzadzeniu wykonawczym, opartym na ustawie i ogto-
szonym w Dzienniku Ustaw (art. 27 ust. 2 Konstytucji
z roku 1935), a nie pozostawione swobodnej ocenie wta-
dzy.

Optata procentowa od wptywéw brutto zakiadu
elektrycznego na rzecz Skarbu Panstwa (§ 82 ust. 2 wzo-
ru) nie jest przewidziana ani w ustawie elektrycznej ani
w wydanych na jej podstawie rozporzgdzeniach i tym
samym jest pozbawiona podstawy prawnej. Wspomnia-
na optata nie podpada w zadnym razie pod pojecie optat
za czynnoéci urzedowe (art. 18 ustawy elektrycznej), nie
mogtaby wiec by¢ unormowana w odno$nym rozporza-

nikt nie moze by¢ karany za czyn niezabroniony przez
prawo czyli ze tylko wtedy mozna wymierzy¢ kare, gdy
dany czyn jest w ustawie przewidziany jako przestep-
stwo, karalne badZz sgdownie badZz administracyjnie
(nullum crimen sine lege). Analogiczne postanowienia
zawierata Konstytucja z roku 1921 (art. 98). Nadto roz-
porzadzenie Prezydenta R. P. o postepowaniu karno-
administracyjnym z dnia 22 marca 1928 (poz. 365 Dz. U.)
postanawia w art. 1 ust. 1, ze wykroczenia ulegaja uka-
raniu przez wtadze administracyjne, jezeli ustawa dane
wykroczenie wyraznie przekazuje orzecznictwu wiltadz
administracyjnych. Ustawa elektryczna — poza uniewaz-
nieniem uprawnienia (art. 3) — nie zawiera sankcyj na
wypadek niewypetnienia lub nienalezytego wypetnienia
warunkéw uprawnienia, w szczeg6lnosci nie przewiduje
zadnych kar. Wobec tego niedopuszczalne jest naktada-
nie w orzeczeniu (uprawnieniu) kar administracyjnych,
bez oparcia o ustawe, chociazby nawet za zgodg upraw-
nionego. W razie niewykonania lub nienalezytego wyko-
nania warunkéw uprawnienia — w obecnym stanie usta-
wodawstwa — witadze administracyjne majg do dyspo-
zycji $rodki egzekucyjne, przewidziane w rozporzadze-
niu Prezydenta R. P. o postgpowaniu przymusowym w
administracji z dnia 22 marca 1928 (poz. 342 Dz. U.).
Gdyby kary z § 93 urzedowego wzoru uprawnienia trak-
towaé¢ jako kary umowne, woéwczas mogtyby one zabez-
piecza¢ tylko warunki wykupu zaktadu elektrycznego
przez Panstwo, nie za$ warunki wtasciwej koncesji, po-
niewaz kara umowna jest instytucjg prawa cywilnego
(art. 82 i nast. kodeksu zobowigzan z roku 1933 poz. 598
Dz. U.), nieznang prawu publicznemu. Gdyby za$ wspo-
mniane kary traktowa¢ jako odszkodowanie dla odbior-
céw energii elektrycznej, woéwczas tego odszkodowania
mogtby sie domagaé¢ tylko poszkodowany na zasadach

prawa cywilnego (art. 134 i nast. kodeksu zobowigzanh)
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i to — w razie sporu — w drodze sadowej, z wytacze-
niem drogi administracyjnej (art. 2 kodeksu postepowa-
nia cywilnego poz. 112 Dz. U. z roku 1932).

Zrzeczenie sig¢ przez uprawnionego prawa zadania
obnizenia kar (8§ 95 ust. 2 wzoru) jest bez prawnego
znaczenia. Konstytucja z roku 1935 zastrzega, ze zadna
ustawa nie moze zamyka¢ obywatelowi drogi sadowej
dla dochodzenia krzywdy lub szkody i ze sprawy, w kto-
rych kare orzekta witadza administracyjna, beda na za-
danie strony przekazane na droge postepowania sadowe-
go (art. 68 ust. 1 i 6 Konstytucji). Analogiczne postano-
wienia zawierata Konstytucja z roku 1921 (art. 72, 98
ust. 2). Zrzeczenie si¢ praw konstytucyjnych jest bez-
skuteczne, podobnie jak bezskuteczne byloby zrzeczenie
sie obowigzkéw konstytucyjnych. Wobec tego ukarany,
pomimo zastrzezenia zawartego w § 95 ust. 2 urzedo-
wego wzoru uprawnienia, moze zakwestionowaé¢ zardéwno
nalezno$¢ (zasadno$¢) kary jakotez jej wysoko$¢ w try-
bie ustalonym przez kodeks postgpowania karnego z ro-
ku 1932 (art. 640 i nast. k. p. k.).

1.

Za anachronizm na tle obowigzujacego obecnie
ustawodawstwa administracyjnego uwazam postanowie-
nia: o odwotywaniu sie oséb interesowanych od upraw-
nionego do witadzy nadzorczej (88 25 ust. 1, 50 ust. 2,
56 ust. 1 wzoru) tudziez o reklamacjach od wymierzo-
nych kar (895 ust. 1 wzoru).

Uprawniony nie jest witadzg administracyjng w ro-
zumieniu rozporzadzenia Prezydenta R. P. o postepowa-
niu administracyjnym, ktéraby mogta wydawaé decyzje
i od ktérej moznaby sie odwotywac¢ do wyzszej instancji.
Uprawniony jest w stosunku do wiadzy administracyj-
nej osobag interesowang (strong) w rozumieniu postepo-
wania administracyjnego (art. 9 post. admin.), za§ w sto-
sunku do odbiorcow energii elektrycznej jest kontrahen-
tem (strong) w rozumieniu prawa cywilnego (art. 50 ko-
deksu zobowigzan). Jezeli wiec koncesjonariusz nie wy-
petnia warunkoéw koncesji lub wypetnia je nienalezycie,
moze odbiorca energii elektrycznej wnieé¢ z tego powodu
skarge (zazalenie) do wtasciwej wtadzy administracyj-
nej (nadzorczej), ktéora powinna sprawe rozstrzygnaé¢ na
zasadach rozporzgdzenia o postepowaniu administracyj-
nym, wydajac decyzje w granicach swojej kompetencji.
W tym tylko znaczeniu moznaby moéwi¢ o ,odwotaniu
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sie” do wtadzy nadzorczej (88 25 i 50 wzoru). Jednak
obok tego lub niezaleznie od tego odbiorca energii elek-
trycznej moze zwr6ci¢ sie na droge sgadowag przeciwko
koncesjonariuszowi jako dostawcy energii elektrycznej,
ilekro¢ chodzi o roszczenia prywatno-prawne, zwtaszcza
odszkodowawcze, i tej drogi ani ustawa ani tymbardziej
orzeczenie nie moze nikomu zamykaé¢ (art. 68 ust. 1 Kon-
stytucji z roku 1935). Pokrzywdzony odbiorca energii
elektrycznej nie jest tez obowigzany poddaé¢ sie rozjem-
stwu witadzy administracyjnej (§ 56 wzoru), zwlaszcza
ze nie bierze udziatlu w nadaniu koncesji i niema wpiywu
na jej tresc.

Reklamacje (odwotania) w sprawie kar do wtadzy
administracyjnej wyzszej instancji nie sa przewidziane
w obowigzujagcym obecnie ustawodawstwie. O ile chodzi
0 kary administracyjne badz w rozumieniu rozporzadze-
nia Prezydenta R. P. o postepowaniu karno-administra-
cyjnym (poz. 365 Dz. U. z roku 1928) badZz w rozumie-
niu prawa o wykroczeniach i przepiséw wprowadzajg-
cych kodeks karny i prawo o wykroczeniach (poz. 572
1 573 Dz. U. z roku 1932), ukaranemu nie przystuguje
prawo whniesienia odwotania (,reklamacji”) do wtadz
administracyjnych wyzszej instancji; po wydaniu orze-
czenia karno-administracyjnego w pierwszej (i jedynej)
inctancj’ administracyjnej przystuguje ukaranemu pra-
wo zadania, aby sprawe przekazano witasciwemu sado-
wi w mys$l art. 640 i nast. kodeksu postepowania karnego
oraz zgodnie z art. 68 ust. 6 Konstytucji z roku 1935.
0 ileby natomiast chodzito o kary umowne w rozumieniu
prawa cywilnego, spory na tym tle nalezatyby wytacznie
do kompetencji sadu w mys$l art. 2 kodeksu postepowa-
nia cywilnego. Tych postanowien ustawowych orzeczenie
(uprawnienie) nie moze zmieni¢ ani uchyli¢, chociazby
nawet za zgoda uprawnionego.

1.

Za zbyteczne uwazam postanowienia o korzystaniu
z drég, ulic i placéw publicznych przez zaktady elektrycz-
ne nie dziatajace na podstawie uprawnienia (§6 wzoru)
1 o przeniesieniu uprawnienia na inng osobe (§ 21 wzo-
ru). Obie te kwestie normuje sama ustawa elektryczna
(art. 2, 5, 8 ust. 2 ustawy elektrycznej), wigzaca witadze
i strony bez potrzeby powtarzania jej przepiséw w upraw-
nieniu. Dr. Zygmunt Rolnicki, adwokat.

Podziat Polski na okregi elektryfikacyjne

(o rozporzadzeniu Ministra Przemystu i Handlu z dnia

nych (Dz. U. R. P.

Rozporzadzenie o podziale Panstwa na okregi elek-
tryfikacyjne jest wykonaniem p. 5 art. 1 rozporzadzenia
Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 27 pazdziernika 1933
roku (Dz. U. R. P. Nr. 85 33 poz. 633) o popieraniu elek-
tryfikacji. Przy podziale Panstwa na okregi elektryfika-
cyjne brano pod uwage wzgledy gospodarcze, techniczne
i obrony Panstwa, a miedzy innymi moznos$¢ zelektryfi-
kowania catego okregu w pierwszym okresie elektryfi-
kacji napieciem 30 000 V, cigzenie gospodarcze pewnych
obszaréw do okre$lonych os$rodkéw,
rozwojowe

naturalne daznosci
istniejacych zaktadéw elektrycznych, zainte-
resowanie kapitatébw juz zaangazowanych w poszczeg6l-
nych przedsiebiorstwach elektryfikacyjnych, moznos$¢
tatwego dotgczenia okregow do przysztej sieci ogélnopan-
stwowej i rozmieszczenie naturalnych Zzrédet energii.

W mys$l wspomnianego rozporzadzenia Prezydenta
przy udzielaniu ulg na obszarach wojewo6dztw Wilenskie-

18 marca 1937 roku o ustaleniu okregéw elektryfikacyj-
Nr. 24, poz. 156).

go, Nowogrédzkiego, Poleskiego, Wotynskiego, Tarnopol-
skiego i Stanistawowskiego postawione sa tagodniejsze
warunki; ta cze$¢ Panstwa nie wymaga podziatu na okre-
gi elektryfikacyjne.

Pozostata cze$¢ Panstwa podzielona zostata na okre-
gi z wyjatkiem wojewo6dztwa Biatostockiego, jako niedoj-
rzatego obecnie do elektryfikacji okregowej.

Rozporzgdzenie Ministra Przemystu i Handlu o po-
dziale na okregi elektryfikacyjne stanowi
stawe do bardziej planowej i racjonalnej gospodarki w
zakresie elektryfikacji okregowej, podstawe do zaokrag-
glania i komasacji nadanych uprawnien i orientacje dla
uprawnien nowych oraz pozwala nareszcie na wprowa-
dzenie w zycie ulg podatkowych, przewidzianych w wy-
mienionym na wstepie rozporzadzeniu Prezydenta Rze-
czypospolitej.

obecnie pod-
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S. P. PAUL JANET

Umart Paul Janet.

Swiat nauki, a przede wszystkim elektrycy catego
Swiata optakujag dzi$ jednego z tych, ktérzy przyczynili sie
w wielkiej mierze do rozwoju elektrotechniki.

S. p. Paul Janet, urodzony w Paryzu w marcu 1863 r.,
ukonczyt szkote ,Ecole normale superieure” w Paryzu.
Byt pierwszym profesorem elektrotechniki na Wydziale
nauk S$cistych Uniwersytetu w Grenoble, a nastgpnie pro-
fesorem na takiej samej katedrze Uniwersytetu w Pa-
ryzu.

Jednak gtéwnym Jego dzietem byto stworzenie Szko-
ty ,Ecole superieure d’'Electricite” (Wyzsza Szkota Elek-
trycznoséci) w Paryzu, ktérej byt przez 42 lata dyrektorem
i profesorem.

Przez ten okres czasu, wspoéipracujac z Radag udo-
skonalenia Szkoty, stworzyt jedng z pierwszych wyzszych

szko6t elektrycznos$ci na $Swiecie, ksztatcac wybitnych in-
zynieréw - elektrykéw francuskich i innych narodowosci.

S. p. Paul Janet byt réwmiez dyrektorem Central-
nego Laboratorium Elektrotechnicznego w Paryzu.

W ten spos6b $§. p. Paul Janet przyczynit sie do roz-
woju wspdtczesnego przemystu i nadat mu bezcenny roz-
mach,

S. p. Zmarly byt cztonkiem
1Institut”, cztonkiem Akademii
de TAcademie des Sciences)
doria Legii Honorowej.

Ksiazka $. p. Zmartego pod tytutem ,Wyktady elek-
trotechniki ogélnej” w Wyzszej Szkole elektrycznosci zo-
stata nagrodzona przez Akademie nauk $cistych. — Inne
Jego prace z zakresu elektrotechniki majg stawe wszech-
Swiatowq.

Instytutu ,Membre de
nauk $cistych (Membre
i zostat odznaczony koman-
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Kurzschlusstrome in Drehctromnelzen.
und Begrenzung. v. Dr. Ing. M. Walter str.
format 24 X 17 cm, rok 1935.

Berechnung
146, fig. 101

Ksigzka zawiera nastepujace rozdziaty: A. Niebez-
pieczenstwo zwaré. B. Rodzaje zwar¢. C. Wielkos$ci wcho-
dzace do obliczen. D. Obliczenie ustalonych i udarowych
pradow zwar¢. E. Skutki powstawania prgdéow zwaré¢. F.
Ograniczenie wielkosci pradéw zwarciowych i uszkodzen
przez nie wywotanych. G. Wyznaczenie wielko$ci wy-
tacznikéw. H. Przyktady obliczen z praktyki. I. Prady

-
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Pierwszy Polski Kongres Inzynierdéw.

Kongres ten, zwotany z inicjatywy Naczelnej Orga-
nizacji Inzynieréw R. P. (N. O. 1.), odbedzie sie pod
hastem ,Mobilizacji twdrczej energii dla gospodarczego
uniezaleznienia Polski” i obradowaé¢ bedzie we Lwowie
w dniach od 12 do 16 wrzes$nia b. r. z okazji 60-letniego
jubileuszu istnienia Polskiego Towarzystwa Politechnicz-
nego, najstarszej w Polsce organizacji inzynierskiej. Kon-
gres ten zgrupuje nie tylko inzynieréw zrzeszonych w
N. O. I, lecz wszystkich inzynieréw, zamieszkatych za-
rowno w kraju, jak i zagranica.

Rola inzynieréw w zyciu
kraju, jako kierownikéw przemystu, komunikacji, ener-
getyki — wydaje sie tak oczywista, iz blizszego uzasad-
nienia nie potrzebuje — mimo to jednak zycia gospodar-
czego nie przenika mys$l inzynierska.

spoteczno-gospodarczym

Inzynierowie, ktérzy wchodzg na szeroki teren go-
spodarczych i spotecznych dziatan, nie wnoszg swojego
wiasnego typu mysSlenia i tych wartosci, jakie potencjal-
nie tkwig w technicznej konstrukcji psychicznej. Po za
swoje witasne S$rodowisko inzynierowie wychodza nie-
chetnie, a jeszcze bardziej niechetnie w $rodowisku tym
przybieraja czynnag postawe. A ws$réd inzynierdw, kto-
rzy wchodzg na obce tereny, wiekszo$¢ zatraca swoje
wilasne oblicze i jak gdyby asymituje sie z otaczajacym
Srodowiskiem. Do dnia dzisiejszego na terenie zycia go-
spodarczego, a zwtaszcza w przemysle i w wielkim han-
dlu przewaza typ myslenia spekulatywnego, na uktadzie
czysto pienieznym w przewaznej mierze oparty, za gtow-
ny motor dziatania uznajacy omal Ze wytacznie rentow-
nos$¢. Najdoskonalsze wykorzystanie nieruchomego ma-
jatku i urzadzen w imie og6lnego dobra, maksymalnie
oszczedna gospodarka skromnymi krajowymi zapasami
surowcéw, dalekowzroczna, madra i humanitarna gospo-
darka cztowiekiem, planowe i konsekwentne dagzenie cho-
ciazby kosztem wielkich ofiar do maksymalnego poten-
cjatlu obronnego panstwa w wielu kotach potentatéw
gospodarczych brzmia jako puste frazesy.

Prawdziwa polska mysl
gospodarcze nie wywiera gtebszego wpitywu.
sobie jasno i otwarcie powiedzie¢. Pomimo stanowisk,
pomimo posad, ktére zajmujg inzynierowie. Gdyz te je-
dnostki, ktére prawdziwie dobrze myslg, sg tylko je-
dnostkami w olbrzymiej biernej masie.

inzynierska dotad na zycie
To trzeba
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A

przy zwarciach w sieciach ztozonych,
elektrowni.

Tre$¢ wytozona praktycznie, wzory podane bez wy-
prowadzenia, lecz ze wskazaniem literatury, gdzie wypro-
wadzenh i szczegbétowych uzasadnien nalezy szukac.

Rozumowania, obliczenia i przytoczone urzadzenia
sg wspotczesne, wobec czego ksigzke mozna poleci¢ tak
studentowi jak inzynierowi praktykowi, majagcemu do
czynienia z projektami i ruchem w urzadzeniach zasila-
nych pradem tréjfazowym. M. P.

zasilanych z kilku

Tak piekna i naprawde doniosta mogtaby by¢ rola
gospodarcza inzynieréw. Tak wielkie i niewyzyskane mo-
zliwosci tkwig jeszcze w organizmie gospodarczym Pol-
ski, w mozliwych do wyzyskania surowcach i narze-
dziach, w olbrzymiej liczbie rgk do pracy i w zdolnych
polskich mézgach. Dzi§ wielka cze$¢ tych potencjalnych
sit twdrczych pozostaje bierna.

Gdyby martwe sity organizmu gospodarczego Pol-
ski udato sie w catej peini ruszyé¢, moznaby dodatkowo
wydoby¢ nie setki milionéw, ale miliardy, a moze nawet
dziesigtki miliardéw na wzmozenie obronnos$ci Panstwa,
na przys$pieszony rozw6j kraju, na wzrost dobrobytu Na-
rodu.

Stanie sie to wtedy, gdy mys$l inzynierska, uksztat-
towana na podstawach wyksztatcenia technicznego, wzbo-
gaci sie zasadniczymi elementami zmystu organizacyjne-
go i zmystu pracy zespotowej, gdy mys$l ta przejmie sie
zrozumieniem istoty i mechaniki organizmu gospodarczego
i zblizy sie do cztowieka fizycznej pracy, jako wykonawcy
i konsumenta débr i ustug — inzynierowie beda gotowi
do spetnienia tej roli, do jakiej powotujg ich potrzeby
zycia gospodarczego.

Na tle podobnych rozwazah powstata mys$l zwota-
nia Pierwszego Polskiego Kongresu Inzynieréw, Kktory
przyczyni sige niewatpliwie do przy$pieszenia rozwoju go-
spodarczego kraju, do likwidacji gnebigcego nas marazmu
i wzmozenia ogdélnego dobrobytu.

Uczestnicy zostang zaznajomieni na Kongresie
przede wszystkim z planowo ujetymi i zgrupowanymi re-
feratami, obrazujgcymi catoksztatt aktualnego stanu go-
spodarczego tych dziedzin gospodarki narodowej, w Kkt6-
rych sa czynni inzynierowie, ze specjalnym podkres$le-
niem niedomagan, potrzeb i mozliwos$ci rozwojowych.

Referaty, ujete w forme zwieztg i treSciwg, tacza
sie we wspdlng catos¢ wedtug nastepujacych dziatéow:

(1) Podstawowe urzadzenia gospodarcze (komuni-
kacja, energetyka, urzadzenia wodne, urzadzenia obrotu
towarowego, urbanistyka, budownictwo).

(2) Ciezki przemyst (gérnictwo i metalurgia).

(3) Pirzemyst konstrukcyjny (metalowy, elektro-
techniczny, drzewny).

(4) Przemyst chemiczny i pokrewne.

(5) Przemysty konsumcyjne (spozywczy, witdékien-

niczy, garbarski i papierniczy).
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Komitet Organizacyjny Kongresu korzysta ze wspét-
pracy wszystkich fachowych Zwigzkéw Inzynierskich
oraz zrzeszonych w nich specjalistow poszczegdlnych
dziatdw technicznych, a przeto ma wszelkie dane do mo-
zliwie wyczerpujacego opracowania zagadnieh i nalezy-
tego przedstawienia obrazu zycia gospodarczego Polski
na Kongresie i nie watpi, ze praca ta bedzie twoérczg i
owocng.

Inz. Tadeusz Skrzywan.

KONKURS
nieograniczony z dziatlu wyposazenia Marynarki
Wojennej.

Kierownictwo Marynarki Wojennej ogtasza konkurs
nieograniczony na:

1. Thumik dla silnikéw okretowych:

2. Przyrzad sygnalizujacy grzanie sie czopa korbo-
wego.

Za najlepiej
grody.

Wysoko$¢ nagréd na konkursach na rok 1937 ustalit
Pan Il Wiceminister Spraw Wojskowych w kwotach:

| — 3000zt Il — 2000 zt. 111 — 1000 zt. IV — 500 zt.
ponadto przewidziane sg jako nagrody dyplomy honorowe.

wykonane prace beda przyznane na-

Warunki konkursu.

Prawo udziatlu w Konkursie jest nieograniczone.

Praca konkursowa powinna by¢ wykonana zgodnie
z wymaganiami technicznymi podanymi nizej. Rozwigza-
nia konstrukcyjne tematéw muszg by¢ nowe, nigdzie nie-
publikowane i niezgtaszane do patentowania.

Prace konkursowe nalezy przestaé¢ do Kierownictwa
Marynarki Wojennej, Warszawa, ul. Wawelska Nr. 7.

Otwarcie i ocena prac konkursowych przez Sad Kon-
kursowy nastapi najpézniej w 20 dni po uptywie terminu
nadsytania prac konkursowych i odbedzie si¢ wedtug re-
gulaminu Sadéw Konkursowych dla prac wynalazczych,
zatwierdzonego przez Pana Il Wiceministra.

Prace zakwalifikowane do nagré6d pienieznych prze-
chodza na wtasno$¢ Kier. Mar. Woj. wiacznie z prawem
do opatentowania.

Prace wyréznione dyplomami honorowymi i niena-
grodzone zostajg wtasnosciag autordéw, jednak moga by¢
zakupione przez Kier. Mar. Woj.

Wymagania techniczne.
Ttumik dla silnikéw okretowych.

1. Waga na 1 KM i wymiary muszg by¢ réwne lub
mniejsze od odno$nych tlumikéw przy silnikach syst.
,.Gleniffera”, uzywanych na Flotylli Rzecznej.

2. Konstrukcja prosta dajaca sie tatwo demontowad
i oczyszcza¢ lub gwarantujgca minimalng, a praktycznie
dostateczng ilo$¢ godzin niezawodnej stuzby ttumika, kté-
ry to czas musi by¢ mozliwie wielki.

3. Ttumik musi nadawaé¢ sie do wmontowania na
statki i motoréwki mar. woj. do istniejgcych silnikéw.

PRZEDPLATA:
kwartalnie - - m zt. 9.—
rocznie . . . zt. 36.—
zagranicg -f 50%
za zmiane adresu
(znaczkami pocztowymi) gr. 50

Biuro Redakcji i Administracji:

Konto czekowe

Warszawa
telefon Ni 690-23.

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

w P. K. O.
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4. Straty w tlumiku nie moga przekraczaé¢ strat w
istniejgcych na flotylli rzecznej ttumikach przy silnikach
syst. ,Gleniffera”.

5. Wydmuch musi by¢ bezbarwny, azeby nie zdra-
dza¢ obecnos$ci statku lub motoréwki kolorem spalin lub
wydostajgca sie para wodna.

6. Zupetna bezszumno$¢ przy
w odlegtosci najwyzej 20 metrow.

7. Materiaty uzyte do produkcji
chodzenia krajowego.

% obcigzenia silnika

powinny by¢ po-

Przyrzad sygnalizujgcy grzanie sie czopa korbowego.

1. Przyrzad ma alarmowac¢ obstuge silnika sposo-
bem dzZwiekowym i Swietlnym, w chwili przekroczenia
w panewce tozyska zadanej temperatury.

2. Nalezy przewidzie¢ mozno$¢ tatwego ustawiania
przyrzadu na zadang temperature w granicach do 40 do
100"

3. Przyrzad winien dziata¢ niezawodnie i bez zwto-
ki przy przekroczeniu ustalonej temperatury o 5°

4. Konstrukcja przyrzadu powinna by¢ prosta, lek-
ka, dajgca sie zastosowac¢ do posiadanych tozysk silnikéow,
tak parowych jak i spalinowych.

5. CzeSci przyrzadu tatwowymienne,
tanie z materiatéw krajowych.

wykonanie

Muzeum Techniki i Przemystu.

W dniu 20 b. m. Pan Prezydent R. P., prof. 1. Mo-
$cicki w otoczeniu Domu Cywilnego i Wojskowego zwie-
dzit zbiory Muzeum Techniki i Przemystu, mieszczace sie
w gmachu przy ul. Tamka 1

Z przedstawicieli Rzadu przybyli pp. Ministrowie:

Prof. W. Swietoslawski — Min. W. R. i O. P., Zast. Min.
Spraw Wojsk. Gen. B. Regulski, Wicemin. P. i H. Dr. A.
Rose, Min. Dr. R. Gorecki, Wiceprezydent m. Warsza-

wy Inz. J. Pohoski, Prezes P. K. O. Dr. H. Gruber.,
Wicekomisarz Rzadu m. Warszawy K. Jurgielewicz, Nacz.
Dyr. Elektrowni Warsz. Min. A. Ktihn, a poza tym liczni
przedstawiciele $wiata nauki, techniki i przemystu w cha-
rakterze cztonkéw Komitetu Budowy.

Dostojnych gosci powitali: Prezes Rady Muzeum
Wicemin. Inz. A. Bobkowski, Prezes Zarzadu Inz. Piotr
Drzewiecki, Prezes Komitetu Budowy b. Min. Inz. Cz.
Klarner oraz Dyrektor Muzeum Inz. K. JackowskKi.

Pan Prezydent jako Najwyzszy Protektor Muzeum
raczyt stwierdzi¢, ze od ostatniej swej bytnosci, t. j. w
okresie 3-lecia zbiory i zakres dziatalnosci Muzeum tak
sie rozrost, ze sprawa budowy gmachu staje sie sprawag
specjalnie palaca. Poza zbiorami dostojni gos$cie zwiedzali
pracownie Muzeum, w ktorej sg wykanczane dioramy
i tablice dla Pawilonu Polskiego na Wystawe Miedzyna-
rodowa w Paryzu. Cato$¢ pokazu zrobita nader dobre wra-
zenie i wywotata stowa uznania dla organizatoréw tej
najmtodszej a tak zywiotowo rozwijajacej sie placowki
kulturalno-spotecznej, niezmiernie doniostej dla pogte-
bienia kultury technicznej naszego kraju.

Krélewska 15, Il ietro £
P Ceny ogtoszen

podaje administracja

na zapytanie.
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