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Zamkniete rozdzielcze miejskie

I. Ogoélna charakterystyka zagadnien, zwigzanych
z budowg i eksploatacja miejskich sieci rozdzielezych.

W olbrzymim rozwoju spozycia energii elektrycz-
nej w ostatnich dziesigtkach lat szczegélnie wazng role
odegraly i odgrywaja miasta, a przede wszystkim wiel-
kie miasta. Powierzchowne nawet przejrzenie statystyk
elektrycznych réznych panstw wskazuje, ze po wyelimi-
nowaniu zakladéw elektrycznych obstlugujacych wylacz-
nie lub przewaznie wielki przemyst — w pozostalych cy-
frach produkcji energii elektrycznej czy tez mocy insta-
lowanej jednostek pradotwoérezych dominuja wyraZnie
elektrownie obstugujace miasta.

Zjawisko powyzsze zupelnie zreszta zrozumiale spo-
wodowane jest zaréwno przez wigksze skupienie ludno$ci
w miastach, jak przez wyzsza stope zyciowa mieszkancow
miast umozliwiajaca im wieksze spozycie energii elek-
trycznej oraz przez usadawianie si¢ w miastach lub w
ich poblizu wszelkiego rodzaju zakladéw przemyslowych
nie moéwige juz o zakladach uzyteczno$ci publicznej
i urzadzeniach komunikeyjnych zwigzanych bezposred-
nio ze skupieniami ludno$ci. W krajach stabo zelektry-
fikowanych, ktérymi sg z reguly kraje malo uprzemysito-
wione z przewaga ludnoéci wiejskiej, supremacja miast
na polu elektryfikacji uwydatniona jest przez powolny
bardzo rozwdéj elektryfikacji okregowej; w krajach o da-
leko zaawansowanej elektryfikacji przewaga miast wy-
nika ze stosunkowo wigkszej liczby ludno$ci miejskiej
i wiekszego og6lnego stopnia uprzemystowienia. Jaskra-
wym przykladem sa takie panstwa, jak Niemcy, Anglia
i Francja, gdzie juz same stolice ich graja bardzo po-
wazng role w calkowitym bilansie elektrycznym.

Poczatki elektryfikacji w ogdle mialy miejsce wla-
snie w miastach, ktére dzieki dostatecznemu skupieniu
ludnoéci przedstawialy teren sprzyjajacy rozwojowi go-
spodarczemu tej nowej galezi techniki. Charakterystycz-
nym jest, ze ten sam czynnik w miare rozwoju stworzyl
z czasem tak wielkie zageszczenia terytorialne odbior-
cow ‘energii elektrycznej, iz obecnie wymaga dla jej ob-
sluzenia stosowania specjalnych &érodkéw, ktoére, jesli
nie utrudniaja, to jednak powaznie komplikuja caloksztalt
zasilania wielkich miast.

Omoéwione wyzej czynniki powoduja, ze wymagania
stawiane zakladom elektrycznym obslugujagcym miasta
sq bez poréwnania wigksze, niz to ma miejsce w wypad-
ku elektryfikacji okregowej. Energia elektryczna stala
gsie dla normalnego trybu zycia miasta czynnikiem tak
niezbednym, ze najkrétsze przerwy w jej doplywie sa
niedopuszczalne — stad na pierwsze miejsce wysuwa
sie postulat absolutnej niemal pewno$ci i niezawodnoéci
zasilania. Nast¢pnie warunki budowy i eksploatacji urzg-
dzen elektrycznych, przede wszystkim sieci, s ia-
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stach znacznie trudniejsze, niz w terenach rzadziej za-
budowanych (brak miejsca, wysokie ceny placéw, koli-
zje z urzgdzeniami technicznymi innych przedsigbiorstw
uzyteczno$ci publicznej, przeszkody z powodu ruchu
ulicznego w czasie robdét itd.). Wreszcie nacisk w kie-
runku obnizania taryf sprzedaznych jest w miastach na
0gol wiekszy skutkiem zuzywania wielkich ilo§ci energii
elektrycznej.

Nic wiec dziwnego, ze wszelkie postepy techniki
wytwarzania, przesylania i rozdzialu energii elektrycz-
nej w pierwszym rzedzie znajdujg zastosowanie w za-
kladach elektrycznych obslugujgcych miasta; co wiecej,
w tych wlaénie zakladach w wyniku ustawicznej dgzno-
§ci do doskonalenia i usprawniania eksploatacji wre sta-
le praca w niemalym stopniu przyczyniajgca si¢ do dal-
szych postepéw.

Omoéwione wyzej zwigkszone wymagania stawiane
zakladom elektrycznym, obslugujacym miasta, odnoszg
sie¢ zaréwno do zakladow wytworczych, jak i do sieci,
o ile jednak elektrownia miejska malo si¢ rézni od elek-
trowni np. okregowej tej samej wielkosci, tak pod
wzgledem urzgdzen technicznych, jak i stopnia nieza-
wodnoéci ruchu, ktory zapewnia — to sie¢ miejska nie-
mal w niczym nie jest podobna do sieci okregowej,
a podstawowg przyczyna tej réznorodnofci jest bez po-
réwnania wieksze skupienie mocy odbioréw (gesto§é po-
wierzchniowa kW ,km?) w obszarach miejskich.

Dla poszczegélnych elementéw systemu dostarcza-
jacego energie elektryczng wymagana pewno$é ruchu na
0go6l maleje w miare oddalania sie od Zrédla energii, czy-
Ii w miare jak maleje moc przenoszona przez poszcze-
gélne elementy; to zmniejszenie wymagan pewnosci ru-
chu, jest jednak w mieécie znacznie powolniejsze, niz w
elektryfikacji okregowej, bo gléwng role odgrywaja tu
nie tyle wzgledy gospodarcze, co czynniki bezpieczen-
stwa. Tak wiec koncowe elementy sieci rozdzielczej w
mie§cie musza pracowaé z wiekszq znacznie pewnoécig
ruchu, niz ma to miejsce w terenach wiejskich lub malo-
miasteczkowych: powoduje to konieczno$¢ odpowiednie~
go zaprojektowania sieci niskiego napigcia.

Jeszcze jeden czynnik zasluguje na podkre$lenie:
miejska sie¢ rozdzielcza jest urzgdzeniem bardzo kosz-
townym — w caloksztalcie kosztéw zakladu elektrycz-
nego obslugujgcego miasto kolo dwoéch trzecich tych
kosztéw przypada na sie¢, a tylko jedna trzecia na elek-
trownie. Chege wigec obnizyé cene energii elektrycznej
droga obnizenia kosztéw wlasnych nalezy miedzy inny-
mi dazyé usilnie do potanienia eksploatacji sieci, Tak
wiec obok wymagan natury technicznej okre$lonych ko-
niecznoécia zapewnienia maksymalnej pewnoSei ruchu
sieci wysuwaja sie jak zwykle sprzeczne z nimi postula-
ty gospodarcze, aby roczne koszty sieci byly jak najniz-
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sze (koszty stale zalezne od zainwestowanego kapitalu
lgcznie z kosztami powodowanymi przez straty w sieci).
Jakkolwiek w miejskiej sieci rozdzielczej wzgledy bez-
pieczenstwa ruchu muszg byé bezwzglednie wysunigte na
pierwszy plan, chociazby za cen¢ podrozenia sieci, to
jednak nie zmniejsza to bynajmniej znaczenia postulatu
obnizenia w miare moznoéci kosztéw sieci, ktéremu to
postulatowi w ostatnich czasach po$wigca sie¢ wiele
uwagi.

Wreszcie pamieta¢ nalezy, ze rozwdj sieci w myéi
powyzszych wytycznych, to znaczy, zapewniajacej ma-
ksymum bezpieczenstwa ruchu przy minimum kosztéw
— jest mozliwy tylko przy zachowaniu wielkiej plano-
woséci, przezornoSci i konsekwencji w projektowaniu
i rozbudowie sieci oraz przy stalym u$wiadamianiu so-
bie, ze wszelkie zmiany raz przyjetego systemu sieci sa
bardzo trudne do przeprowadzenia i kosztowne, gdyz
sie¢ jest inwestycja bedacq do pewnego stopnia w per-
manencji, w ktérej skutkiem cigglej rozbudowy nigdy
nie nastepuje moment, w ktéorym wiegksza czes¢ urza-
dzen bylaby juz zuzyta i zamortyzowana, a wigc nada-
jaca si¢ do zamiany.

Miejska sie¢ rozdzieleza niskiego napiecia, ktérg w
szczegllnoSei mamy sie tu zajaé, jest w caloksztalcie
elementéow skladowych systemu zaopatrujacego miesz-
kancéw miasta w energi¢ elektryczng elementem ostat-
nim, lecz bynajmniej nie najmniej waznym: wystarczy
uprzytomni¢ sobie, jak wielkie moce sg ogélem w tej
sieci na terenie calego miasta przesylane i rozdziela-
ne przy niskim jej napieciu, aby pojaé, iz koszt jej sta-
nowi pokazng czeé¢ kosztéw calej sieci. Celem pracy ni-
niejszej nie jest oczywiScie opisywanie znanych pow-
szechnie szczeg6léw technicznych normalnych sieci, lecz
przedstawienie panujacych obecnie tendencji w budowie
i eksploatacji miejskich sieci niskiego napigcia oraz wy-
tycznych ustalania ich zasadniczych charakterystycznych
wielkoSci.

II. Rodzaj pradu i wysoko§é napiecia w sieciach
niskiego napiecia.

Rozpatrujge miejskie sieci rozdzielcze niskiego na-
piecia ograniczymy si¢ oczywiscie tylko do sieci kablo-
wych, one bowiem jedynie wchodza w gre w wigkszych
miastach, Poza tym uwzglednimy jedynie sieci pradu
zmiennego w zasadzie trojfazowego piecdziesieciookreso-
wego. Sieci pradu stalego, jakkolwiek bardzo jeszcze po
dzi§ dzien w miastach rozpowszechnione (np. w Pary-
zu lub Berlinie moce rzedu setek tysiecy kilowatéw roz-
dzielane sa pradem stalym) stanowia. jednak obecnie
przezytek, datujacy si¢ z doby poczatkéw elektryfikacji,
dalsza ich rozbudowa jest wstrzymana i zastegpowane sg
stopniowo nakladanymi na nie sieciami prgdu zmienne-
go; zging calkowicie dopiero z chwilg zupelnego zuzycia
zainstalowanych w nich elementéw. W kazdym razie
obecnie nie do pomyé$lenia jest projektowanie miejskiej
sieci rozdzielczej na prad staly. Prad zmienny stosowa-
ny jest w Europie z reguly niemal jako pieédziesigcio-
okresowy (liczba wyjatkéw od tej zasady stale maleje
i przewaza daznoé¢ do ujednostajnienia czestotliwosei),
oraz w ukladzie tréjfazowym (wyjatkiem jest np. Paryz
z sieciami dwu- i jednofazowymi).

Wspomnieé¢ jeszcze nalezy o czynionych w swoim
czasie préobach stosowania systemu dostarczajacego ener-
gie elektryczng z zupelnym pominigciem 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

z sieci niezbyt wysokiego napiecia (np. 3 kV). System
ten na og6l nie przyjal si¢ w wiekszym stopniu, gléwnie
wskutek niewielkiej pewno$ci ruchu i duzych strat w
wielkiej liczbie malych transformatoréw pogarszajacych
réwniez w znacznym stopniu spélezynnik mocy. Tak
wiec w chwili obecnej mozna uwazaé, ze sie¢ rozdziel-
cza niskiego napiecia jest nieodzownym elementem skla-
dowym calego systemu rozdzielczego miasta.

W tréjfazowej sieci niskiego napiecia moga byé
stosowane trzy wielko$ci napiecia: 110 - 127 V, 220 V
albo 380 V. Najnizsze napigcie jest napieciem najdaw-
niej stosowanym; z czasem przejawia sie¢ daznoéé¢ do
podwyzszenia tego napigcia i obecnie ma najwiecej zwo-
lennikéw i jest najbardziej stosowane w nowych projek-
tach i wykonaniach napigcie 380 V. Wynika to w pierw-
szym rzedzie z ogélnego wazrostu spozycia energii elek-
trycznej spowodowanego gléwnie rozpowszechnieniem
si¢ grzejnictwa elektrycznego, ktoérego rozwdéj przy na-
pieciu 120 V jest wrecz niemozliwy ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ stosowania olbrzymich przekrojéow przewodow.
Przy wyzszym napieciu maleje wrazliwo$é sieci na spad-
ki napigcia (przy przesylaniu tej samej mocy przekroje
przewodéw, procentowe spadki napigecia i procentowe
straty mocy maleja w stosunku odwrotnie proporcjonal-
nym do wzrostu napigcia), mozliwe jest wigc np. bez-
pos$rednie przylgczanie do sieci stosunkowo wigkszych
silnik6w zwartych.

Wreszcie wzgledy gospodarcze przemawiajg za sto-
sowaniem w sieci napiecia 380 V i to nie tylko ze wzgle-
du na zmniejszenie koniecznych przekrojéw przewodow
dla przesylania tych samych mocy, co przy nizszych na-
pigciach, ale réwniez ze wzgledu na oszczednos$ci na sta-
cjach transformacyjnych. Wedlug obliczen Burgera
[6] liczba stacji koniecznych dla obsilugi 1 km* teryto-
rium miejskiego w zalozeniu jednakowego obcigzenia
i tych samych dopuszczalnych spadkéw napieé (5%)
przy stosowaniu napieé 380, 220 i 120 V pozostaje w sto-
sunku, jak 1:3:12 — przy tym uklad, przekroje, a wigc
i koszt kabli pozostaja praktycznie bez zmiany (jak réw-
niez i sumaryczna moc wszystkich transformatoréw za=
lezna tylko od stopnia obcigzenia danego terytorium).
Tlumaczy sie to tym, ze przy wyzszym napieciu z jednej
strony mniejsze spadki napie¢ dozwalaja rozstawié sta-
cje transformacyjne w wiekszych odstepach, z drugiej
za$ strony wigksza przelotno§¢ kabli przy wyzszym na-
pieciu umozliwia przeplyw przez kable wychodzace ze
stacji wiekszych mocy, przeznaczonych dla zasilenia
wiekszych odcinkéw sieci, niz to ma miejsce przy znacz-
niejszym zageszezeniu stacji. Przekroje kabli w sieci sto-
suje sie przewaznie jednostajne dla zachowania rezerwy
przy zmienionym rozplywie energii w wypadku awarii
poszezegOlnych stacji zasilajgcych sied.

Oszezedno$é wiee, jaka daje stosowanie wyzszego
napiecia, polega na zastgpieniu wigkszej liczby malych
stacji transformacyjnych mniejsza liczbg stacji duzej mo-
cy przy tej samej mocy sumarycznej (patrz rys. 1) i wy-
nosi np. okolo 50% przy zwiekszeniu mocy jednostkowej
transformatoréw z 200 do 600 kVA. Bardzo duze oszczed-
noéci osigga sie¢ przez stosowanie wyzszego napiecia w
instalacjach domowych.

Warto jeszcze zauwazyé, ze w sieciach juz istnieja-
cych podniesienie napigcia jest bardzo prostym i stosun-
kowo tanim sposobem zwiekszenia ich zdolnoéci przesy-
towych, O ile przy tym nie powstaja zbyt duze koszty
zwigzane z wymiang odbiornikéw u abonentéw, to taka
zmiana napiecia z reguly kalkuluje sie¢ taniej, niz roz-
budowa sieci, konieczna dla osiggniecia tej samej prze-
lotnoéci bez zmiany napiecia.
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Ostatecznie zatrzymujemy si¢ na stwierdzeniu, ze
napieciem najbardziej wskazanym dla sieci niskiego na-
piecia, jak tez ze wzgledéw bezpieczenstwa najwyzszym
dopuszczalnym — jest napiecie 380 V (tj. 3 X 380/220
w ukladzie czteroprzewodowym 2z uziemionym przewo-
dem zerowym, z zastosowaniem dla silnikéw napigcia
3 X 380 V, a dla $wiatla i gospodarstwa domowego
3 X 220 V lub 220 V). Wszelkie dalsze rozwazania do-
tyczy¢é beda sieci 380 V; dla nizszych napie¢ jakoSciowa
strona rozwazan nie ulegnie oczywiScie zadnej zmianie,
zmiany dotyczace stosunkéw iloSciowych nie trudno be-
dzie sobie za kazdym razem uprzytomni¢. Napiecie 380 V
jest juz obecnie powszechnie stosowane, a autorzy zaj-
mujgcy sie gospodarno$cig sieci niskiego napiecia prze-
waznie ograniczaja sie¢ w swych rozwazaniach do tego
wlaénie napiecia.
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Rys. 1.
Koszty budowy stacji transformacyjnych: catkowite (a, b)
i jednostkowe (c, d) w zaleznoéci od wielkoéci stacji. Ce-
ny berlinskie z 1935 roku. Transformatory 10/0,4 kV; wy-
posazenle stacji: wylacznik wysokiego napigcia i automat
sieciowy. Dla krzywych b, d — jeden transformator w
stacji, za§ dla krzywych a, ¢ — dwa (wg. K. Menny).

III. Uklad sieci: nowoczesne sieci zamkniete niskiego
napiecia.

Po uskutecznieniu wyboru rodzaju pradu i wyso-
koéci napiecia w sieci rozdzielczej mozemy przystapi¢
do zagadnienia najwazniejszego: do ustalenia, jaki jest
najbardziej celowy uklad tej sieci. W zasadzie idzie o de-
cyzje, czy sie¢ ma by¢ otwarta czy zamknieta. Zasad-
niczymi, dawno znanymi zaletami sieci zamknigtej w po-
réwnaniu z otwarta sa nastepujace jej wlaciwoéei:

1) dwustronne zasilanie kazdego dolaczonego do
niej odbiorcy i skutkiem tego przy szybko i selektyw-
nie dzialajacym odlgczaniu wszelkich awarii — bardzo
wysoki stopienn pewno$ci ruchu samej sieci niskiego na-
pigcia.

2) najkorzystniejszy, samorzutnie ustalajacy sie
rozplyw pradéw — stad minimum mozliwe strat mocy
w sieci i spadkéw napigé; te ostatnie sa stosunkowo naj-
mniejsze zarowno w czasie, jak i w przestrzeni, tj. na-
piecie ulega najmniejszym wahaniom tak w poszcze-
g6lnych punktach sieci, jak i w tych samych punktach
przy przejéciu od minimum do maksymum obcigzen.

W rezultacie w zamknietej sieci kable mogg byé
stosunkowo lepiej wyzyskane (w poréwnaniu z siecig
otwarta i w zalozeniu, ze sie¢ zamknieta nie ma polg-
czen stuzacych li tylko do jej zamkniecia), latwiej jest

przylacza¢ wieksze skupione odbiory, czemu sprzyja tez
zwiekszona pewnoé¢ ruchu, oraz mozna dopuscié bezpo-
$§rednie przylaczanie stosunkowo wigkszych silnikéw
zwartych bez obnizenia tym stalo$ci napiecia.

Sieci zamkniete stosowane juz w poczatkach roz-
woju elektryfikacji nie spelnily wtenczas pokladanych
w nich nadziei wskutek blednego stosowania i nie-
doskonalo$ci bezpiecznikéw topikowych., Bezpieczniki te
przystosowane w pierwszym rzedzie do zabezpiecza-
nia od przecigzen czesto si¢ przepalaly, w rezultacie
nastepowalo przecigzanie sgsiednich transformatoréw
i kabli, kolejne przepalanie si¢ bezpiecznikéw rozchodzi-
lo si¢ lawinowo i przerwa ruchu obejmowalta bardzo du-
ze przestrzenie; co gorsze — wznowienie ruchu nastre-
czalo trudnoéci, gdyz pierwszy wlaczany bezpiecznik nie
wytrzymywal zwiekszonego skutkiem awarii pradu. Po-
dobne wypadki notuje tez np. i kronika sieci warszaw-
skiej. Rezultatem powyzszego byl odwrét od sieci zam-
knietych ku sieciom otwartym. Nastepowalo to badZ dro-
ga podzialu dawnej sieci zamknietej na drobne nieza-
lezne odcinki o charakterze czeéciowo zamknigtym,
otwartym lub mieszanym, badZ tez droga projektowania
z goéry nowych sieci o ukladzie otwartym. Réwniez wo-
bec stosunkowo malej odporno$ci na zwarcia stosowa-
nych w owym czasie wylgcznikéw i innych czeSci wy-
posazenia elektrycznego sieci uklad sieci otwartej, jako
dajacy mniejsze wielkoSci pradéw zwarcia, wydawal sie
byé¢ korzystniejszy.

Rosngce stale w miastach wymagania co do zwiek-
szenia pewno$ci ruchu musialy jednak spowodowaé po-
wrét do sieci zamknigetych bezkonkurencyjnych pod tym
wzgledem. Nastgpilo to dopiero po dokonaniu szeregu
ulepszen technicznych dotyczacych bezpiecznikéw o du-
zej bezwladnoéei, tzw. automatéw sieciowych (patrz ni-
zej), jak i zagadnienia odlaczania zwaré¢ w sieci niskiego
napiecia droga wypalania si¢ kabli. Gléwne prace w tym
kierunku dokonane byly w Ameryce, obecnie jednak i w
Europie wielkie miasta budujg swe najnowsze sieci jako
sieci zamkniete (Berlin, Moskwa, Paryz).

Przed omoéwieniem dalszych jeszcze wladciwosei
sieci zamknietych dajacych im wybitne pierwszenstwo
przed otwartymi musimy przedstawi¢ w gléwnych za-
rysach, jak wyglada wspolczesna wielkomiejska sieé¢
zamknieta niskiego napiecia (Maschennetz, reseau mail-
1é). Kable niskiego napiecia, od ktérych odchodzg od-
galezienia do poszczegblnych doméw czy odbiorcéw, ulo-
zone sa w zasadzie po obu stronach ulic (przewaznie pod
chodnikami); w. dzielnicach slabiej obcigzonych, np. za-
budowanych willowo, wystarcza czasem jeden kabel na
ulicy — roénie wtedy nieco koszt przylaczen domowych,
bo czeé¢ zasilajagcych je kabli musi przechodzi¢ przez
tzw. przekopy pod jezdnig.

Wiszystkie kable uliczne (nie przylaczeniowe) scho-
dzace si¢ na kazdym rogu ulic lgczg sie ze sobg w wezet
w skrzynce kablowej pod — .ub nadziemnej (np. przy
skrzyzowaniu dwoch ulic — w wezle schodzi si¢ 8 kabli).
Przy bardzo duzych odstepach miedzy skrzyzowaniami
ulic moze by¢é réwniez celowe i konieczne instalowanie
skrzynek kablowych na polowie tych odstepéw — be-
da sie w nich wtenczas schodzily po cztery kable (rys. 2).

W skrzynkach kablowych kazdy kabel jest zabez-
pieczony bezpiecznikami o duzej bezwladnoéci, o ile nie
jest stosowana zasada odlgczania zwaré przez wypalanie
sie uszkodzenn w kablach — w tym ostatnim wypadku
kable w wezlach 1gczg sie bezpoSrednio. Przyjety sy-
stem zabezpieczenia sieci (o czym nizej) nie ma zreszty
wplywu na sam jej uklad. Sie¢ zamknieta obejmuje w
zasadzie caly obstugiwany obszar miasta, nie bedac po-
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dzielona na mniejsze czeSci. Sie¢ jest zasilana przez
transformatory w swoich wezlach. Transformatory roz-
stawione sa w sieci na ogél symetrycznie, jednak z
uwzglednieniem lokalnych skupienn odbiorcéw energii.
Wezel sieci zasilany przez transformator znajduje sie¢ za-
miast w skrzynce ka-
blowej—w stacji tran
sformacyjnej (prze-
waznie podziemnej).

“waphar S odfy]

Poszcezegblne sg-
siadujace ze soba
transformatory mu-
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wypadnigcie z ruchu
jednego kabla wyso-
kiego napigcia nie po
ciggnie za soba zad-
nej przerwy w ru-
chu w sieci niskiego
napiecia, gdyz obcig-
zenie stacji transfor-
macyjnych pozbawio-
nych napigcia zosta-
nie przejete przez o-
taczajace je czynne
stacje, oczywiscie ko
sztem pewnego prze-
cigzenia ich transfor
matoréw, jak tez i
kabli oraz przy zwiek
szonych nieco spad-
kach napigcia. Ko-
niecznym przy tym
warunkiem jest wy-
posazenie wszystkich transformatoréw w wylaczniki
zwrotne niskiego napiecia, ktére z chwilg zaniku napiecia
po stronie pierwotnej transformatora odlgcza go od sieci
niskiego napigcia nie dopuszczajac do zasilania przez trans-
formatory z sieci niskiego napiecia ewentualnych zwaré
w kablach wysokiego napiecia.

Powyzsze wylgezniki zwrotne niskiego napigcia
zwane automatami sieciowymi pozwalaja przez odlacze-
nie kabla wysokiego napigcia w elektrowni lub podsta-
cji odlgezyé od sieci niskiego napiecia szereg przylgczo-
nych do tego kabla transformatoréw, co ma znaczenie
tak dla zmniejszenia strat w sieci (w godzinach malego
obcigzenia), jak tez stanowi ulatwienie przy wszelkich
robotach na sieci. Ponowne wlgczenie kabla wysokiego
napiecia moze powodowaé samoczynne polgczenie sie
transformatoréw z siecig niskiego napiecia, je$li ich auto-
maty sieciowe beda wyposazone w doé¢ czule przekaz-
niki reagujace na réznice miedzy napieciem transfor-
matora przy biegu luzem i niZzszym od niego napigciem
obcigzonej sieci. Automaty sieciowe wylaczaja tez zwy-
kle pod wplywem dzialania przekaznikéw Buchholtza
i cieplnych, ktérymi chronione sg transformatory od
wewnetrznych uszkodzen i od przeciazen; dla zabezpie-
czenia transformatora przed bardzo silnymi pradami
zwaré wystepujacych w bezpoérednim jego poblizu wlg-
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Rys. 2.

Schematyczny uklad sieci zam-
knietej niskiego napiecia wraz
z jej zasileniem:

a — elektrownia, b — sie¢ ka-
blowa najwyzszego napiecia, c—
podstacja obnizajgca napiecie z
najwyzszego na $rednie, d — ka-
ble zasilajace $redniego napigcia,
e — transformacyjne stacje sie-
ciowe zasilajgce sie¢ niskiego na-
pigcia, f — sie¢ zamknigta nis-
kiego napiecia 380/220 V (kable
ulozone po obu stronach ulic).

czone sa zwykle w szereg z automatem sieciowym bar-
dzo mocne bezpieczniki topikowe bedace w stanie odla-
czy¢ prad rzedu kilkunastu tysigcy amperéw przy na-
pieciach 220 -~ 380 V.

Sam automat sieciowy nie jest przeznaczony do wy-
laczania wielkich pradéw zwaré, ale tez ze wzgledu na
niezmieniony kierunek przeplywu energii nie reaguje on
na zwarcia (nie ma organéw nadmiarowych); z drugiej
jednak strony musi wytrzymywaé zalgczenie na zwarcie
bez nastepujacego po tym odlgczenia. Ochrone przeciw-
zwarciowa dopelnia jeszcze w poszczegélnych wypad-
kach stosowanie w stacjach transformacyjnych dlawi-
kéw ograniczajgcych prady zwarcia [7].

Je$li sie¢ niskiego napiecia zbudowana wg. powyz-
szych wytyecznych zawiera pewne elementy do§é kosz-
towne, niespotykane w zwyklych sieciach otwartych, to
z drugiej strony obok osiagnigecia w niej samej znacznie
zwigkszonej pewno$ci ruchu mozemy powaznie upro-
§ci¢, a wiec i potani¢ zasilajaca ja sie¢ wysokiego na-
pigcia. Mianowicie kable wysokiego napiecia, zasilajace
poszczegolne 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 klopotliwymi
w eksploatacji zabezpieczeniami selektywnymi, bo, jak
widzieliSmy wyzej, wypadnigecie z ruchu jednego kabla
wysokiego napiecia nie powoduje wcale przerwy ruchu
w sieci niskiego napiecia: pewno$é¢ ruchu sieci niskiego
napiecia jest tak wielka, ze bezcelowym jest ponoszenie
kosztéw na zwiekszenie pewno$ci ruchu poszczegélnych
kabli wysokiego napigcia; (oczywiscie inaczej sprawa sie
przedstawia w stosunku do wielkich odbiorcéw, zasila-
nych wprost z sieci wysokiego napiecia, ktéorym nalezy
zapewni¢ dostawe energii dwoma réznymi kablami wy-
sokiego napiecia). Wreszcie powiedziane wyzej dotyczy
tylko sieci wysokiego napigcia, zasilajacej bezpoérednio
sie¢ niskiego napiecia, a nie sieci najwyzszego ‘napiecia
w systemie trzynapieciowym.

W stacjach transformacyjnych na ogdél mozna nie
stosowaé¢ po stronie wysokiego napigcia wylgcznika
przed transformatorem — wystarcza odlgceznik, zdolny
do przerywania pradu biegu jalowego transformatora.
Sam transformator jest dostatecznie zabezpieczony po
stronie niskiego napiecia, w razie za$§ zwarcia czy w
transformatorze czy w wysokonapieciowej czeSci stacji —-
odlaczy wylacznik na poczatku kabla wysokiego napie-
cia, nie powodujgc tym zaklécenn w sieci niskiego na-
pigcia.

Do wymienionych poprzednio zalet sieci zamknig-
tych mozemy obecnie, po blizszym zaznajomieniu si¢ z
ich wspdlezesnym ukladem, doliczyé¢ ich dalsze, nie mniej
wazne korzystne wladciwosci. Najwazniejsza jest ideal-
na wprost zdolnoé¢ przystosowywania si¢ ich do rosng-
cych obcigzen. W sieci otwartej przekroje kabli sg za-
zwyczaj stopniowane tak, iz przy wzroécie obciazen, kté-
ry wszak jest stalym i normalnym zjawiskiem we wszel-
kim zasilanym obszarze — zwigkszenie liczby stacji
transformacyjnych pocigga za soba konieczno$¢ zupelne-
go przeksztalcania sieci, kladzenia nowych kabli i nie
raz wyjmowania z ziemi starych kabli, co, jak wiadomo,
ze wzgledu na wysychanie papierowej izolacji, powoduje
zwykle skrécenie czasu ich uzywalno$ci. Pozostaje wiec
droga zwiekszania mocy czynnych stacji transformacyj-
nych i réwnoczesnego znacznego zwykle powigkszania
przekrojéw kabli. W sieci zamknietej wszystkie przekro-
je kabli sg na ogél jednakowe, a dla zwigkszenia prze-
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lotnosci 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 byly od poczatku zapro-
jektowane z odpowiednim zapasem, zajdzie i w zamknie-
tej sieci konieczno§¢ powigkszenia ich, bo samo zage-
szezanie stacji  transformacyjnych doprowadziloby do
nieekonomicznej, nadmiernej ich ilosci).

Wobec silnego rozwoju grzejnictwa elektrycznego
w gospodarstwach domowych i zwigzanego z tym znacz-
nego wzrostu mocy poszezegolnych przylaczanych do
sieci odbiornikéw, bardzo cenna jest wlasciwoéé sieci
zamknietych znacznego wyréwnywania poszcezegolnych
obciazen, czyli rozkladania ich na wigeksza ilo§¢ réwno-
legle zasilajacych sie¢ transformatoréw; z tym wigze sig
tez oczywiscie odpowiednie zmniejszenie spadkéw na-
pieé.

W eksploatacji sie¢ zamknieta jest bardzo wygod-
na dzieki mozno$ci kazdorazowego wylaczenia dowolnej
stacji transformacyjnej lub kabla wysokiego napiecia
bez konieczno$ci dokonywania uprzednio zadnych prze-
laczen i bez powodowania tym przerw dostawy energii
w sieci. Powyzsze ulatwia wszelkie roboty zwigzane
z konserwacja, renowacja czy tez naprawa sieci. Pewng
niedogodnoécia jest moze trudnoéé (zwlaszcza w sieci
niezabezpieczonej) pozbawienia. napigecia tej sieci — na
ogét roboty w niej musza byé dokonywane pod napie-
ciem,

Ze wzgledu na moznoé¢ niestosowania w stacjach
transformacyjnych wylacznika wysokiego napiecia, zna-
cznie latwiej moze by¢ do zasilania sieci zamknietych
uzyte wyzsze napiecie (15 =+ 35 kV), bez podrazania
tym calej sieci.

1V. Wyznaczenie mocy transformatoréw, przekrojow
kabli i iloSci stacji transformacyjnych w sieci
zamknietej.

Po dokonaniu wyboru ukladu sieci niskiego napie-
cia, ktéry to wybér w my§l powyzszych rozwazan po-
winien by¢ obecnie stanowezo rozstrzygniety na rzecz
sieci zamknietej, kolejnym etapem projektowania miej-
skiej sieci rozdzielczej niskiego napiecia bedzie ' ustale-
nie charakterystycznych wielkoéci elementow sklado-
wych tej sieci. Tymi wielkoSciami w odniesieniu do opi-
sanej wyzej sieci sgq: wielko§¢ transformatoréw siecio-
wych (N¢max), gestosé ich rozstawienia, wyrazajaca sie
liczbg transformatoréw na 1 km® obslugiwanego teryto-
rium (n), wreszcie przekroje kabli ulicznych (q). Wiel-
koéci te sa powigzane miedzy soba pewnymi zalezno-
Sciami.

Iloczyn mocy jednostkowej transformatora przez
liczbe transformatoréw na 1 km* pozostaje w pewnym
§cisle okreS§lonym zwigzku z wielko$cia obcigzenia obstu-
giwanego obszaru, zaleznym jedynie od stopnia rezerwy,
jaki pragniemy zachowa¢. Dane zadanie mozemy wigc
rozwigza¢ réznymi sposobami: badZz stosujac wieksza
liczbe malych transformatoréw, badZ mniejsza liczbe
wiekszych, badZ wreszcie droga posrednia — byleby ilo-
czyn tych wielkoéei pozostawal w odpowiednim stosun-
ku do gesto$ci obcigzenia zasilanego obszaru.

Przekroje kabli ulicznych réwniez zaleza od mocy
poszezegblnych transformatoréw i ich rozstawienia; przy
danej bowiem przez uklad ulic (zwykle w nieznacznych
granicach si¢ wahajgcej) liczbie kabli, schodzgcych sie
w wezle (w stacji transformacyjnej), suma zdolnosci
przesylowych wezystkich kabli musi byé dostosowana do
mocy transformatora, z ewentualnym uwzglednieniem
pewnej nieréwnoczesno$ci obcigzen i zachowaniem pew-
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nych rezerw. Nieodpowiednie wzajemne ustosunkowanie
tych wielkoéci bedzie powodowalo albo zle wyzyskanie
kabli, albo tez nadmierne ich obcigzanie i réwnoczeénie
zle wyzyskanie transformatora. Rowniez duze odlegloéci
wzajemne poszezegblnych transformatoréw moga wy-
wiera¢ wplyw na wielkoéci koniecznych przekrojéow ka-
bli, jesli wzglad na dopuszczalne spadki napieé¢ stanie sig
decydujacym przy wyborze przekroju.

Rys. 3.
Fragment miejskiej sieci zamknietej:
a — wezltowa skrzynka kablowa niskiego napiecia, b —-
stacja transformacyjna, ¢ — kable rozdzielcze niskiego
napiecia, d — kable zasilajace wysokiego napiecia.

Charakterystyczne wielkoéci sieci zamknietej nie-
zaleznie od powyzszych wzajemnych zalezno$ci musza
przede wszystkim czynié zadoé¢ wielkoSci obcigzenia ob-
slugiwanego przez sie¢ obszaru i dostosowaé si¢ do geo-
metrycznego rozplanowania ulic. Zaprojektowanie sieci,
tj. przekrojéow kabli, rozmieszczenia punktéw zasilania
itd. sposobem klasycznym czyli na podstawie wyliczenia
rozplywu pradéw, analizy spadkéw napieé itp. — jest w
wypadku sieci miejskiej wlasciwie niewykonalnym i nie-
celowym. Przede wszystkim wyliczenie takie wsku-
tek olbrzymiej liczby odbiorcéw energii (chociazby sa-
mych domoéw), jak tez i ilosci ok sieci zamknigtej, byloby
zwigzane z nadmiernym nakladem pracy. Ustalenie wiel-
koéci i miejsc poszezegblnych odbiorcéw energii juz w
czasie obliczenia nastreczaloby nieraz trudnoéci. Ponie-
waz za§ odbiory te zmieniajg si¢ z czasem, wiec juz w
czasie, jaki uplynie od obliczenia do wykonania sieci —.
moglyby zajéé zmiany, przekre§lajace wartos¢ dokona~-
nych wyliczen.

Dalej trzeba uwzglednié¢ fakt, ze sie¢ nie moze byé
projektowana indywidualnie dla kazdego odcinka: ze
wzgledu na ulatwienie eksploatacji konieczne jest jak
najdalej idace ujednostajnienie stosowanych przekrojow
kabli, mocy transformatoréw i t. d. — tym bardziej wiec
bezcelowe byloby gubienie sie¢ w drobiazgowych wylicze-
niach, ktérych rezultaty przekre§lone zostang przez za-
okraglenie otrzymanych wynikéw do wielkoSci znorma-
lizowanych. ¢

Wreszecie najwazniejszym i najtrudniejszym moze
czynnikiem jest staly, w miastach naogél bardzo szybki
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wzrost obcigzenia. Stanowi to jeszcze jeden argument,
iz szczegOlowe obliczenie sieci w pewnym momencie jest
bezcelowa stratg czasu, bo po kilku latach obraz obcigzen
bedzie niepodobny do tego, ktéry moze byé podstawa ta-
kiego obliczenia. Stokro¢ wazniejszym bedzie tak zapro-
jektowaé¢ sie¢, aby z gory przewidziane byly sposoby
stalego, stopniowego przystosowywania jej do rosnacych
bezustannie obcigzen i to nawet w wypadku kilkakrot-
nego powiekszenia si¢ mocy odbioréw energii elektrycz-
nej.

Nie traktujac wigc w obliczeniu sieci poszczegélnych
odbioré6w energii indywidualnie, zakladamy jednostajne

rozlozenie obcigzenia wzdluz obu stron poszczeg6lnych -

ulic, przy czym wielkoé¢ tego obcigzenia bedzie schara-
kteryzowana gestoScia powierzchniowa obcigzenia w
kW/km’, odniesiona do szczytowego obcigzenia elektrow-
ni (t. j. z uwzglednieniem juz odpowiednich spélczyn-
nikéw niejednoczesno$ci obciazenia). Operowanie poje-
ciem powierzchniowej gestoéci obcigzenia jest jednak
niedogodne, gdyz wielko$¢ ta nie jest stala — przeciw-
nie, w kazdym terenie miejskim naogé! zaznacza si¢ do§é
wyraznie zrozniczkowanie ulic na gléwne, na ktérych
skupione sa najwieksze odbiory (duze magazyny, resta-
uracje, miejsca rozrywkowe) i poboczne, o obcigzeniach
znacznie mniejszych. Wygodniej wiec jest operowaé po-
jeciem obcigzenia liniowego na jednostke dlugo$ci kabla
ulicznego (czyli boku ulicy) w Wm b,

OczywiScie te dwie wielko$ci dla danego ukladu
ulic sq $ci§le ze sobg zwigzane, np. dla kwadratowego
rozplanowania ulic i kabli po obu stronach ulic bedzie
(bez uwzgledniania strat w sieci):

W= Jpe ~4“E.10—a W/m b.
gdzie:
Jp — gestoé¢ powierzchniowa w kW/km* odniesiona
do szezytu,

a — rozstep ulic w metrach,

g — spoOlczynnik réwnoczesno$ei obcigzenia t. j.
stosunek szczytowego obcigzenia w elektrowni
do sumy szczytowych obcigzen wszystkich ka-
bli rozdzielezych niskiego napigcia.

Wielkoéci obceigzen skupionych, ktére moga by¢
przylaczone do sieci niskiego napigcia, zaleza od wysoko-
§ci napiecia, od przekrojéw kabli, od dopuszczalnego
spadku napiecia i t. d. W kazdym wypadku jest pewna
maksymalna dopuszczalna wielko§é obeigzen skupionych.
Wieksze od nich obcigzenia musza by¢ zasilane wprost z
sieci wysokiego napigcia. Z zachowaniem tych zastrzezen,
spadki napie¢ w sieci niskiego napigcia mozna obliczaé,
jak dla obcigzen jednostajnie rozlozonych wzdluz kabla,
oczywiscie z wyjatkiem wypadkéw anormalnego skupie-
nia odbioréw w jednym miejscu.

Czynnikiem, decydujacym o wyborze charaktery-
stycznych wielkoécei sieci, powinny byé wzgledy gospodar-
cze. Z poéréd wielu mozliwych wielko$ei mocy transfor-
matoréw, ich iloci na 1 km® i przekrojéw kabli, nalezy
wybraé te, ktére, czynige zado§é zaré6wno omoéwionym
wyzej wzajemnym zaleznodciom, jak tez wielko§ci obcig-
zenia i konfiguracji ulic, powodowaé beda jednoczeénie
minimum rocznych kosztéow eksploatacji sieci. Te ostat-
nie skladajg sie z kosztéw stalych, czyli kosztéw oprocen-
towania i amortyzacji kapitalu wylozonego na budowe
sieci, jak tez kosztéw utrzymania urzgdzen w stanie uzy-
walnoéci, oraz z kosztéow zmiennych, powodowanych
przez straty w urzadzeniach. Koszty stale sg zalezne od
zainstalowanej mocy, zmienne za$ od iloci przesylanej
energii. Warunek zachowania minimum calkowitych ko-

sztébw moze oczywiscie czasem nie byé zachowany, np. w
wypadku, gdy szczegélnie zalezy na ograniczeniu wiel-
ko$ci kapitalu zainwestowanego, choéby kosztem zwiek-
szenia strat w sieci, a nawet calkowitych rocznych kosz-
tow. Naogél jednak koszty strat w sieci stanowia nie-
znaczng czeS§¢ kosztow kapitalu zainwestowanego, totez
we wszelkim obliczeniu przyblizonym te ostatnie odgry-
waja role decydujgca.

380/220V

Rys. 4.
Podstawowy schemat stacji transformacyjnej zasilajacej
sie¢ zamknietg:
a — odlgcznik wysokiego napiecia, b — automat sieciowy
wraz z bezpiecznikami topikowymi o duzej bezwladnoéci,
¢ — transformator, d — dlawiki bezuzwojeniowe zwigk-
szajgce reaktancje transformatora, f — dlawik ograni-
czajacy prad zwarcia z zaczepem po $rodku uzwojenia,
g — bezpieczniki sieciowe (specjalne).

Spos6b przeprowadzenia obliczenia dla otrzymania
tego ,,optimum gospodarczego” odpowiada naog6l znanym
obliczeniom najkorzystniejszego gospodarczo przekroju,
napiecia przesylowego i t. p. R6zni autorzy [1, 2, 4] do-
chodzg do zblizonych wynikéw réznymi nieco drogarni.
Dla przykladu przedstawimy tu w najogélniejszych zary-
sach bieg obliczenia wg. K. Menny [4], ktérego meto-
da zasluguje szczegblnie na polecenie ze wzgledu na
przejrzysto§¢ i dokladno$¢ w uwzglednianiu réznorod-
nych czynnikéw.

Obliczenie dotyczy idealnego ukladu sieci o bokach
kwadratowych dlugoéci ,,a” metréw z kablami po obu
stronach ulic i z wezlami, w ktérych schodzi si¢ po 8 ka-
bli na kazdym przecieciu ulic. Transformatory sa rozsta-
wione symetrycznie w wezlach. Ilo§¢ ok sieci (pol sza-
chownicy) przypadajaca na jeden transformator (w kaz-
dej stacji transformacyjnej stoi jeden transformator) wy-
raza sie spoélczynnikiem ,m”. Stad liczba transformato-
ré6w na jednostke powierzchni sieci bedzie:
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Przekroje kabli zaleza od wielkosci ,,a”, ,m"” i od
obcigzenia na jednostke dilugosci kabla ,w” W/m b, Dla
obliczenia tych przekrojéw miarodajne sg dopuszczalne
spadki napieé (2 -+ 3%), oraz nagrzewanie si¢ kabli;
przy tym ostatnim uwzglednia si¢ dodatkowe obcigzenie
kabli niskiego napiecia w wypadku awarii kabla wyso-
kiego napiecia, zasilajacego rzad stacji, nastepnie dopu-
szezalng przeciazalnoéé kabli (20% w ciggu dwoch go-
dzin) i zmniejszenie dopuszczalnego obcigzenia kabli
skutkiem nagromadzenia kilku kabli w jednym wykopie
(do 80%). Wreszcie jako minimalny przekr6j ze wzgle-
du na rezerwe na przyszlo§é przyjeto 35 mm?,

Wszystkie powyzsze warunki uwzglednione sa przez

wzér empiryczny dla przekroju kabli (dla napiecia
3 X 380/220 V):
wa \*
q = 30 +(a+§m’)-(—o—) 2104 mm* .. (3
200
gdzie: dlacosg=1 :a=027 B=115

dla cos 9 = 0,9: = 0,35, B = 1,4
dla cos ¢ = 0,8: o = 0,47, § = 1,65.
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Moc transformatora dla powyzszych warunkéw wy-
raza si¢ wzorem:

4g,.a.m.w.z, = 4
t.max=—‘i,;rca' +10*kVA ... 49
gdzie:

g, — Jest spoélezynnikiem jednoczesno$ei obcigzenia
kabli, rozchodzacych si¢ z jednego transforma-
tora (zwykle g, = 1 do 0,75),

zy — jest spoélezynnikiem, uwzgledniajacym dodat-
kowe obcigzenia transformatora wskutek awa-
rii sasiednich transformatoréw (zwykle z; =
1,35),

ily — jest spélezynnikiem, uwzgledniajacym przecig-
zalno$¢ transformatora (zwykle i, — 1,2).

Przy tym normalne obcigzenie transformatora, bez

przeciazenia, bedzie:

"
N, = Nt,max-?:- KVA 22 0,89. Ny ax KVA . . (5)

Z powyzszych wzoréw wynikaja tez bezpos$rednio
omowione wyzej zaleznofci wzajemne wielko$ci o n”’
i WNg max' 0raz ,q“ i ,,N¢ ax“ @ mianowicie z (2) otrzy-

mamy:
(1000 )’ 1
ms= ——).—
a n

a po podstawieniu w (4):
4.9, .w.2.10° 3

rihel (B e JOVIAE 1 5 A8
il . @.cos ¢ n

Nt.max o
za$ z (4):

ﬁt CcoS ¢
w =N OIS SIS DB SIS [ |,
LIOAX % & 000
i po podstawieniu w (3):

In -2t

Dla spelnienia warunku optimum gospodarczego ze-
stawia si¢ w odniesieniu do jednostki powierzchni réw-
nania rocznych kosztéw stalych i zmiennych dla sieci
niskiego napiecia, dla stacji transformacyjnych i dla kab-
li zasilajacych wysokiego napigcia. Poszczegélne koszty
zalezne beda od danych technicznych urzadzen, od jed-
nostkowych cen réznych elementéw skladowych i od
wielkoSci ,n% wN¢ max™ 1 »q

Suma tych wszystkich kosztéw dla okre$lonych
warto$ci wielkoéei ,,a” i ,,w” bedzie zalezala od jednej
tylko zmiennej ,,m”. Mozna wigc droga odpowiednich
przer6bek matematycznych otrzymaé wielkoéé¢ ,,m”, dla
ktérej wszystkie koszty dla calej sieci beda stanowily
minimum; z tak wyliczonych wielkoéci ,,m” otrzymamy
wg. wzoréw (2), (3) i (4) szukane charakterystyczne
wielkos$ci sieci ,,Ny maxs »n i ,q“

Powyzszy przebieg obliczenia moze byé dosé zna-
cznie uproszezony, gdy idzie o otrzymanie wynikéw przy-
blizonych, orientacyjnych. Mianowicie przez pominigecie
w zestawieniu kosztéw rocznych sieci, niewielka role gra-
jacych kosztéw zmiennych, oraz wogole kosztéw kabli
wysokiego napiecia, malo zaleznych od ,m”, otrzymuje
sig po zrézniczkowaniu wzér przyblizony na najkorzy-
stniejsza gospodarczo warto§é ,m”:

3
08.a. VA, — VALY . gt
m:l.]/ @A —Pn- 4.0 00 . (B

meax.ﬁ‘.cosv'

@ .
q =30 + ('in? +p).(1,25. 10~ mm?* (7)

at Pp-By.p.Jg

gdze:

Py i py— sa wyrazonymi w liczbach bezwzglednych stopa-
mi oprocentowania zainwestowanego kapitatu,
lacznie z amortyzacjg, renowacja i utrzyma-
niem — odpowiednio dla sieci kablowej niskie-

go napiigca (p,) i dla stacji transformacyjnych
(pe),

B, — je;t czebeig kosztu zakladowego dla sieci niskie-
g0 napiecia, zalezng od przekroju i wyrazong na
jednostke dlugo$ci (km) i jednostke przekroju
(mm?),

A;. — jest kosztem skrzynki kablowej na skrzyzowa-
niu ulic,

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

B — jest spélczynnikiem z réwnania (3),

Jp — jest gestoScia powierzchniowa obcigzenia w
kW /km?,

g — jest spolezynnikiem
(érednio — 0,75).

(Wg, przecietnych danych z 1935 r. z Berlina:

jednoczesnoSei  obceigzenia

Py = 0,11

Py = 0,16

B, = 86 RM/km i mm?*
Ay = 2000 RM

A, = 8000 RM)

Dla kazdego poszczegélnego wypadku nalezy zasto-
sowaé odpowiednie wielkosci liczbowe powyzszych spol-
czynnikéw., Poprzestajac na pewnym przyblizeniu, moz-
na stosowa¢ wyzej podane wielkosci, jako pochodzgce
z warunkoéw, zblizonych do naszych w czasie i w prze-
strzeni, zwlaszcza wobec tego, ze do wzoru wchodza sto-
sunki tych wielkoéci, ktére przy zmianie poszczegélnych
wielkoéci, ulegaja znacznie mniejszym zmianom.

Podstawiajac wartos¢ ,,m” z wzoru (8), oraz posit-
kujgc sie podanymi wyzej wielkoSciami spélczynnikéw
liczbowych, otrzymamy z wzoréw (2), (3) i (4) dla

cos ¢ = 0,9:
, SN
J 2
n = 0,303 ]/;'L ~ 63.

Vo RN s 18P
Nt max = 483.)/a.Jp = 69,7. )/w kVA

w?
a

WA A1)

. . (10)
.—_
q=30+0973.10 1 Jg*. a* + 0,424.10 %, /T a® =

o
= 30 4 8,75, 10!, w*, a* 4 0,883 . '/w' mm?® . (11)

Z powyzszych wzoréw przyblizonych widoczne jest,
w jaki sposéb wielkoSci charakterystyczne sieci, zapro-
jektowanej dla minimum kosztéw rocznych, zalezg od
konfiguracji sieci (a) i od wielkosci obcigzenia (w, J ).
Te same zaleznoéci przedstawione sg na rysunkach 5, 6
i 7, gdzie najkorzystniejsze gospodarczo wielkosei ,n”,
»N¢, max” 1 »,q” podane sa w funkcji ,Jp” dla réznych
wartoéei ,,a”. Jednocze$nie linie przerywane, laczace
punkty réznych krzywych, odpowiadajace tym samym
wartosciom ,w” — przedstawiaja zalezno$¢ od gestosci
liniowej ,w"” (przy tym ,w”, ,a” i ,Jp” zwigzane sa
zaleznoscig (1).

Z rozwazan tych wynikaja ogélne prawidla, ktore
musza byé przestrzegane dla racjonalnego zaprojektowa-
nia sieci zamknietej, a mianowicie:

W sieci spelniajgcej warunek minimum kosztéw
rocznych —

1) moc transformatoré6w (N nax 2alezy tylko od
gestosci liniowej obciazenia i roénie z nig (wzér 10),
a nie zalezy od odstepu ulic (a), wige do pewnego stop-
nia w ogéle od konfiguracji sieci; wobec tego Ny ,,ay TO-
énie tez ze wzrostem powierzchniowej gesto$ci obciaze-
nia Jp przy danym ,.a”;

2) iloé¢ transformatoréw na 1 km? (n) ro$nie ze
wzrostem obcigzenia liniowego (w) lub powierzchnio-
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Rys. 5.
Najkorzystniejsza gospodar)c,zo wielko§é transformatoréw
sieciowych (N¢ max) W funkeji powierzchniowej gestosei
obciazenia (Jp) w zaleznobci od rozstepu ulic (a) i linio-
wego obcigzenia kabli (w); (sie¢ idealna kwadratowa,
napiecie 380 V, ceny jednostkowe z 1935 r. z Berlina).

wego (Jp), za$ dla danego ,w” — maleje ze wzrostem
»@” (wzor 9);

3) przekroje kabli (g) rosna zaréwno wskutek
wzrostu ,w” lub ,Jp”, jak tez wskutek wzrostu ,a”
(wzor 11).

We wszelkim konkretnym przypadku czy to pro-
jektowania nowej sieci, czy tez modernizowania sieci juz
istniejagcej, na ogdl, przynajmniej w miastach europej-
skich, nie spotyka si¢ idealnego kwadratowego ukladu
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 ukladzie teoretycznym dla wartosci ,,w”,
odpowiadajgcej wielkoSciom rzeczywistym, i wartoSci
»@", bedacej $rednig wielko$ei rzeczywiscie wystepuja-
cych odstepow ulic — nalezy nieco dostosowaé indywi-
dualnie do rzeczywistego ukladu ulic, stosujac np. rézne
wielko§ei transformatoréw zalezne od liczby ulie, scho-
dzacych si¢ na poszczeg6lnych rogach, rézniczkujac tez
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Rys. 6.
Najkorzystniejsze gospodarczo liczby stacji transforma-
cyjnych na kilometr kwadratowy sieci (n) w funkeji po-
wierzchniowej gestoSci obcigzenia (JF) w zalezno$ci od
rozstepu ulic (a) i liniowego obcigzenia kabli (w); (sie¢
idealna kwadratowa, napiecie 380 V, ceny jednostkowe
z 1935 r. z Berlina).

ewentualnie przekroje kabli na poszczegélnych ulicach
itp. W wypadku bardzo dlugich odcinkéw ulic miedzy
wezlami, przy duzym réwnocze$nie obcigzeniu liniowym,
koniecznym bywa czasem ustawienie transformatoréw
na polowie dlugosci ulic.

Drugim powodem, dla ktérego sie¢ rzeczywista be-
dzie odbiegala od ukladu idealnego, jest rézna wielkosé
obcigzen na ulicach gléwnych i bocznych. Rozwiazanie
nalezy sobie wyobrazi¢, jako zlozone z dwéich ukladéw
idealnych dla dwdch réznych wielkosei ,w”.

Wreszcie wielko§é obciazenia liniowego ,w” jest
rézna nie tylko dla poszczegdlnych czeéci danej sieci, ale
tez wzrasta w miare rozwoju spozycia energii elektrycz-
nej. Aby zaprojektowane wielkoéci charakterystyczne
sieci (n, Ny nax @) mogly by¢ tatwo dostosowane do tego
zwiekszonego 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 najwigkszej wartosci
»w” jakiej nalezy si¢ w dalszej przyszloSci spodziewac.

g
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Rys. 7.
Najkorzystniejsze gospodarczo przekroje kabli (q) sieci
zamknietej w funkcji powierzchniowej gesto$ci obciaze-
nia (Jp) 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 sposéb ciggly obciazenia ,w”
z obliczenia gospodarczego wypadng réwniez zmienne w
spos6b ciagly wielko$ci ,n”, ,N¢max” i ,q"; poniewaz
praktycznie ta ciagglo$¢ zmiennoSci tych wielkoéci nie
moze by¢ zachowana, wigc jak zwykle w podobnych wy-
padkach trzeba odstapi¢ od warunkéw optimum gospo-
darczego celem otrzymania dobrych warunkéw eksplo-
atacji (minimum réznych wielkoéei transformatoréw,
przekrojéow kabli i t. d.) oraz latwego przystosowywania
sig sieci do rosnacych wymagan. W tym celu najstusz-
niej bedzie zachowaé¢ pewna ciaglo§¢ wzrostu liczby sta-
cji na km* (n), a wzrost mocy transformatoré6w (Ng, ax)
i przekrojéw kabli (q) przewidzie¢ skokami w dwéch
lub trzech etapach; (wigc np. mniejsze jednostki trans-
formatorowe z czasem w $rodmieSciu zostana zastgpione
przez wigksze, a same zuzyte beda w obszarach o mniej-
szym obciazeniu; réwniez kable w $rédmieéciu lub tylko
na gléwnych ulicach bedg z czasem wzmocnione, np.
przez ulozenie réwnoleglych kabli i t. p.).

Wybor tych kilku stopniowanych wielkoéci »N¢, max
i ,,q” winien nastapi¢ tak, aby jak najmniej oddalaé sie



od warunkéw optimum gospodarczego, co moze by¢ do-
konane jedynie po do$¢ dokladnym zanalizowaniu zmien-
noéci tych wielko$ci w funkcji obciazenia. Przy kazdej
zmianie wielkoéci otrzymanych 2z rozwazan teoretycz-
nych, nalezy réwniez pamieta¢ o konieczno$ci zachowa~
nia wzajemnych zalezno$ci wg. wzoréw (6) i (7).

W dalszym ciggu oméwimy kilka szczegélow tech-
nicznych wykonania sieci zamknietych, réznigcych si¢ od
rozwigzan, spotykanych w sieciach dawnego typu.

V. Zabezpieczenie zamknietej sieci niskiego napiecia.

Jest to zagadnienie, od ktérego pomy$lnego rozwig-
zania zalezy w ogoéle powodzenie stosowania sieci zam-
knietych. Przede wszystkim trzeba zauwazyé¢, ze kable w
sieci zamknietej z reguly nie maja zabezpieczenia prze-
ciw przecigzeniom. W rzeczywistoéci, wobec istnienia na-
o0g6t Scislej kontroli przylaczanych do sieci odbiornikéw,
nieoczekiwane wigksze przecigzenia wystepuja w sieci
miejskiej b. rzadko. Dla kontroli stopnia obcigzenia sieci
wystarczaja naogé! okresowe, systematycznie przeprowa-
dzane pomiary na kablach. Chwilowe przecigzenia kabli,
spowodowane wypadnigciem z ruchu czeSci transforma-
torow sa na ogol krotkotrwale, zreszta sie¢ zgory jest za-
projektowana tak, by méc je znosi¢ bez szkody dla sie-
bie. Jedynymi organami, reagujacymi na przeciazenia mo-
ga by¢ normalne bezpieczniki topikowe na odgalezieniach
od sieci do poszczegblnych doméw (w przylaczach domo-
wych), oraz przekazZniki termiczne na transformatorach
sieciowych, odlaczajace je w razie dlugotrwalych prze-
cigzen, zagrazajacych ich caloéci.

Podstawowe znaczenie ma zebezpieczenie sieci od
zwar¢, ktore jakkolwiek w starannie ulozonych sieciach
wystepuja stosunkowo b. rzadko (gléwnie skutkiem me-
chanicznych uszkodzen kabli) — musza jednak by¢ od-
laczane szybko i selektywnie, o ile eksploatacja sieci nie
ma by¢ narazona na niepozadane przerwy prawidlowego
ruchu. Stosowane sa dwa sposoby ochrony przeciwzwar-
ciowej: przerywanie zwar¢ droga wypalania si¢ samych
kabli niskiego napiecia, oraz stosowanie specjalnych bez-
piecznik6w topikowych o duzej bezwladno$ci.

Pierwszy sposOb oparty jest na zjawisku samorzut-
nego gaéniecia luku zwarciowego w kablu. Metaliczne
zwarcie zostaje przede wszystkim przez odpowiednio
wielki prad zwarcia wytopione, poczym nastepuje zaplon
luku, ktory znow, stapiajac elektrody, miedzy ktérymi
plonie, wydluza si¢ i dzigki chlodzeniu przez otoczenie,
gadnie. Dla pomy$lnego przebiegu zjawiska musi byé
spelniony szereg warunkéw. Przede wszystkim sam prad
zwarcia musi by¢ doé¢ duzy (rzedu 3 = 5 kA, zaleznie
od przekroju kabla), aby szybko wytopi¢ zwarcie; z dru-
giej strony przy zbyt duzym pradzie — luk moze nie
zgasng¢ samorzutnie. Podstawowa role odgrywa tez wy-
soko$§¢ napiecia roboczego, ktérego zwiekszenie utrudnia
gadniecie luku., Dla zbadania powyzszych zjawisk prze-
prowadzono w Ameryce, w Niemczech i w Rosji szereg
do$wiadczen.

Praktyka amerykanska, gdzie kilkadziesiat miast
stosuje juz w swych sieciach zamknietych wypalanie
zwaré w kablach jako ochrone sieci, wykazuje zupelnie
zadawalajace rezultaty; uwzglednié 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 wyZzszego napie-
cia (380/220 V), w wyniku szeregu préb okazalo sie, ze
w kablach czterozylowych nastepuje przy tym napieciu
samorzutne gaénigcie luku, o ile wyliczony w danym
miejscu prad zwarcia nie przekracza pewnej wielkoSci,
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(rzedu 15 = 18 kA). Wobec tego za$, ze prady zwarcia w
sieci zamknietej przy wielostronnym zasilaniu zwarcia
z kilku transformatoréw sa wigksze, niz w sieciach otwar-
tych i dochodzg do 30 =+ 35 kA — dla prawidlowego ga-
énigcia luku w miejscu zwarcia koniecznym jest ograni-
czenie wielko$ei pradu zwarcia przez wbudowanie odpo-
wiednich dlawikéw w stacjach transformacyjnych.

Sam proces ga$niecia luku w kablu jest tez zalezny
od konstrukeji kabla i od wlasciwoséci materialéw, uzy-
tych do jego wyrobu. Stosowanie specjalnych konstruk-
cji kabli umozliwia pewne podniesienie granicy pradu,
ponizej ktérej niezawodnie nastepuje samorzutne gasnie-
cie tuku; tg droga mozna czasem unikngé¢ stosowania dla-
wikéw. (Te specjalne kable maja zaréwno przewody fa-
zowe, jak i zerowy obolowione, przy czym wszystkie pla-
szcze olowiane sg uziemione — wykorzystane jest tu spo-
strzezenie, ze luk miedzy zyla i plaszczem olowianym pre-
dzej gaénie; konstrukcja ta zapobiega réwniez przerzu-
caniu si¢ uszkodzenia na zdrowe fazy).

Odlgczenie zwarcia przez wypalenie sie go w kablu
jest idealnie selektywne: po zga$nieciu luku w kablu,
oba konce przepalonego kabla wykazuja zupelnie dosta-
teczng izolacje zyl, a wobec dwustronnego zasilania ka-
bla, ani jeden odbiorca nie jest pozbawiony doplywu
energii., O fakcie przepalenia kabla przewaznie nikt nie
wie i ujawni si¢ on zazwyczaj dopiero przez stwierdze-
nie anormalnego rozplywu pradéw w czasie pomiaréw
obcigzen, albo wskutek powtérnego przepalenia kabla w
sgsiedztwie, ktére juz calkowicie odetnie odcinek kabla,
zasilany tylko jednostronnie od czasu pierwszego wy-
padku.

Przy powyzszym sposobie zabezpieczenia ani w sta-
cjach transformacyjnych ani w wezlach nie stosuje sie
juz oczywibcie na kablach bezpiecznikéw. Czas odlacze-
nia zwarcia, t. j. czas wypalenia miejsca zwarcia w kablu,
lacznie z czasem zgaéniecia tuku, jest tak krotki, ze wiel-
kie prady zwarcia w kablach nie powoduja ich szkodli-
wego nagrzewania sie.

Doé$wiadezenia z praktyki wypalania sie zwaré w
kablach sieci 380 V sa naogél jeszcze zbyt skape i na
przestrzeni zbyt krétkiego czasu zebrane, aby system
ten méc uwazaé za zupelnie pewny i wyprébowany; po
pewnym czasie jednak i przy wiekszej liczbie sieci, ktére
go zastosuja, wyjadniag sie zapewne wszystkie istniejace
dzi§ jeszcze watpliwo$ei, jak np. obawa uzewnetrzniania
si¢ luku w kablu nad powierzchnig ziemi i t. p.

Drugim sposobem zabezpieczenia sieci od zwaré jest
stosowanie specjalnych bezpiecznikéw topikowych o du-
zej bezwladno$ci. Normalny, stosowany dawniej typ bez-
piecznika paskowego (ewentualnie w formie paska, umie-
szezonego w odpowiednim uchwycie, patronie) w zaden
sposéb nie mogl i nie moze sprosta¢ wymaganiom stawia-
nym w sieci zamknietej: przede wszystkim w normalnym
wykonaniu nie jest on w stanie do$¢ szybko i pewnie
przerywaé prady zwaré, przekraczajgce 6 do 10 kA (przy
380 = 500 V), podczas gdy w miejskich sieciach zamknig-
tych, jak méwiliémy, wystepuja prady zwaré wieksze niz
w sieciach otwartych, dochodzace w poszczegblnych wy-
padkach do 30 i wigcej kA.

Jakkolwiek przy specjalnym wykonaniu z magne-
tycznym wydmuchem luku mozna zblizy¢ granice sku-
tecznego dzialania tych bezpiecznikéw do powyzszego
rzedu wielkoéei pradéw — nie rozwigzuje to jednak trud-
no$ci, bo dzialanie takiego bezpiecznika polgczone jest z
wielkim uzewnetrznieniem si¢ luku, polaczonym z wy-
dzielaniem sie goracych gazéw i par metali, co powodo-
waé moze powtérne przeskoki, oraz uszkodzenia pozosta-
lych cze$ci urzadzen, zainstalowanych zwykle w ciasnych
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pomieszczeniach, jak réwniez stanowi niebezpieczenstwo
dla personelu obslugujacego.

Nastepnie bezpieczniki paskowe maja nieodpowied-
ni przebieg charakterystyki pradowo-czasowej: skutkiem
zbyt niskiego pradu granicznego przepalaja si¢ po pew-
nym czasie przy stosunkowo niezbyt wielkich przecigze-
niach, co koliduje z zasada nieodlaczania kabli przecia-
zonych w sieciach zamknietych; przy zwarciach za$§ prze-
palaja sie¢ one tak szybko, iz nie mogga spelni¢ warunku
selektywnos$ci, okreS§lonego praktyka sieci zamknietych
w ten spos6b, ze przy przeplywie pradéw zwarciowych
rzedu kiloamperéw z dwdéch identycznych bezpiecznikéw
obcigzonych w stosunku 1:2 — bezpiecznik wigcej obcig-
zony winien przepala¢ si¢ tak szybko, zeby drugi bez-
piecznik pozostal nienaruszony.

W rozwoju chronologicznym — pierwsze sieci zam-
kniete powstaly w czasie, gdy przemyst nie tylko nie wy-
rabial bezpiecznikéw czynigcych zado$¢ warunkom pra-
cy w tych sieciach, ale w ogé6le kwestionowano mozli-
woé¢ skonstruowania tego rodzaju bezpiecznikéw. Skut-
kiem powyzszego powstalo i rozpowszechnilo si¢ zabez-
pieczanie sieci zamknietych przez wypalanie sie kabli.
Obecnie odpowiednie konstrukcje bezpiecznikéw opraco-
wane i wyrabiane przez wigksze fabryki zagraniczne
spelniaja zupelnie dobrze stawiane im wymagania. Cie-
kawym przyczynkiem historycznej natury moze byé fakt,
ze elektrownie berlinskie (BEWAG) przed kilku laty
wskutek braku odpowiedniego materialu na rynku sa-
me opracowaly i wyrabialy z powodzeniem typ bezwlad-
nego bezpiecznika dla swoich sieci zamknigtych.

Nie wdajac sie zbytnio w rézne w poszezegélnych
wykonaniach szczegdly konstrukeyjne bezpiecznikéw du-
zej mocy o wielkiej bezwladnoéci, ograniczymy si¢ do po-
dania zasady ich konstrukeji. Czas od chwili zaistnienia
zwarcia do przerwania obwodu skutkiem dzialania bez-
piecznika dzieli si¢ na dwa okresy: czas topienia si¢ to-
pika do chwili powstania luku i czas gaszenia luku. Je-
dnoczeénie z powyzszym prad zwarcia ma znany prze-
bieg wzrostu do najwigkszej amplitudy pradu udarowe-
go z nastepujacym potym stopniowym zanikiem sklado-
wej stalej i zmniejszeniem si¢ pradu do wielkosci usta-
lonego pradu zwarcia, :

W bezpiecznikach paskowych normalnego typu pro-
ces stopienia sie paska nastepuje tak predko, ze prad
zwarcia niema czasu osiggnaé¢ przed tym swa maksymal-
na amplitude, powstajacy za$é potym luk o szybko rosna-
cej dlugoscei, a wiec i oporze, znacznie ogranicza mozliwg
w ogbéle w obwodzie wielko§¢ pradu zwarcia. Skutkiem
powyzszego w punkcie sieci, gdzie wyliczona wielko§¢
pradu zwarcia wynosi np. 20 000 amp. — przy przepale-
niu si¢ paskowego bezpiecznika 10-amperowego, rzeczy-
wiécie wystepujacy prad nie przekroczy np. 1200 amp.
Opisane zjawisko, b. korzystne np. przy odlgczaniu zwaré
w torach otwartych, jest tez czynnikiem znakomicie ulat-
wiajacym prace zwyklym bezpiecznikom droga zmniej-
szenia ilogci ciepla, wytwarzanego przy przepaleniu bez-
piecznika.

W bezpiecznikach o zwigkszonej bezwladnoSei zja-
wisko to nie moze by¢é wyzyskane, bo dla osiggniecia do-
statecznej selektywno$ci — czasy dzialania tych bezpiecz-
nikéw sg znacznie dluzsze, tak ze prad zwarcia moze
osiggnaé¢ swa najwieksza amplitude, i w rezultacie ga-
szenie luku w bezpieczniku jest zwiazane z konieczno-
§cig odprowadzenia znacznie wiekszej iloSci ciepla (bez-
piecznik musi odlaczy¢ wieksza, rzeczywiScie wystepuja-
ca moc zwarcia), z czego wynika, ze bezpieczniki o duzej
bezwladno$ci musza by¢ tez bezpiecznikami o duzej mo-
cy odlgczalnej. Rys. 8 daje poréwnanie charakterystyk
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pradowo-czasowych normalnych bezpiecznikéw pasko-
wych i bezpiecznikéw o duzej bezwladnoéei.

Dla osiggnigecia duzej selektywno$ci koniecznym jest
przedluzy¢ czas topienia si¢ topikéw bezpiecznika w sto-
sunku do czasu gaszenia luku, gdyz ten czas topienia sie,

odwrotnie propor- 44
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luku  — otrzymuje cCharakterystyki pradowo - czaso-

si¢ przez nadanie to- we bezpiecznikow topikowych:
pikowi duzej powie- & — normalnygh, b — specj_al-
rzchni  (poszczegél- nych o duzej bezwladnoéci.
ne druciki topika sa rozstawione na powierzchni cylin-
drycznej) i przez otoczenie topika odpowiednia substan-
cja (szamot i t. p.).

Zewnetrznie (rys. 9) bezpiecznik jest obudowany
szezelnie oslona, zdolna przeciwstawié sie wielkiemu
wzrostowi ciénienia wewnetrznego w chwili odlaczania
zwarcia, tak ze zgaszenie luku nastepuje bez zadnego
ujawnienia si¢ tuku lub jego produktéw nazewnatrz.

Sek
0 1 2 3 4
Rys. 9.
Sieciowy bezpiecznik topikowy o duzej bezwladnoéci,
wykonywany przez BEWAG (przekréj i charakterystyka
pradowo-czasowa).

Substancja wypelniajaca bezpiecznik przyczynia sie¢ do
zgaszenia luku albo przez chemiczne zwigzanie gazéw,
wydzielanych przez luk, przy réwnoczesnym stopieniu
sie jej na szklista, szlakowata mase, albo tez drogg ab-
sorbeji i intensywnego ochlodzenia tych gazéow w licz-

nych peknigciach jej, powstajacych skutkiem wewnetrz-'

nego nadci$nienia w chwili zaplonu tuku (rys. 10).
Bezpieczniki dla sieci zamknietych sa wyrabiane dla

pradéw nominalnych 100 < 600 amp.; przy napieciach

380 i 500 V wylaczaja one niezawodnie prady zwarcia
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do 40 kA (skutecznych), bez zadnych towarzyszacych te-
mu procesowi objawéw zewnetrznych.

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

Rys. 10,
Przekx:éj bezpiecznika sieciowego typu BEWAG-u po od-
laczeniu pradu 20 000 amp. (widoczne pekniecia masy
wypelniajacej bezpiecznik).

noszacym 24 kA, w kablu uszkodzonym po érodku mie-
dzy dwoma wezlami do miejsca zwarcia plynie po 12 kA
z obu wezléw na krancach tego kabla, za§ w kazdym
z tych dwéch wezléw, pomijajac prady obciazenia, kaz-
dym z 3 zdrowych kabli doplywa po 4 kA; dzieki odpo-
wiedniemu nachyleniu charakterystyk czasowych bez-
piecznik6w — przepalajg sie bezpieczniki na kablu uszko-
dzonym (obciazone pradem 12 kA), a na pozostalych kab-
lach bezpieczniki pozostang nienaruszone.

W praktyce sieci zamknietych (BEWAG) ustalono,
ze dla spelnienia warunku dostatecznej selektywnosci
bezpieczniki (jednakowe) musza wykazywaé conajmniej
nastepujace réznice czasé6w przepalania sie dla odpowied-
nich par pradéw:

0,12 sek dla 15000 amp. i 7500 amp.
0,49 sek dla 6700 amp. i 4500 amp.
2,5 sek dla 4500 amp. i 2500 amp.

Trzeba wyraznie podkreéli¢, 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 prgdéw, scho-
dzacych sie w wezlach.

Bezpieczniki o duzej bezwladno$ci sg jeszcze zwy-
kle wbudowywane w stacjach transformacyjnych w
szereg z automatem sieciowym. Sg to bezpieczniki na
wigksze pragdy nominalne i przewaznie o jeszcze wigk-
szej bezwladnoéci, niz bezpieczniki sieciowe. Zadaniem ich
jest ochrona transformatora (czego, jak méwiliSmy juz,
nie spelnia automat sieciowy) w wypadku silnych zwarc
w bezpoéredniej bliskosci transformatora, zwlaszeza w
wypadku, gdy zawodzi normalnie przewidziany organ
odlgezajacy zwarcie (np. uszkodzenie bezpiecznika sie-
ciowego, lub nie doé¢ szybkie zgaéniecie luku w przepa-
lonym kablu). W miejscu zwarcia po odlgczeniu najbliz-
szego transformatora plynaé juz bedzie znacznie mniej-
szy prad, ktéry latwiej juz bedzie przerwaé. Rys. 11
przedstawia odpowiednig konstrukcje takiego bezpiecz-
nika firmy Siemens; wlasciwe topiki (doé¢ grube) umie-
szczone, jak szprychy w kole, w chwili zwarcia przeta-
piaja sie przy zewnetrznym okregu i pod wplywem sil-
nego pola magnetycznego wywolanego przeplywem pradu
zwarcia przez kilka zwojow przewodu doprowadzajacego
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prad — wyginaja sie i okrecaja dokola $rodkowego bol-
ca odprowadzajacego prad, dzieki czemu luk zostaje sil-
nie wydluzony i zgaszony.

Roézne konstrukcje bezpiecznikéw topikowych o du-
zej bezwladno$ci znalazly tez zastosowanie do zabez-
pieczania motoréw od zwaré, w szereg ze stosunkowo
slabymi wylgcznikami, ktérych zadanie ograniczone zo-
staje jedynie do ochrony przeciwprzeciazeniowej i do
normalnego roboczego wlgczania i wylgczania. W tych
wypadkach duza bezwladno$¢ bezpiecznikéw konieczna
jest dla uniknigcia reagowania ich na duze prady rozru-
chu motoréw.

Na pytanie, jaki system zabezpieczania zamknietej
sieci niskiego napiecia jest bardziej wskazany, t. j. sto-
sowanie bezpiecznikéw bezwladnych, czy tez wypalanie
kabli — narazie trudno jest da¢ odpowiedz, gdyz oba sy-
stemy maja swe plusy i minusy. Nalezaloby wlaéciwie w
kazdym poszezegélnym przypadku zagadnienie to w za-
stosowaniu do indywidualnych warunkéw przeanalizo-
waé, Nie jest pozbawiona shlusznofci metoda stosowana
czeSciowo w Berlinie, polegajaca na instalowaniu bez-
piecznik6w w stacjach transformacyjnych i na pozosta-
wianiu rozgalezien kabli w skrzynkach ulicznych bez za-
bezpieczania; sposéb ten powstal w wyniku spostrzezenia,
ze w wypadku nie bardzo duzych pradéw zwarcia kable
przepalaja sie i luk w nich gaénie zanim zareaguja bez-
wladne bezpieczniki., Poniewaz za$§ prady zwarcia sa
mniejsze wlaénie w odcinkach kabli dalej poloZzonych od
zasilajacych transformatoréw, stusznym wiec jest pozo-
stawi¢ tam role zabezpieczenia przeciwzwarciowego sa-
mym kablom. Praktycznie metoda powyzsza zmniejsza
ilo§¢ przepalonych bezpiecznikéw w sieci i wigzgca sie
z tym ilo§¢ przerw w doplywie energii do abonentéw.
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Rys. 11.
Bezpiecznik topikowy firmy Siemens o duzej mocy i du-
zej bezwladnoéci (przeznaczony do wbudowania w sze-
reg z automatem sieciowym) A; — doplyw pradu, Ay —
odplyw pradu, S — topiki, B — kilka zwojow przez kté-
re przeplywa prad, wytwarzajac silne pole magnetyczne
w kierunku strzalek.

Na blizsze omoéwienie zasluguje tez automat siecio-
wy, jako aparat specjalnie przystosowany do specyficz-
nych zadan nalozonych nan przez nowoczesne sieci zam-
kniete. Rys. 12 przedstawia podstawowy uklad automatu
sieciowego Siemensa; wyposazony jest on w trzy jedno-
fazowe przekazniki (k). Automat sieciowy musi czynié¢
zado§é nastepujacym wymaganiom:

1) powinien wilaczaé, gdy zalaczony zostanie kabel
wysokiego napiecia i transformator ma po stronie sieci
napiecie biegu luzem wyzsze od napiecia sieci, tak ze po
zalgczeniu transformatora kierunek przeplywu energii
bedzie wlasciwy;
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2) powinien wylgczaé pod wplywem przeplywu
pradu biegu luzem z sieci niskiego napigcia z chwilg po-
zbawienia napiecia kabla wysokiego napigcia;

3) powinien wylgczaé pod wplywem przeplywu
energii z sieci niskiego napiecia w wypadku zwarcia w
transformatorze lub w sieci wysokiego napiecia;

4) nie powinien reagowa¢ na zwarcia ani przecig-
zenia w sieci niskiego napiegcia,

}a
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Rys. 12,
Uklad polaczen automatu sieciowego Siemensa:
a — sie¢ zamknieta niskiego napiecia, b — bezpieczniki
o duzej bezwladno$ci, ¢ — motorowy naped wylacznika,
d — wyzwalacz na prad roboczy, e — wylacznik samo-
czynny, f — przelgcznik sprzezony mechanicznie z wy-
lacznikiem, gi, g 8 — transformatorki pradowg. h —
przekaznik sterujacy motor, ktéry wilacza wy!qczn!k, i—
automat sieciowy, k — przekaznik automatu sieciowego,
1 — transformator sieciowy, m — kabel zasilajacy wyso-

kiego napiecia, linia przerywana z krétkich kresek —

obw6d napieciowy przekaznika, linia przerywana z dilu-

gich kresek — obw6d cewki pradowej, wzgl. reagujacej
na roznice napieé.

Na schemacie rys. 12 przekaznik ,k” dziala albo
jako przekaznik watomierzowy, wrazliwy na kierunek
przeplywu energii, albo tez w polozeniu wylaczonym au-
tomatu, gdy przelacznik ,f” znajduje si¢ w swym gor-
nym polozeniu — poréwnywuje napigcia z obu stron
wylacznika.

Automaty sieciowe sqg budowane na prady nominal-
ne do 1500 A i sa w stanie odlgcza¢ przy pradach do
rzedu 30 kA. Ta duza moc odlaczalna konieczna jest za-
réwno przy odlaczaniu zwaré w sieci wysokiego napiecia,
jak tez przy wypadkowym odlaczeniu kabla wysokiego
napiecia i spowodowanym tym dzialaniu automatu w
chwili istnienia zwarcia w sieci niskiego napiecia. Przy
konstrukeji automatéw sieciowych byl szereg trudnoéci
do przezwycigzenia, jak mozno$é zalgczania ich na naj-
wieksze zwarcia bez nastepujacego, potym wylgczenia,
koniecznoéé¢ bezblednego dzialania wyzwalaczy na prad
roboczy oraz motoréow wlaczajacych przy napieciu sieci
bardzo obnizonym skutkiem zwarcia, zapobiezenie tak
zwanemu pompowaniu t. j. cigglemu wilgczaniu i wyla-
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 oméwic wszystkie szczegdly odrézniajgce sta-
cje transformacyjna zasilajaca sie¢ zamknieta od zwyk-
lej stacji w sieci otwartej, trzeba jeszcze wspomnié o dla-
wikach ograniczajacych prady zwarcia i o bezuzwojenio-
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wych reaktancjach stuzacych do wyréwnywania obcig-
zen rownolegle pracujacych transformatoréw. Ogranicze-
nie wielkoéci pradéw zwarcia moze byé, jak widzieliémy,
konieczne w sieci o b. duzym pradzie zwarcia, gdy przy
napieciu 380 V checemy stosowaé zabezpieczenia polegaja-
ce na wypalaniu sie kabli, przy czym nie stosujemy ka-
bli specjalnego typu ulatwiajacych gaéniecie luku. Od-
powiedni dlawik (rys. 14) sklada si¢ z trzech uzwojen
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Rys. 13.
Wnetrze automatu sieciowego firmy Siemens na prad no-
minalny 1000 amp.

szeregowych bez zelaza z zaczepami po $§rodku, do kto-
rych dolgcza si¢ doplyw energii od transformatora; do
obu koncéw uzwojen przylaczone sa w réwnych ilociach
kable odchodzace. W ten sposéb prad roboczy rozdziela
si¢ na dwie réwne mniej wiecej czeSci, przeplywajace
przez obie polowy uzwojenia w przeciwnych kierunkach,
skutkiem czego dzialanie indukeyjno$ci wlasnej i wza-
jemnej znosi si¢ prawie calkowicie (stosunek indukcyj-
no$ci wlasnej do wzajemnej wynosi kolo 1,063) —

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

toréw sieciowych,

Rys. 14,
Dlawik ograniczajacy prady
zwarcia stosowany w sieci
zamknietej niskiego napie-
cia w Berlinie (380 V, 2 X
400 amp., 0,015 mH w kaz-
dej galezi).
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dlawik w normalnym ruchu nie powoduje prawie
zadnej straty napiecia. Przy zwarciu w jednym kablu,
prad zwarcia bez pordéwnania wiekszy od normal-
nego pradu roboczego przeplywa tylko przez jedna po-
lowe dlawika, réwnowaga zostaje zaklécona i indukeyj-
no$¢ polowy uzwojenia ogranicza wielkoéé pradu zwar-
cia, Stosujac zabezpieczenie sieci bezpiecznikami o duzej
bezwladno$ci mozemy oczywiscie uniknaé instalowania
dlawikow.

Transformatory zasilajace sie¢ pracuja réwnolegle.
Nieraz obcigzenia rozkladaja sie na nie b. nier6wnomier-
nie, Spowodowane to moze byé¢ przez nieré6wnomierno§é
obcigzen w sieci niskiego napiecia, przez okreslona, zwia-
zang z ukladem ulic, konfiguracje sieci, przez roéznice w
danych konstrukcyjnych transformatoréw oraz przez nie-
réwne napigcia kabli wysokiego napiecia, prowadzgcych
zwykle z réznych podstacji. Dla oddzialywania w eksplo-
atacji na te nier6wnomiernogci stosuje sie droge zwiek-
Szania reaktancji transformatoréw, ktére chcemy odcig-
zyé: w tym celu na jednofazowe odprowadzenia niskiego
napiecia od transformatoré6w naklada sie t. zw. bezuzwo-
Jeniowe reaktory (rys. 15), czyli pierScienie z pakietéw
blach Zzelaznych. Sposéb ten tani i prosty przynosi dogé
dobre rezultaty; zaleznie oczywiscie od wzajemnego sto-
sunku impedancji transformatoréw i kabli miedzy nimi,

mozliwe sa zmiany obciazen transformatoréw do 20%.

VI. Wyniki eksploatacji, zakres stosowalnoSci,

Wyniki eksploatacyjne i gospodarcze czynnych juz
sieci zamknietych sa tak korzystne, ze w Stanach Zjedno-
¢zonych np. stosowanie sieci zamknietych w wiekszych
miastach jest juz obecnie obowigzujaca regula. W Berli-
hie celem wyprébowania nowego systemu rozpoczeto
Wprowadzanie sieci zamknietej narazie w kilku nieza-
leznych odcinkach sieci. Wobec jaknajlepszych wynik6éw
tych préb zamierzone jest stopniowe coraz dalsze prze-
ksztalcanie sieci na zamknieta. W lipcu 1936 roku 47%
tréjfazowej sieci berlinskiej nadajacej sie do zamkniecia
bylo juz w ruchu w postaci sieci zamknietej w 10 nie-
zaleznych odcinkach obejmujacych lgcznie kolo 70 000
kva mocy zainstalowanej w transformatorach siecio-
Wych w dwustukilkudziesieciu stacjach. Ostatnie sieci
zamkniete w Berlinie sg juz z reguly zabezpieczane przez
Wypalanie si¢ kabli a nie bezpiecznikami. Z do$wiadczen
berlinskich warto tu przytoczyé, ze w trakcie zamykania
otwartych dotychczas sieci obcigzenia istniejacych kabli
i transformatoréw naogél ulegly stosunkowo nieznacz-
Nym zmianom, zato napiecie z reguly sie polepszylo, tak,
Zze w kilku przypadkach mozna bylo zaniechaé instalo-
Wania nowych, juz projektowanych stacji transformacyj-
nych,

W Berlinie przeprowadzono rowniez szereg préb [9]
Zwar¢ w nowych zamknietych sieciach, ktére potwierdzi-
ly wszystkie zalozenia teoretyczne i wykazaly zupelnie
Prawidlowe dzialanie poszczegélnych organéw. Okazalo
si¢ tez przy tym np., Ze w chwili zwarcia, t. j. przed jego
odlgczeniem przez zabezpieczenia, tylko w stosunkowo
hiewielkim promieniu (kilkaset metréw) dokola punktu
Zwarcia napiecie zalamuje si¢ w spos6b uniemozliwiaja-
€y normalne funkcjonowanie odbiornikéw (t. j. ponizej
90% normalnego napiecia). Poniewaz za$§ czas odlgcze-
hia zwarcia jest rzedu ulamkéw sekund — awaria nie be-
dzie niemal odczuta przez odbiorcéw.

Réwniez stwierdzono w czasie tych préb, ze rzeczy-
WwiScie wystepujace wielkoéci pradéw zwarcia (mierzone
oscylograficznie) naogdt sa znacznie mniejsze od wielko-
Sci wyliczonych. Jedna z przyczyn powyzszego jest opor-

noé¢ wszelkich stykéw w obwodzie zwarcia, nie uwzgled-
niana w obliczeniu, a grajaca duzg role przy niskim na-
pigciu sieci. (Opornoéé automatu sieciowego 0,3 = 0,4 mi-
lioméw, doprowadzen do dlawika 0,6 milioméw, bezpiecz-
nikéw sieciowych 0,5 milioméw i t. p.). W dalszym cig-
gu sprawdzono w czasie prob, ze stosunkowo duze na-
wet obcigzenia skupione nie powoduja w sieci zamknie-
tej niedozwolonego wzrostu spadk6éw napiec.

Przy projektowaniu wykonania sieci zamknietych
czy to nowych, czy tez powstajacych drogg przerébek
istniejacych sieci otwartych, ogromnie pomocne moze byé
odwzorowanie sieci na modelu [23]; umozliwia ono za-
réwno sprawdzenie rozplywéw pradéw i spadkéw napieé
w normalnym ruchu, jak tez sprawdzenie zachowania sie
sieci przy zwarciach i wszelkich anormalnych obciaze-
niach i czeSciowych awariach. Niestety budowa dosta-
tecznie dokladnego modelu sieci jest b. kosztowna.

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

obcigzenia w elektrowni, od powierzchniowej gestosci

obcigzenia, w zalozeniu gospodarczo najkorzystniejszych

rozwigzan. Ceny z 1935 r. z Berlina., Koszt dla sieci dwu-
napieciowej, bez kosztu przylaczen domowych.

1 — koszt caltkowity sieci, 2 — koszt stacji transforma-
cyjnych, 3 — koszt sieci niskiego napigcia, 4 — koszt
kabli wysokiego napiecia.

(Dodatkowy koszt przylaczen domowych wynosi ok. 50
RM/kW, a w przypadku sieci trzynapieciowej koszt pod-
stacji 656 RM/kW i koszt sieci najwyzszego napigcia
45 RM/kW).

uwage tylko obliczenie gospodarcze naogél nie oplaca
si¢ budowaé¢ drogiej w samej swej istocie sieci kablo-
wej na terenach o malej gestoSci obcigzenia, ponizej 1.000
kW/ km?. Jednak w przypadku rozbudowy sieci miej-
skiej, z jednej strony szereg znanych wzgledéw sprzeci-
wia si¢ stosowaniu linii napowietrznych, nawet wbrew
oplacalno$ci gospodarczej, z drugiej za§ strony liczyé¢ sie
trzeba z szybkim wzrostem zapotrzebowania energii, kté-
ry spowoduje niebawem przekroczenie owej granicy
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1000 kW/km* tak, iz sie¢ kablowa, wybudowana spoczat-
ku w warunkach nie usprawiedliwiajagcych gospodarczo
jej egzystencji, z czasem okaze si¢ zupelnie na miejscu.

Te same uwagi dotycza réwniez zamknietej sieci
niskiego napigcia: korzysci jej stosowania, tak gospodar-
cze jak eksploatacyjne w calej pelni ujawniaja sie do-
piero przy duzych gestoSciach obcigzenia; je$li jednak
zastosujemy ja w $rédmiesciu, to zaréwno ze wzgledu na
jednolito$é sieci, jak ze wzgledu na szybki dalszy wzrost
obcigzenia celowym bedzie zbudowaé sie¢ zamknigta row-
niez na peryferiach miasta, gdzie sama wielko§¢ obcig-
zenia jeszczeby nie usprawiedliwiala moze zastosowania
tego badZz co badZz bardziej skomplikowanego systemu.

Zauwazy¢ nalezy, ze powyzsze nie dotyczy oczywi-
§cie terendéw zabudowanych fragmentarycznie, gdzie o
obcigzeniu rozlozonym powierzchniowo, ani liniowo w
ogéle mowy by¢ nie moze. W tym ostatnim przypadku,
t. j. w nowopowstajacych dzielnicach miasta sie¢ moze
by¢ budowana narazie jako otwarta z tym, Ze poszcze-
g6lne jej elementy zgoéry beda zaprojektowane z mozno-
§cig przystosowania ich z czasem do pracy w sieci zam-
knigtej (kable beda o przekrojach jednostajnych, nie ma-
lejacych w miare oddalania si¢ od transformatoréw, w
stacjach transformacyjnych przewidziane bedzie miejsce
dla p6zniejszego ustawienia automatoéw sieciowych i t. p).
Ostatnio niskonapieciowe sieci zamknigte znajduja 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 gléwne korzy-
§ci  gospodarcze, usprawiedliwiajace stosowanie sieci
zamknietych, wynikaja z mozno$ci zmniejszenia strat bie-
gu jalowego transformatoréw przez czeSciowe ich odig-
czanie w porach malych obcigzen.

Sie¢ zamknieta niskiego napiecia z racjonalnie do-
stosowang do jej zasilania siecia wysokiego napigcia jest
wg. Mangoldta [2] tansza od sieci otwartej, ktora wy-
maga sieci wysokiego napiecia spelniajgcej 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 =+ 15%. Oprocz duzych oszczedno$ci, wyni-
kajacych z uproszczenia sieci wysokiego napigcia, sieé
zamknieta dzieki swemu ukladowi nie wymaga utrzymy-
wania rezerwowych transformatoréw; transformatory
sieciowe w czasie szczytowego obcigzenia moga by¢ ob-
cigzone do 90% swej nominalnej mocy, co lacznie z ich
przecigzalnoécia stanowi dostateczng rezerwe w wypad-
kach czeSciowych awarii w sieci., Wzgledne podroZenie
samej sieci niskiego napiecia wynika ze stosowania auto-
matéw sieciowych i kosztownych bezpiecznikéw o duzej
bezwladnoéci, oraz ze zwigkszenia wagi miedzi w kablach
skutkiem istnienia pewnych toréw zamykajacych siec,
skutkiem nie stosowania stopniowania przekrojéw kabli
oraz skutkiem konieczno$ci zachowania rezerw w prze-
lotnoéci kabli na wypadek awarii; te ostatnie czynniki
graja tym mniejsza role im wieksza jest powierzchniowa
gestos¢ obcigzenia i im wigcej jest ulic na danej powie-
rzchni; zreszta ta nadwyzka miedzi w sieci nie lezy bez-
uzytecznie, stanowiac rezerwe wykorzystywang w cza-
sie zaklécen normalnego ruchu.

Ogélnie trzeba jeszcze zaznaczyé, ze dotychczasowe
rozwazania dotycza sieci zamknietych, obejmujacych
wieksze obszary; na krawedziach takich obszaréw, lub w
niewielkich obszarach o bardzo wydluzonym ksztalcie wa-
runki pracy sieci zamknietej moga do$§é¢ znacznie odbie-~
gaé od przedstawionego idealnego obrazu; przede wszyst-
kim wzajemne zapewnianie sobie rezerwy przez poszcze-
gélne elementy sieci bedzie utrudnione, wynikiem czego

bedzie zmniejszenie opisanych korzysci sieci zamknietych
i nieraz konieczno$§¢é pewnych modyfikacji ukladu. Prak-
tyczny wniosek z powyzszego jest taki, ze trzeba dazyc¢
do stworzenia wielkiego obszaru jednolitej sieci zamknig-
tej, a wszelki podzial jej na czeéci jest szkodliwy.

Zasilanie sieci niskiego napiecia, czyli sie¢ wyso-
kiego napigcia, zalezy jak widzieliSmy od przyjetego sy-
stemu sieci niskiego napiecia i odgrywa skutkiem tego
powazng role przy poréwnywaniu poszczeg6lnych sy-
steméw pod wzgledem gospodarczym. Wobec tego wska-
zanym bedzie poSwigci¢ kilka sléw  poréwnaniu sieci
dwu- i trzy-napieciowych. Sieci dwunapieciowe, w kté-
rych transformatory sieciowe sa zasilane kablami wyso-
kiego napiecia, idacymi wprost z elektrowni sga chrono-
logicznie starsze. Wysokie napigcie nie przekracza w nich
naogét 6 <+ 10 kV. Z chwila, gdy napigcie to okazywalo
si¢ w poszczeg6lnych przypadkach zbyt niskim ze wzgle-
du na wielko§¢ przenoszonych mocy i rozlegloé¢ zasila-
nego terenu, ewolucja sieci szla zwykle droga naklada-
nia t. zw. trzeciego napigcia rzedu 15 =+ 60 kV, zasilajg-
cego dotychczasowqg sieé¢ ,éredniego” wysokiego napie-
cia — tak powstala sie¢ trzynapigciowa.

Rozpowszechnienie zamknietych sieci niskiego na-
pigcia przyczynilo si¢ w znacznym stopniu do cze$ciowe-
go nawrotu do ukladéw dwunapieciowych, ktére przez
zachowanie w sieci zasilajgcej napiecia o wysokoéci sto-
sowanej dotad dla sieci ,najwyzszego napiecia” w sie-
ciach trzynapigciowych, posiadaja obecnie nie mniejsza
zdolnoé¢ przesylowa i zasieg niz sieci trzynapieciowe, a
przez odpadnigcie calej dotychcezasowej sieci ,$redniego”
wysokiego napiecia oraz kosztownych podstacji trans-
formacyjnych (np. 30/6 kV) sa oczywiscie znacznie tan-
sze. W sieci zamknietej niskiego napiecia oplaca sie i jest
mozliwym wprowadzenie do sieciowych stacji transfor-
macyjnych kabli stosunkowo wysokiego napiecia przede
wszystkim dzieki mozliwo$ci pominigecia wylaeznika przed
transformatorem; réwniez duza stosunkowo moc trans-
formatoréw (400 -+ 800 kVA) usprawiedliwia przylacza-
nie ich do kabli wyzszych napieé. Warunkiem jednak, ze-
by sie¢ dwunapieciowa lepiej sie¢ oplacala od sieci trzy-
napieciowej, przy tej samej wysoko§ci najwyzszego na-
pigcia — jest dostateczna gesto$é obciazenia; przy ma-
lych obcigzeniach, dla ktérych gospodarcze wielkosci
transformatoréw wypadaja mniejsze (200 = 300 kVA)
i przy duzej réwnoczeénie rozleglosci sieci, lepsze wyniki
daje stosowanie ukladu trzynapieciowego. W my$l po-
wyzszych wytycznych w Berlinie cale §r6dmiescie ma by¢
z czasem zasilane siecia dwunapieciowa 30,0,38 kV (pe-
wna ilo§¢ takich stacji juz funkcjonuje), za$ peryferie
miasta zachowaja sie¢ trzynapieciowa 30 6,0,38 kV.

Niektorzy autorzy silnie podkreé$laja niecelowo$é
stosowania sieci trzynapieciowych dla znacznych kosztéw
przez nie powodowanych. Obok jednak przytoczonych
warunkéw przy malych obcigzeniach, do stosowania ukla-
du trzynapieciowego moze tez sklania¢ obecno$¢ silnie
rozwinietej sieci ,$redniego” wysokiego napiecia: w tym
przypadku lepiej moze sie oplaci¢ nalozenie sieci trzecie-
g0 napiecia niz zastgpienie sieci np. 6 kV siecia np. 30
kV z zachowaniem ukladu dwunapigciowego.

Wreszcie w przypadku znacznego oddalenia elek-
trowni od $rodka ciezko$ci obcigzenia miasta lub przy
istnieniu kilku Zrédel energii w odleglych od siebie punk-
tach sie¢ najwyzszego (trzeciego) napiecia nabiera cze-
stokro¢ charakteru sieci raczej przesylowej, dosylajacej
energi¢ do miasta, niz rozdzielajacej ja w mieécie, oraz
lgczgqcej miedzy sobg poszczegdlne elektrownie. Zasilanie
miasta bedzie w tym wypadku oparte na kilku gléwnych
podstacjach, dolgczonych do tych linii najwyzszego na-
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pigcia, a sama sie¢ rozdzielcza bedzie miala charakter po-
Sredni miedzy dwu- i tréj-napieciowa (t. j. sie¢ najwyz-
szego napiecia, konieczna w pierwszym rzedzie dla powig-
zania elektrowni i dla doslania energii do miasta, bedzie
tez wykorzystana dla poboru z niej energii w punktach
najdogodniej polozonych dla dwunapigciowej sieci roz-
dzielczej, zasilanej w tym wypadku nie z jednego, lecz z
kilku zrédel — podstacji).

Wplyw odlegloéci elektrowni od érodka ciezkoéci
obcigzenia miasta ocenia Mangoldt w ten sposéb, ze np.
przy gestoSci obcigzenia 20 000 kW km? przy wzroscie tej
odleglo$ei z 2 do 8 km, nadwyzka kosztu sieci tréj-napie-
ciowej nad dwunapieciowg spada z 60% do 20% (w pew=-
nych warunkach moga si¢ oczywiscie stosunki zmienié
nawet na niekorzy$¢ sieci dwunapieciowej). Praktyka
amerykanska stosuje w wiekszosci wypadkéw sieci dwu-
napieciowe; gdy dany obszar jest zasilany z kilku Zrédel
energii, stosuje si¢ prace rownolegla poszczegélnych elek-
trowni poprzez sie¢ zamknieta niskiego napiecia, bez od-
rebnego laczenia tych elektrowni liniami wysokiego na-
pigcia (synchronized at the load) — powyzsze nastrecza
oczywiscie ze swej strony pewne trudno$ei utrzymania
pracy réwnoleglej w czasie zaklécen sieciowych.

Opisane sieci zamkniete niskiego napigcia stanowia
jak widzieliSmy typ sieci rozdzielczej najlepiej przysto-
sowany do zasilania energia elektryczng miast o duzych
skupieniach terytorialnych obcigzenia. Wobec przewidy-
wanego w niedalekiej przyszloSci znacznego wzrostu
spozycia energii wskazanym jest przystosowywaé za-
wezasu  istniejace sieci miejskie do stopniowego prze-
ksztalcenia na sieci zamknigte. Wszelka rozbudowa sta-
rych sieci, idgca po linii utrzymania dawnego ich otwar-
tego charakteru, ostabi korzysci gospodarcze spdznionego
przejscia na system sieci zamknietych, réwnoczeénie nie
zapobiegajac bynajmniej, lecz odwlekajgc jedynie mo-
ment tej zasadniczej przerdbki. Sieci zamknigte niskiego
napiecia sa niewatpliwie sieciami rozdzielczymi miast
przyszlosei.
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Urzgdzenia elekiryczne w pociggach podmiejskich
zelektryfikowanego Wezta Kolejowego Warszawskiego™

Obwody ogrzewania elektrycznego (rys. 18).

¢) Obwéd ogrzewania ogdlnego. Grzejniki w calym
pociggu sa zasilane pradem trakeyjnym o napieciu 3 000
V przez pomocniczy odlacznik, bezpieczniki wysokiego
napiecia i 2 kontaktory dodatkowe, Kontaktory sa umiesz-
czone w pomocniczym przedziale wysokiego napigcia.
Grzejniki sq zasilane przez przewody zasilajace wysokie-

Inz. St. Plewako

nych jak réwniez wyklucza przedostanie si¢ do wewnatrz
wody przy myciu wagonéw. Oslony zewnetrzne sa uzie-
mione, za$ elementy grzejne posiadaja podwojna izolacje
wzgledem ziemi. Ogélna moc grzejnikéw wynosi ok 20
kW (rys. 20).

d) Obwdd grzejnikéw szyb. Na oknach, na przeciw-
ko stanowiska motorniczego, w elektrowagonach oraz ste-

Grzejniki . Greejniki

| R U ___ U .. U _ I J : | Cmmme - -——— 4 |
H7 H? HIL w2
10 H10 Yokl HI10

e e e 2] s~ — S~ Saadadd Al

b me - - 4 | R e )

Hagon doczepny Doczepny wagon Sterown.

82 82 Glowny przewod NN, g2 82

Rys

. 18.

Obwdd ogrzewania elektrycznego.

1) Odlgeznik
pradu.

2) Zbieracz pradu.

zbieraczy

4) Odgromnik kondensa-
torowy.

5) Cewka dlawikowa.

6) Odlacznik obwodu gl6-
wnego.

3) Bezpiecznik
topikowy.

glowny

go napiecia H7 i H10. Grzejniki sa wlaczone pomiedzy
przewody zasilajace i ziemi¢ w 2 obwodach, przy czym
kazdy obwdd wlaczony jest z kabiny motorniczego przez
kontaktor (rys. 19), tak Ze w miare potrzeby moga byé
zastosowane 2 stopnie ogrzewania. Jednoczesnie w obwod
grzejnikéw wilgczony jest termostat, ktéry dodatkowo re-
guluje temperature wewnatrz pociggu.

Typ grzejnika jest calkowicie zamkniety, przy czym
elementem grzejnym jest rurka systemu Backera po raz
pierwszy zastosowana w Polsce do tych grzejnikéw. La-
czone sa one po 4 w szereg na pelne napiecie sieci, Kom-
pletnie szczelna oslona zapewnia bezpieczenstwo podréz-

*) Ciagg dalszy artykulu do str. 444 ,P. E“ Nr. 7 r. b.

7) Odlacznik obwodu po-
mocniczego.

8) Bezpieczniki.

9) Kontaktory

nia.
10) Wylgeznik.

11) Grzejnik szyby w ka-
binie sterowniczej.

12) Wylaczniki cgrzewania

13) Termostat.

14) Cewki kontaktora o-
grzewania,

ogrzewa-

rowniczych wagonach doczepnych umieszczone sa grzej-
niki szyb zasilane napigeciem niskim od przewodéw glow-
nych B 2 przez bezpiecznik i wylacznik, ktéry jest umiesz-
czony na tablicy pomocniczej w kabinie motorniczego.

6. Uzaleznienia mechaniczne,

1) — Korba nastawnika nie moze by¢ uruchomiona
zanim rgczka kierunkowa nie jest przestawiona w polo-
zenic jazdy. Raczka ta moze by¢ zdjeta tylko w polozeniu
zerowym korby nastawnika.

2) — Raczka kierunkowa moze by¢ przestawiona
do innego polozenia tylko przy korbie nastawnika w po-
lozeniu zerowym.
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Rys. 19.
Kontaktor ogrzewania.

Rys. 20.
Partia grzejnikéw elektrycznych.

Rys. 22,
PrzekaZnik pozycji.

Rys. 21.
Nawrotnik elektropneumatyczny.

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

4) — Odlgceznik sterowania jest uruchamiany rgcz-
ks nastawnika tak, ze korba nastawnika musi by¢ w po-
lozeniu zerowym, zanim odlacznik zostanie otwarty.

5) — Odlgceznik gléwny jest uzalezniony z drzwia-
mi przedzialu gléwnego wysokiego napiecia tak, ze drzwi
nie moga by¢ otwarte przy zamknietym odlgezniku glow-
nym, przeto wejécie jest uniemozliwione do urzadzen pod
napieciem sieci.

6) — Odlgcznik dodatkowy jest wuzalezniony 2z
drzwiami do kabiny pomocniczej wysokiego napiecia oraz
z przewodami powietrznymi pantografu. Drzwi nie moga
by¢ otwarte, jezeli odlacznik jest zamkniety. Otwierajac
odlgeznik powoduje sie opuszcezenie pantografu. Wejscie
przeto do urzadzen pod napieciem jest niemozliwe,
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Rys. 23. Rama gléwna z aparaturg rozrzgdezg.

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 — Walek kulakowy. E — Watek re-
gulatora pozycji. N — oporniki wylacznik6w oporowych.

Rys. 24. Zmontowane ramy (gléwka i pomocnicza) z aparaturg rozrzadezg.
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Rys. 25.
Schemat obwodu sterujgcego.

1) Wylaeznik glowny sterowania (wagon doczepny).
4) Cewka dlawikowa.
rowniczy pantografu.

5) Wylacznik gléwny. 6) Wylacznik gléwny sterowania (wagon motorowy).
8) Cewka ograniczajaca prad.
V.

2) Wylacznik sterowania powietrzem. 3) Wylacznik pomocniczy

7) Wylacznik ste-

C. M. R. - Przekaznik silnika rozrzadnika. N. — przekaznik zanikowy.
Gt M'Ss — 5 zasilania. G LR, — 4 samoczynnego rozruchu.
P.R.1, - P.R. 5. — v pozyciji. @ A XS (0 e t nadmiarowe.
M. R. recznego rozruchu. C,/ O8I WL 5= Odlacmlkl silnikowe.
L.B.1.—L.B. 2, — Wylaczmkx liniowe. L. A — Odgromnik.
L.R.1.— L. R. 2. > 5 oporowe.

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

Uruchamianie silnikéw trakcyjnych jest uskutecz-
niane za pomocq kontaktorow zamykanych przez sterow-
niczy wal kulakowy rozrzadnika, przy wspéldziataniu wy-
lacznikéw liniowych i nastawnika, Wal kulakowy jest
obracany przez sprzezony z nim maly silniczek elektrycz-

ny. Regulator pozycji zmontowany na rozrzadniku za-
pewnia wspolcezesnosé obrotéw walu kulakowego z prze-
stawieniem korby nastawnika, przy czym rozrzadnik raz
uruchomiony moze zatrzymaé sie tylko wtedy, gdy od-
powiedni kontaktor zostanie calkowicie zamkniety.

(C. d. n)

Koniecznos$é rewizji wzorv
vprawnienia rzgdowego

W Monitorze Polskim z dnia 10 sierpnia 1928 Nr.
183 poz. 399 ogloszony zostal urzedowy wzor uprawnie-
nia rzadowego dla zakladéw elektrycznych. Wspomniany
wzOr uprawnienia obejmuje obok wlasciwych warunkéw
koncesyjnych i warunkéw wykupu zakladu elektryczne-
go przez Panstwo réwniez inne kwestie, jakoto: uniewaz-
nienie uprawnienia, koszty nadzoru, oplate na rzecz Pan-
stwa, kaucje, kary, reklamacje, Niektére z tych ostatnich
postanowienn wzoru uprawnienia wymagaja rewizji, al-
bowiem ~— moim zdaniem — badZz budzg zastrzezenia
pod wzgledem zgodno$ci z przepisami ustawowymi, badz
wydaja si¢ anachronizmem na tle obowigzujgcego obec-

nie ustawodawstwa administracyjnego, badz sa zby-
teczne.

I.

Za prawnie nieuzasadnione uwazam postanowienia:
0 uniewaznieniu uprawnienia z przyczyn nieprzewidzia-
nych w ustawie elektrycznej (§ 23 lit. d, e, f wzoru), o
kosztach nadzoru (§ 25 ust. 2 wzoru), o procentowej opla-
cie na rzecz Skarbu Panstwa (§ 82 ust. 2 wzoru), o kaucji
(§ 92 wzoru), o karach (§ 93 wzoru), o zakazie kwestio-
nowania kar (§ 95 ust. 2 wzoru). To moje zapatrywanie
znajduje uzasadnienie w ustawie elektrycznej i w roz-
porzadzeniach na jej podstawie wydanych w zwigzku z

ustawa konstytucyjng, a mianowicie 2z nastepujacych
przyczyn.
Uniewaznienie uprawnienia przewiduje ustawa

elektryczna (art. 3 ustawy elektrycznej) jedynie z dwéch
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powodéw: 1) jezeli rozpoczecie robot odnoénie urzadzen
zakladu elektrycznego nie nastapilo w oznaczonym ter-
minie z winy uprawnionego, 2) jezeli uruchomienie urzg-
dzen zakladu elektrycznego nie nastapilo w oznaczonym
terminie z winy uprawnionego. W zakresie tych powo-
déw uniewaznienia mieszczg si¢ niewatpliwie tylko dwa
przypadki, wyszczegélnione pod lit. a) i b) § 23 urze-
dowego wzoru uprawnienia, a juz trzeci przypadek, wy-
szezegOlniony pod lit. ¢) § 23, budzi zastrzezenia co do
zgodno$ci z ustawq, lecz moznaby go jeszcze zmieSci¢ w
zakresie przyczyn ustawowych. Natomiast wcale nie sa
objete ustawowemi przyczynami uniewaznienia przy-
padki wyszczegolnione pod lit. d), e), f) § 23 wzoru
uprawnienia, a wobec tego takich przyczyn nie moze
wprowadzaé¢ uprawnienie. Skoro bowiem rozporzadzenia
wykonawcze nie moga sta¢ w sprzecznoS$ei z ustawag (art.
27 ust. 2 Konstytucii z roku 1935), to tymbardziej orze-
czenia nie moga sta¢ w sprzeczno$ci z ustawg (argumen-
tum a maiori ad minus). Nadto uwazam postanowienia
art. 3 ustawy elektrycznej za wyjatkowe, nie podlega-
jace interpretacji rozszerzajgcej. Jezeliby wigc zamiarem
ustawodawcy byla mozliwo$¢ uniewazniania uprawnien
réwniez z przyczyn innych niz wymienione w art. 3 usta-
wy elektrycznej, to musialyby te przyczyny byé objete
postanowieniami ustawy. Nawiasem nadmieniam, ze usta-
wa elektrypzﬁa nie przewiduje roéwniez mozliwosci co-
fnigcia uprawnienia, o co prawdopodobnie chodzi w punk-
tach d), e), f) § 23 wzoru uprawnienia, Miedzy unie-
waznieniem a cofnigciem aktu zachodzi ta réznica, ze
uniewaznienie anuluje dany akt od samego poczatku jego
powstania (ex tunc), cofnigcie za§ anuluje dany akt od
chwili cofnigcia go (ex nunc.).

O nadzorze nad zakladami elektrycznymi wspomina
ustawa elektryczna w art. 17, jednak ani ustawa elek-
tryczna ani wydane na jej podstawie rozporzadzenia wy-
konawceze nie normuja wysoko$ci kosztéw nadzoru. Nie
normuje jej tez urzedowy wzdér uprawnienia, pozosta-
wiajac oznaczenie wysokos$ci kosztéw nadzoru calkowi-
cie swobodnej ocenie Ministra Przemystu i Handlu (§ 25
ust. 2 wzoru). Ustawa elektryczna, méwigc o nadzorze,
w ogoble nie wspomina o kosztach nadzoru ani o tym, zZe
te koszty winien ponosi¢ uprawniony, podobnie jak to
przewiduje np. ustawa wodna z dnia 19 wrzeénia 1922
w art, 47 ust. 2 p. 3 (poz. 574 Dz. U. z roku 1928). Je-
zeliby koszty nadzoru mozna podciagna¢ pod oplaty za
czynno$ci urzedowe, przewidziane w art. 18 ustawy elek-
trycznej, to wysoko§é tych oplat, a przynajmniej zasady
ich ustalania, powinnyby by¢ unormowane w rozporza-
dzeniu wykonawczym wydanym na podstawie art. 18
ustawy elektrycznej. Jednakze odnoéne rozporzadzenie
z dnia 31 pazdziernika 1934 (Dz. U. Nr. 100 poz. 907) nie
zawiera zadnej wzmianki o kosztach nadzoru tj. nie na-
klada tych kosztéw na uprawnionego i nie okre$la ich
wysoko$ci ani nawet nie podaje zasad, wedlug jakich
wiladza powinna okre$la¢ wysoko§é kosztéw nadzoru.
Kwestie te powinny by¢ uregulowane conajmniej w roz-
porzadzeniu wykonawczym, opartym na ustawie i oglo-
szonym w Dzienniku Ustaw (art. 27 ust. 2 Konstytucji
z roku 1935), a nie pozostawione swobodnej ocenie wla-
dzy. | i ;

Oplata procentowa od wplywéw brutto zakladu
elektrycznego na rzecz Skarbu Panstwa (§ 82 ust. 2 wzo-
ru) nie jest przewidziana ani w ustawie elektrycznej ani
w wydanych na jej podstawie rozporzadzeniach i tym
samym jest pozbawiona podstawy prawnej. Wspomnia-
na oplata nie podpada w zadnym razie pod pojecie oplat
za czynno$ci urzedowe (art. 18 ustawy elektrycznej), nie
moglaby wige by¢é unormowana w odno$nym rozporzg=
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dzeniu wykonawezym. Wspomniana oplata bowiem jako
podpadajaca niewatpliwie pod pojecie oplat publicznych
musialaby by¢é przewidziana w ustawie (art. 6 Konsty-
tucji z roku 1921 wzglednie art. 51 Konstytucji z roku
1935), w zadnym wigc razie nie moze jej wprowadzaé
orzeczenie bez oparcia o ustawe. W obecnym stanie rze-
czy omawiana oplata, bez wzgledu na jej wysoko§é
i przeznaczenie, jest pobierana nielegalnie jako utajony
podatek od zakladéw elektrycznych.

Roéwniez pobieranie kaucji na zabezpieczenie wa-
runkow uprawnienia (§ 92 wzoru) nie jest przewidziane
ani w ustawie elektrycznej ani w wydanych na jej pod-
stawie rozporzgdzeniach. Mozliwos¢ pobierania kaucji
powinna byé¢ zasadniczo przewidziana w ustawie, jak to
przewiduje np. rozporzgdzenie 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-
soko§é za§ kaucji lub przynajmniej zasady jej okreslania
powinny by¢ normowane bgdz w ustawie (np. art. 21
prawa bankowego) badZ w rozporzadzeniu wydanym
zgodnie z ustawa (np. § 6 rozp. o domach skladowych
z dnia 25 lipca 1936 poz. 434 Dz. Ust. lub § 5 rozp. o
przedsigbiorstwach informacyjnych z dnia 25 lipca 1936
poz. 441 Dz, U.).

Kary nakladane przez wladze administracyjna (nad-
zorcza) za uchybienie warunkom uprawnienia (§ 93
wzoru) posiadaja wszelkie cechy grzywien administra-
cyjnych i jako takie pozostaja w sprzecznoéci z obowig-
zujacym ustawodawstwem, w szczegolno$ci z Konstytu-
cja z roku 1935, ktéra w art. 68 ust. 4 postanawia, ze
nikt nie moze by¢é karany za czyn niezabroniony przez
prawo czyli ze tylko wtedy mozna wymierzy¢ kare, gdy
dany czyn jest w ustawie przewidziany jako przestep-
stwo, karalne bgdZz sadownie badZz administracyjnie
(nullum crimen sine lege). Analogiczne postanowienia
zawierala 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 wladze administracyjne, jezeli ustawa dane
wykroczenie wyraznie przekazuje orzecznictwu wladz
administracyjnych. Ustawa elektryczna — poza uniewa?-
nieniem uprawnienia (art. 3) — nie zawiera sankcyj na
wypadek niewypelnienia lub nienalezytego wypelnienia
warunkow uprawnienia, w szczegoélno$ci nie przewiduje
zadnych kar. Wobec tego niedopuszczalne jest naklada-
nie w orzeczeniu (uprawnieniu) kar administracyjnych,
bez oparcia o ustawe, chociazby nawet za zgoda upraw-
nionego. W razie niewykonania lub nienalezytego wyko-
nania warunkéw uprawnienia — w obecnym stanie usta-
wodawstwa — wladze administracyjne maja do dyspo-
zycji érodki egzekucyjne, przewidziane w rozporzadze-
niu Prezydenta R. P. o postepowaniu przymusowym w
administracji z dnia 22 marca 1928 (poz. 342 Dz. U.).
Gdyby kary z § 93 urzedowego wzoru uprawnienia trak-
towa¢ jako kary umowne, wowczas moglyby one zabez-
piecza¢ tylko warunki wykupu zakladu elektrycznego
przez Panstwo, nie za$§ warunki wlasciwej koncesji, po-
niewaz kara umowna jest instytucja prawa cywilnego
(art. 82 i nast. kodeksu zobowiazan z roku 1933 poz. 598
Dz. U.), nieznang prawu publicznemu. Gdyby za§ wspo-
mniane kary traktowa¢ jako odszkodowanie dla odbior-
cow energii elektrycznej, wéwezas tego odszkodowania
moglby sie domagaé¢ tylko poszkodowany na zasadach_
prawa cywilnego (art. 134 i nast. kodeksu zobowigzan)
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i to — w razie sporu — w drodze sadowej, z wylacze-
niem drogi administracyjnej (art. 2 kodeksu postepowa-
nia cywilnego poz. 112 Dz. U, z roku 1932).

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

1 65

Za anachronizm na tle obowigzujgcego obecnie
ustawodawstwa administracyjnego uwazam postanowie-
nia: o odwolywaniu si¢ osoéb interesowanych od upraw-
nionego do wladzy nadzorczej (§§ 25 ust. 1, 50 ust. 2,
56 ust. 1 wzoru) tudziez o reklamacjach od wymierzo-
nych kar (§ 95 ust. 1 wzoru).

Uprawniony nie jest wladzg administracyjna w ro-
zumieniu rozporzgdzenia Prezydenta R. P. o postepowa-
niu administracyjnym, ktéraby mogla wydawaé decyzje
i od ktérej moznaby si¢ odwolywaé do wyzszej instancji.
Uprawniony jest w stosunku do wladzy administracyj-
nej osobg interesowana (strong) w rozumieniu postepo-
wania administracyjnego (art. 9 post. admin.), za§ w sto-
sunku do odbiorcéw energii elektrycznej jest kontrahen-
tem (strong) w rozumieniu prawa cywilnego (art. 50 ko-
deksu zobowiazan). Jezeli wiec koncesjonariusz nie wy-
pelnia warunkéw koncesji lub wypelnia je nienalezycie,
moze odbiorca energii elektrycznej wnieé¢ z tego powodu
skarge (zazalenie) do wlasciwej wladzy administracyj-
nej (nadzorczej), ktéra powinna sprawe rozstrzygnaé¢ na
zasadach rozporzadzenia o postegpowaniu administracyj-
nym, wydajac decyzje w granicach swojej kompetencji.
W tym tylko znaczeniu moznaby moéwi¢ o ,,odwolaniu

sie” do wiladzy nadzorczej (§§ 25 i 50 wzoru). Jednak
obok tego lub niezaleznie od tego odbiorca energii elek-
trycznej moze zwréci¢ sie na droge sadowa przeciwko
koncesjonariuszowi jako dostawcy energii elektrycznej,
ilekro¢ chodzi o roszczenia prywatno-prawne, zwlaszcza
odszkodowawcze, i tej drogi ani ustawa ani tymbardziej
orzeczenic 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 wladzy administracyjnej (§ 56 wzoru), zwlaszcza
ze nie bierze udzialu w nadaniu koncesji i niema wplywu
na jej tresé.

Reklamacje (odwolania) w sprawie kar do wladzy
administracyjnej wyzszej instancji nie sg przewidziane
w obowigzujacym obecnie ustawodawstwie. O ile chodzi
o kary administracyjne badZ w rozumieniu rozporzgdze-
nia Prezydenta R. P. o postgpowaniu karno-administra-
cyjinym (poz. 365 Dz. U. z roku 1928) badZ w rozumie-
niu prawa o wykroczeniach i przepisow wprowadzajg-
cych kodeks karny i prawo o wykroczeniach (poz. 5§72
i 573 Dz. U. z roku 1932), ukaranemu nie przysluguje
prawo wniesienia odwolania (,reklamacji”) do wiladz
administracyjnych wyzszej instancji; po wydaniu orze-
czenia karno-administracyjnego w pierwszej (i jedynej)
instancji administracyjnej przysluguje ukaranemu pra-
wo zgdania, aby sprawe przekazano wlasciwemu sgdo-
wi w my$l art. 640 i nast. kodeksu postepowania karnego
oraz zgodnie z art. 68 ust. 6 Konstytucji z roku 1935.
O ileby natomiast chodzilo o kary umowne w rozumieniu
prawa cywilnego, spory na tym tle nalezalyby wylacznie
do kompetencji sadu w my$l art. 2 kodeksu postepowa-
nia cywilnego. Tych postanowien ustawowych orzeczenie
(uprawnienie) nie moze zmieni¢ ani uchyli¢, chociazby
nawet za zgodg uprawnionego.

111,

Za zbyteczne uwazam postanowienia o korzystaniu
z drég, ulic i placéw publicznych przez zaklady elektrycz-
ne nie dzialajgce na podstawie uprawnienia (§ 6 wzoru)
i 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 wiladze
i strony bez potrzeby powtarzania jej przepiséw w upraw=-
nieniu. Dr. Zygmunt Rolnicki, adwokat.

Podzial Polski na okregi elektryfikacyjne

(o rozporzagdzeniu Ministra Przemyslu i Handlu z dnia 18 marca 1937 roku o ustaleniu okregéw elektryfikacyj-
nych (Dz. U. R. P. Nr. 24, poz. 156).

Rozporzgdzenie 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 mozno$é zelektryfi-
kowania calego okregu w pierwszym okresie elektryfi-
kacji napieciem 30 000 V, ciazenie gospodarcze pewnych
obszaré6w do okre$lonych oérodkéw, naturalne daznosci
rozwojowe istniejacych zakladow elektrycznych, zainte-
resowanie kapitaléw juz zaangazowanych w poszczeg6l-
nych przedsigbiorstwach elektryfikacyjnych, moznoéé
latwego dolaczenia okregéw do przyszlej sieci ogélnopan-
stwowej i rozmieszczenie naturalnych Zrédel energii.

W my$l wspomnianego rozporzgadzenia Prezydenta
przy udzielaniu ulg na obszarach wojewo6dztw Wilenskie-

go, Nowogrodzkiego, Poleskiego, Wolynskiego, Tarnopol-
skiego i Stanislawowskiego postawione sg lagodniejsze
warunki; ta czes¢ Panstwa nie wymaga podzialu na okre-
gi elektryfikacyjne.

Pozostala czes¢ Panstwa podzielona zostala na okre-
gi z wyjatkiem wojewo6dztwa Bialostockiego, jako niedoj-
rzalego obecnie do elektryfikacji okregowej.

Rozporzadzenie Ministra Przemysitu i Handlu o po-
dziale na okregi elektryfikacyjne stanowi obecnie pod-
stawe do bardziej planowej i racjonalnej gospodarki w
zakresie elektryfikacji okregowej, podstawe do zaokrg-
glania i komasacji nadanych uprawnien i orientacj¢ dla
uprawnienn nowych oraz pozwala nareszcie na wprowa-
dzenie w zycie ulg podatkowych, przewidzianych w wy-
mienionym na wstepie rozporzadzeniu Prezydenta Rze-
czypospolitej.
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S. P. PAUL JANET

Umarl Paul Janet.

Swiat nauki, a przede wszystkim elektrycy calego
swiata oplakuja dzi§ jednego z tych, ktorzy przyczynili sie
w wielkiej mierze do rozwoju elektrotechniki.

S, p. Paul Janet, urodzony w Paryzu w marcu 1863 r.,
ukonczy! szkole ,Ecole normale supérieure” w Paryzu.
Byl pierwszym profesorem elektrotechniki na Wydziale
nauk $cistych Uniwersytetu w Grenoble, a nastgpnie pro-
fesorem na takiej samej katedrze Uniwersytetu w Pa-
ryzu,

Jednak gléownym Jego dzielem bylo stworzenie Szko-
ly ,,Ecole supérieure d’Electricité” (Wyzsza Szkola Elek-
trycznoéei) w Paryzu, ktérej byl przez 42 lata dyrektorem
i profesorem.

Przez ten okres czasu, wspolpracujac z Radg udo-
skonalenia Szkoly, stworzyl jedng z pierwszych wyzszych

szko6l elektryczno$ci na $wiecie, ksztalcac wybitnych in-
zynieréw - elektrykéw francuskich i innych narodowoéci.

S. p. Paul Janet byl réwniez dyrektorem Central-
nego Laboratorium Elektrotechnicznego w Paryzu.

W ten sposéb §. p. Paul Janet przyczynil sie do roz-
woju wspélezesnego przemystu i nadal mu bezcenny roz-
mach.

S. p. Zmarly byl czlonkiem Instytutu ,Membre de
PI'Institut”, czlonkiem Akademii nauk S$cistych (Membre
de I’Académie des Sciences) i zostal odznaczony koman-
doria Legii Honorowej.

Ksigzka §. p. Zmarlego pod tytulem ,Wyklady elek-
trotechniki ogélnej” w Wyzszej Szkole elektrycznosci zo-
stala nagrodzona przez Akademi¢ nauk Scisltych. — Inne
Jego prace z zakresu elektrotechniki maja slawe wszech-
swiatowa.

|
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Kurzschlusstrome in Drehctromnetzen, Berechnung
und Begrenzung. v. Dr. Ing. M. Walter str. 146, fig. 101
format 24 X 17 em, rok 1935,

Ksigzka zawiera nastepujgce rozdzialy: A. Niebez-
Pieczenstwo zwaré. B. Rodzaje zwaré. C. Wielkoéei weho-
dzace do obliczen. D. Obliczenie ustalonych i udarowych
pradéw zwaré. E. Skutki powstawania pradéw zwaré. F.
Ograniczenie wielko§ci pradéw zwarciowych i uszkodzen
Przez nie wywolanych. G. Wyznaczenie wielkosci wy-
lgeznikéw. H. Przyklady obliczen z praktyki. I. Prady

R (o) 7 N

Pierwszy Polski Kongres Inzynierow.

Kongres ten, zwolany z inicjatywy Naczelnej Orga-
hizacji Inzynieréw R. P. (N. O. 1), odbedzie si¢ pod
hastem »Mobilizacji tworczej energii dla gospodarczego
Uniezaleznienia Polski” i obradowaé¢ bedzie we Lwowie
W dniach od 12 do 16 wrzeénia b. r. z okazji 60-letniego
Jubileuszu istnienia Polskiego Towarzystwa Politechnicz-
Nego, najstarszej w Polsce organizacji inzynierskiej. Kon-
€res ten zgrupuje nie tylko inzynieréw zrzeszonych w
N. o. I, lecz wszystkich inzynieréw, zamieszkalych za-
r6wno w kraju, jak i zagranica. G

Rola inzynier6w w zyciu spoleczno-gospodarczym
kraju. jako kierownik6w przemyslu, komunikacji, ener-
Betyki — wydaje sie tak oczywista, iz blizszego uzasad-
Nienia nie potrzebuje — mimo to jednak zycia gospodar-
€Zego nie przenika my$l inzynierska.

Inzynierowie, ktérzy wchodza na szeroki teren go-
SPodarczych i spolecznych dzialan, nie wnosza swojego
W}asneEo typu myé$lenia i tych wartoéci, jakie potencjal-
lle tkwiag w technicznej konstrukeji psychicznej. Po za
SWoje wlasne $rodowisko inzynierowie wychodza nie-
Chetnie, g jeszcze bardziej niechetnie w $rodowisku tym
Przybieraja czynna postawe. A wéréd inzynieréw, kté-
'Zy wchodza na obce tereny, wiekszoé¢ zatraca swoje
Wiasne oblicze i jak gdyby asymiluje si¢ z otaczajagcym
sPoc:iowiskiem. Do _dnia dzisiejszego na terenie zycia go-
SPodarczego, a zwlaszeza w przemys$le i w wielkim han-

U przewaza typ my$lenia spekulatywnego, na ukladzie
€2ysto pienieznym w przewaznej mierze oparty, za gléw-
DY motor dzialania uznajacy omal ze wylgcznie rentow-
N0$¢. Najdoskonalsze wykorzystanie nieruchomego ma-
Jatku i urzgdzen w imie¢ ogélnego dobra, maksymalnie
08zczedna gospodarka skromnymi Kkrajowymi zapasami
Surowcéw, dalekowzroczna, madra i humanitarna gospo-
darka czlowiekiem, planowe i konsekwentne dazenie cho-
Clazby kosztem wielkich ofiar do maksymalnego poten-
Cjalu obronnego panstwa w wielu kotach potentatéw
Bospodarczych brzmia iako puste frazesy.

Prawdziwa polska my$l inzynierska dotagd na zycie
gols)podarcze nie wywiera glebszego wplywu. To trzeba
Oble jasno i otwarcie powiedzieé. Pomimo stanowisk,
gomimo posad, ktére zajmuja inzynierowie. Gdyz te je-

nostki, ktére prawdziwie dobrze myséla, sa tylko je-
dnostkami w olbrzymiej biernej masie. 2

przy zwarciach w sieciach zlozonych, zasilanych z kilku
elektrowni.

Tre§¢ wylozona praktycznie, wzory podane bez wy-
prowadzenia, lecz ze wskazaniem literatury, gdzie wypro-
wadzen i szczegélowych uzasadnien nalezy szukad.

Rozumowania, obliczenia i przytoczone urzadzenia
sa wspolczesne, wobec czego ksigzke mozna poleci¢ tak
studentowi jak inzynierowi praktykowi, majacemu do
czynienia z projektami i ruchem w urzadzeniach zasila-
nych pradem tréjfazowym. M. P.
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Tak pigkna i naprawde doniosla moglaby byé rola
gospodarcza inzynieréw., Tak wielkie i niewyzyskane mo-
zliwosci tkwia jeszeze w organizmie gospodarczym Pol-
ski, w mozliwych do wyzyskania surowcach i narze-
dziach, w olbrzymiej liczbie rak do pracy i w zdolnych
polskich mézgach. Dzi§ wielka czeéé tych potencjalnych
sit tworczych pozostaje bierna.

Gdyby martwe sily organizmu gospodarczego Pol-
ski udalo sie¢ w calej pelni ruszyé¢, moznaby dodatkowo
wydoby¢ nie setki milionéw, ale miliardy, a moze nawet
dziesiatki miliardow na wzmozenie obronnosci Panstwa,
na przyé$pieszony rozw6j kraju, na wzrost dobrobytu Na-
rodu.

Stanie sie to wtedy, gdy mys$l inzynierska, uksztal-
towana na podstawach wyksztalcenia technicznego, wzbo-
gaci sie zasadniczymi elementami zmyslu organizacyjne-
go i zmystu pracy zespolowej, gdy my$l ta przejmie sie
zrozumieniem istoty i mechaniki organizmu gospodarczego
i zblizy sie do czlowieka fizycznej pracy, jako wykonawcy
i konsumenta débr i uslug — inzynierowie beda gotowi
do spelnienia tej roli, do jakiej powoluja ich potrzeby
zycia gospodarczego.

Na tle podobnych rozwazan powstala my$l zwola-
nia Pierwszego Polskiego Kongresu Inzynierow, ktory
przyczyni si¢ niewatpliwie do przyépieszenia rozwoju go-
spodarczego kraju, do likwidacji gnebigcego nas marazmu
i wzmozenia ogbélnego dobrobytu.

Uczestnicy zostang zaznajomieni na Kongresie
przede wszystkim z planowo ujetymi i zgrupowanymi re-
feratami, obrazujgcymi caloksztalt aktualnego stanu go-
spodarczego tych dziedzin gospodarki narodowej, w kté-
rych sa czynni inzynierowie, ze specjalnym podkresle-
niem niedomagan, potrzeb i mozliwosci rozwojowych.

Referaty, ujete w forme zwiezlg i treSciwa, lacza
si¢ we wspolng calo$¢ wedlug nastepujacych dzialéw:

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

(2) Ciezki przemysl (gérnictwo i metalurgia).

(3) Przemys! konstrukcyjny (metalowy, elektro-
techniczny, drzewny).

(4) Przemyst chemiczny i pokrewne.

(5) Przemysly konsumcyjne (spozywczy, wilokien-
niczy, garbarski i papierniczy).
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Komitet Organizacyjny Kongresu korzysta ze wspol-
pracy wszystkich fachowych Zwigzkéw Inzynierskich
oraz zrzeszonych w nich specjalistow poszcezegélnych
dzialow technicznych, a przeto ma wszelkie dane do mo-
zliwie wyczerpujgcego opracowania zagadnien i nalezy-
tego przedstawienia obrazu zycia gospodarczego Polski
na Kongresie i nie watpi, ze praca ta bedzie tworczg i
owoceng.

Inz. Tadeusz Skrzywan.

KONKURS
nieograniczony z dzialu wyposazenia Marynarki

Wojennej.

Kierownictwo Marynarki Wojennej oglasza konkurs
nieograniczony na:

1. Thumik dla silnikéw okretowych:

2. Przyrzad sygnalizujgcy grzanie sie czopa korbo-
Wego,

Za najlepiej wykonane prace beda przyznane na-
grody.

Wysokoéé nagréd na konkursach na rok 1937 ustalil
Pan II Wiceminister Spraw Wojskowych w kwotach:

I— 3000zt IT — 2 000 21, 111 — 1 000 zl. IV — 500 zl1.
ponadto przewidziane sg jako nagrody dyplomy honorowe.

Warunki konkursu,

Prawo udzialu w Konkursie jest nieograniczone.

Praca konkursowa powinna by¢ wykonana zgodnie
z wymaganiami technicznymi podanymi nizej. Rozwigza-
nia konstrukecyjne tematéw musza byé nowe, nigdzie nie-
publikowane i niezglaszane do patentowania,

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

Otwarcie i ocena prac konkursowych przez Sad Kon-
kursowy nastgpi najpézniej w 20 dni po uplywie terminu
nadsylania prac konkursowych i odbedzie si¢ wedlug re-
gulaminu Sadéw Konkursowych dla prac wynalazczych,
zatwierdzonego przez Pana II Wiceministra.

Prace zakwalifikowane do nagrdéd pienieznych prze-
chodza na wlasnos¢ Kier, Mar. Woj. wlgceznie z prawem
do opatentowania,

Prace wyroznione dyplomami honorowymi i niena-
grodzone zostaja wlasnoscig autoréw, jednak mogs bydé
zakupione przez Kier. Mar. Woj.

Wymagania techniczne,
Ttumik dla silnikéw okretowych,

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

2. Konstrukcja prosta dajaca si¢ latwo demontowaé
i oczyszczaé lub gwarantujgca minimalng, a praktycznie
dostateczng ilo§¢ godzin niezawodnej sluzby tlumika, kté-
ry to czas musi by¢ mozliwie wielki.

3. Thumik musi nadawaé si¢ do wmontowania na
statki i motorowki mar. woj. do istniejgeych silnikéw,
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4. Straty w tlumiku nie moga przekraczaé strat w
istniejacych na flotylli rzecznej tlumikach przy silnikach
syst. ,,Gleniffera”.

5. Wydmuch musi byé bezbarwny, azeby nie zdra-
dza¢ obecno$ci statku lub motoré6wki kolorem spalin lub
wydostajaca si¢ para wodng.

6. Zupelna bezszumno$¢ przy % obcigzenia silnika
w odleglo$ci najwyzej 20 metrow.

7. Materialy uzyte do produkcji powinny byé po-
chodzenia krajowego.

Przyrzqd sygnalizujqcy grzanie sie czopa korbowego.

1. Przyrzad ma alarmowaé¢ obsluge silnika sposo-
bem dzwigkowym i $wietlnym, w chwili przekroczenia
w panewce lozyska zadanej temperatury.

2. Nalezy przewidzie¢ mozno§é¢ latwego ustawiania
przyrzadu na zadang temperature w granicach do 40 do
1007,

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

4, Konstrukcja przyrzgdu powinna by¢ prosta, lek-
ka, dajaca sie zastosowaé do posiadanych lozysk silnikéw,
tak parowych jak i spalinowych.

5. CzeSci przyrzadu latwowymienne,
tanie z materialéw krajowych.

wykonanie

Muzeum Techniki i Przemystu.

W dniu 20 b. m. Pan Prezydent R. P., prof. 1. Mo~
Scicki w otoczeniu Domu Cywilnego i Wojskowego zwie-
dzil zbiory Muzeum Techniki i Przemystu, mieszczace si¢
w gmachu przy ul. Tamka 1.

Z przedstawicieli Rzadu przybyli pp. Ministrowie:
Prof. W. Swietostawski — Min, W. R. i O. P., Zast. Min.
Spraw Wojsk. Gen, B. Regulski, Wicemin. P. i H. Dr, A.
Rose, Min. Dr. R. Goérecki, 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. Kiihn, a poza tym liczni
przedstawiciele §wiata nauki, techniki i przemysiu w cha-
rakterze czlonkéw Komitetu Budowy.

Dostojnych goéci 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. Jackowski.

Pan Prezydent jako Najwyzszy Protektor Muzeum
raczyl stwierdzié, ze od ostatniej swej bytnosci, t. j. w
okresie 3-lecia zbiory i zakres dzialalno$ci Muzeum tak
sie rozrésl, ze sprawa budowy gmachu staje si¢ sprawa
specjalnie palaca., Poza zbiorami dostojni goscie zwiedzali
pracowni¢ Muzeum, w ktérej sa wykanczane dioramy
i tablice dla Pawilonu Polskiego na Wystawe Miedzyna-
rodowg w Paryzu. Caloé¢ pokazu zrobila nader dobre wra-
zenie i wywolala slowa uznania dla organizatoréw tej
najmlodszej a tak zywiolowo rozwijajacej si¢ placowki
kulturalno-spolecznej, niezmiernie donioslej dla pogle-
bienia kultury technicinej naszego kraju.

Warszawa Krélewska 15, Il pigtro

Ceny ogloszefi
podaje administracja
na zapytanle.

Wydawca Wydawnictwo Czasopisma »Przeglad Elektrotechniczny*, Spélka z ograniczong odpowiedzialno$cig.
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