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370. —Wytgczniki ochronne dzia-

tajace przy powstaniu réznicy pradéw. 371

Budownictwo elektryczne (ob. Sieci elektryczne)

Elektroenergetyczne przewody aluminiowe, PNE-106. (Ob-
jasnienia). 202.

Elektrolityczne utlenianie aluminium w praktyce polskiego
przemystu elektrotechnicznego. W. Jaroszynski. 292

Aparaty elektryczne (ob. Wytaczniki)

Zarysy planu i zagadnienia rozwoju przemystu aparatow
elektrycznych. A. Weikert i M. Kwal. 130. (Tres¢ ob.
Przemyst elektrotechniczny).

B
Bezpieczenstwo pracy (ob. Porazenia elektryczne)
Porazenia elektryczne w Polsce. 338.
Komunikaty Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP. 338.
Od Komitetu Bezpieczenstwa Pracy. 441

Proba analizy statystyki wypadkow podczas pracy przy
urzadzeniach elektrycznych w roku 1946. I. Baran. 404.

Wstep. 404, — Materialy statystyczne. 404. — Rodzaj pradu
i wysoko$¢ napiecia. 404 — Zrédia niebezpieczenstwa. 404 —
Przepisy bezpieczenstwa. 405. — Zawdd poszkodowanych. 405.
— Wiek poszkodowanych. 405. — Miejsce wypadku. 405. —
Ciezkos¢ wypadkéw. 406. — Grupy przemystu. 406. — Wnio-
ski. 406.

Zabezpieczenia réznicowe jako ochrona przed porazeniem
i pozarem. S. Bladowski. 367.

Wstep. 367.A- Wytaczniki ochronne dziatajace pod wptywem
natezenig.pragdu zwarcia z ziemig. 369. — Wytgczniki ochron-
ne dziatajace, pod wptywem spadku napiecia. 370. — Wytaczniki
ochronne, ktérych dziatanie o-piera sie na zmianie napiecia

Uwagi o projekcie technicznym linii. K. PrzanowsKki.
274. (Tre$¢ ob. Linia przesytowa na 220 kV Slask—t.6dz).

Ogo6lna organizacja budowy linii na 220 kV. M. Koby-

linski. 220. (Tres¢ ob. Linia przesytowa na 220 kV
Slask—t.6dz).

Szczegoély organizacyjne prac projektowych i montazo-
wych oraz dostawy materiatéw J. Held. 266.
ngip. 266. — Harmonogram. 266. — Prace projektowe. 266. —
Ogo6lne zasady rozdziatu zamoéwien. 266. — ZamoOwienia i prze-

bieg dostaw. 267. — Organizacja budowy w terenie. 268 —
Podstacje oraz potaczenia z pierScieniem slaskim i elektrownia
t6dzka. 269. — Stan zatrudnienia. 269, — Okres budowy. 269.
— Whnioski. 270.

Wykonanie stupdw w wytwaérniach. T. Porzezinski. 224.
(Tres¢ ob. Stupy elektryczne).

Uwagi o pracach budowlanych i montazowych w terenie.
J. Miller. 276. (Tre$¢ ob. Linia przesytowa na 220 kV
Slask—t.6dz).

Ustawianie stupéw w terenie. T. Mejer.
Stupy elektryczne).

Montaz przewodéw linii w terenie. L. Pyszkowski. 259.
(Tre$¢ ob. Przewody).

0g6lne wnioski z budowy linii Slask—t6dZz na 220 kV.
M. Kobylinski. 285 (Tre$¢ ob. Linia przesytowa na
220 kV Slask—t6dz).

Doswiadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej linii
przesytowej na 220 kV. (Kr. XXXV). T. Czaplicki. 209.

248. (Tres¢ ob.
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przedsiebiorstwa panstwowego pod
337.

Utworzenie
.Panstwowe Budownictwo Elektryczne".

C

Centralna Komisja Normalizacji
Normalizacja elektrotechniczna;
trykéw Polskich)

Prace Centralnej Komisji

nej. 83.

Prezydium CKNE. 83. —
Utworzenie nowych Komisji

Centralna Komisja Normalizacji Elektrotechnlcznej. 295.

Przepisy przyjete przez prezydium. Mianowanie przewodni-
czacego Komisji VII. Utworzenie nowych Komisji przepiso-
wych. Prace Komisji redakcyjnej.

Prace Komisji Redakcyjnej. 441

Sktad osobowy Centralnej Komisji Normalizacji Elektro-
technicznej. 200.

Sprawozdanie z posiedzenia plenum CKNE. 198.

Delegacje stuzbowe do udzialu w komisjach normaliza-
cyjnych. 441

nazwa

Elektrotechnicznej (ob.
Stowarzyszenie Elek-

Normalizacji. Elektrotechnicz-

— Komisja redakcyjna CKNE. 83 —

przepisowych SEP. 83.

Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicznego (ob.
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich)

Centralna Komisja Stownictwa Elektrotechnicznego. 82.

Obecna organizacja prac 1 sktad osobowy. 82 — Program
prac CKSE. 82

Centralny Zarzad Energetyki (ob. Ustr6j prawny ener-
getyki polskiej; Energetyka; Planowanie; Sieci elek-
tryczne; Budownictwo elektryczne)

Utworzenie Centralnego Zarzadu Energetyki jako przed-
siebiorstwa panstwowego. 333.

Utworzenie 14 zjednoczen energetycznych jako przedsie-
biorstw panstwowych. 334.

Uprawnienia zjednoczen energetycznych. 334.
Podziat panstwa na okregi energetyczne. 335.

Utworzenie przedsiebiorstwa panstwowego pod
.Panstwowe Budownictwo Elektryczne". 337.

Ustawa o planowej gospodarce energetycznej. 332.

Plan produkcyjny Centralnego Zarzadu Energetyki na rok
1948. Czes¢ techniczna. M. B. 43.

Elementy planowania produkcji w energetyce. Czes¢ tech-
niczna. M. Bartnicki. 16. (Tres¢ ob. Planowanie).

Elementy planowania produkcji w energetyce. Cze$¢ go-
spodarcza. M. Bartnicki. 59. (Tre$¢ ob. Planowanie).

nazwa

Centralny Zarzad Przemystu Elektrotechnicznego (ob. Prze-
myst elektrotechniczny; Wspo6tzawodnictwo pracy)

Czechostowacja (ob. Wspotpraca polsko-czechostowacka)

Czestotliwos$¢ wielka (ob. Grzejnictwo elektryczne)

D
Dalekopisy
Papier dalekopisowy (PNE/311). 297.

Dielektryki (ob. Materiaty izolacyjne;
two elektryczne)

Izolatory; Grzejnic-

E

Eksploatacja linii (ob. Sieci elektryczne)

Wyniki pierwszych miesiecy eksploatacji linii Slask—kt6dz.
E. Zadrzynski. 287. (Tres¢ ob. Linia przesytowa na
220 kV Slask—+t6dz).

Elektrochemia (ob. Prostowniki rteciowe)

Elektrolityczne utlenianie aluminium w praktyce polskie-
go przemystu elektrotechnicznego. W. Jaroszynski.
292.

Elektrotechnika teoretyczna

Dwa twierdzenia o przeksztatceniu Kennelly’ego. B. K o-
norski. 2

Elektrownie (ob. Sitownie wodne; Sitownie cieplne; Obcia-
zenie elektrowni; Energetyka; Kotty parowe)

Metoda wykresina obliczania rozdziatu obcigzen pomiedzy
elektrowniami cieplnymi i wodnymi. P. J. NowacKki.
376. (Tres¢ ob. Obcigzenie elektrowni).

Elektryczno$¢ statyczna

Elektryczno$¢ statyczna w urzadzeniach przemystowych
i sposoby jej zwalczania. P. Modrak. 72

Powstawanie tadunkéw elektrycznych w praktyce przemy-
stowej. 72. — Srodki zaradcze przeciwko niebezpieczenstwu
tadunkow elektrycznych. 73

Elektryfikacja wsi (ob. Sieci elektryczne)
Postepy elektryfikacji wsi w Polsce. 79.

Energetyka (ob. Sieci elektryczne; Rozrzad elektroenerge-
tyczny; Planowanie; Taryfy elektryczne; Gospodarstwa
domowe; Obcigzenie elektrowni)

Elementy planowania produkcji w energetyce. Cze$¢ tech-
niczna. M. Bartnicki. 16. (Tres¢ ob. Planowanie).

Elementy planowania produkcji w energetyce. Cze$¢ go-
spodarcza. M. Bartnicki. 59. (Tres¢ ob. Planowanie).

Plan produkcyjny Centralnego Zarzadu Energetyki na rok
1948. Cze$¢ techniczna. M. B. 43.

Statystyka elektryczna: sprawozdania miesieczne. 48, 76.
156, 375.

Statystyka elektryczna: caty 1947 r. 48.
Statystyka elektryczna: okres 1925—1947. 48.

Analiza spozycia energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych. T. Klarner. 65 (Tres¢ ob. Gospodarstwa
domowe).

Zaopatrzenie Okregu Warszawskiego w energie elektrycz-
ng. B. Witwinski i J. GniewiewsKki.

%olna charakterystyka okregu. 109. — Stan obecny energe-
tyki stolicy i hipoteza przysztego obcigzenia. 110. — Import
czy lokalne wytwarzanie — rozwazania ogolne. 110 — Go-
spodarcze porownanie kosztéw przesytania i wytwarzania
miejscowego. 111. — Przyktady zasilania W|elk|ch miast eu-
ropejskich. 113. — Koncepcja zasilania Okregu Warszaw-
skiego. 114.

Linia Slask—t6dz jako wazny etap w rozwoju energetyki
polskiej. J. Latour. 210.

Projekt ogdlnokrajowego rozrzadu elektroenergetycznego
w Polsce. W. Fischer. 393, (Tre$¢ ob. Rozrzad elektro-
energetyczny).

Urzadzenia telekomunikacyjne dla potrzeb polskiej sieci
energetycznej. H. Kuhn. 28. (Tre$¢ ob. Telekomuni-
kacja).

Ustawa o planowej gospodarce energetycznej. 332.

Utworzenie Centralnego Zarzadu Energetyki jako przed-
siebiorstwa panstwowego. 333.

Utworzenie 14 zjednoczen energetycznych jako przedsie-
biorstw pafAstwowych. 334.

Uprawnienia zjednoczen energetycznych. 334.
Podziat panstwa na okregi energetyczne. 335.

Utworzenie przedsiebiorstwa panstwowego pod nazwa
,Panstwowe Budownictwo Elektryczne". 337.

Osiagniecia 30 lat energetyki radzieckiej. S. Minor ski.
54. (Tre$¢ ob. Z. S. R. R)).

G

Gospodarka planowa (ob. Planowanie)
Ustawa o planowej gospodarce energetycznej. 332.

Gospodarstwa domowe

Analiza spozycia energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych. T. Klamer.

Niedobdr .mocy a zapotrzebowanie
65. — Zasady analizy spozycia energii. 65. — Wyniki anallzy
66. — Porownanie spozycia w zimie i w lecie. 66. — Wiel-
ko$¢ spozycia na ogrzewanie pomieszczen. 68. — Wplyw wiel-
kosci lokali na wielko$¢ spozycia na izbe. 68. — Grzejnictwo
69. — Przewidywane skutki re-
69. — Ogranicze-

energii przez przemyst.

elektryczne w porze letniej.
glamentacji spozycia a rzeczywiste wyniki.



nia skutecznym Srodkiem do zmniejszenia zapotrzebowania
mocy i energii. 69.

Grzejnictwo elektryczne

Grzejnictwo dielektryczne. (Kr. XLII). T. Czaplicki.
409.

Wi ielkie czestotliwosci w zastosowaniu do elektrotermicznej
obrébki dielektrykéw. T. Schwartz. 411.
Wstep. 411. — Zasada. 411. — Dyskusja. 412. — Uktady urzadzen

do ogrzewania pojemnosciowego. 415. — Zarys metody oblicza-
nia. 415. — Zastosowania. 417. — Literatura. 418

Przemystowe zastosowania grzejnictwa dielektrycznego.
H. Baumgartner. (Cz.). 430.
Wyroby z zywic sztucznych. 430. — Wulkanizacja gumy. 430. —
Klejenie drzewa przy pomocy zywic sztucznych. 43L. — Su-
szenie. 431

Grzejnictwo wielkiej czestotliwosci. S. W. Sch.erer.
(Cz). 431

Zastosowanie grzejnictwa indukcyjnego. 431. — Zastosowanie
grzejnictwa dielektrycznego. 432

Obrobka szkia technikg wielkiej czestotliwosci. E. M.
Guyer. (Cz). 432.

Zréd_ia pradu wielkiej czestotliwosci w grzejnictwie induk-
cyjnym. B. Sochor. 171
Ogo6lne uwagi o grzejnictwie indukcyjnym. 171. — Pradnice
jako Zrédto pradu wielkiej czestotliwo$ci. 172 — Urzadzenia
z przerwa iskrowa jako Zrédia pradu o wielkiej czestotliwo-
§ci. 172, — Urzadzenia z lampa elektronowg jako Zrédto pradu
o wielkiej czestotliwosci. 174. — Wybo6r Zrodta pradu wielkiej
czestotliwosci. 174

Metoda modyfikacji wykresu kotowego urzadzen tuko-
wych. T. Schwartz. 418.

Elektrotechnika piecow elektrodowych. E. Mokrosz.
420. (Tre$¢ ob. Piece elektryczne).

1
Izolatory (ob. Materiaty izolacyjne)
Wyrob izolatoréw liniowych. J. Gardziejewski i S
Bogustawski. 237.
Wstep. 237. — Konstrukcja izolatora kotpakowego typu K 3.
237. — Produkcja izolatoréw. 238. — Kontrola fabrykacji.
239. — Dostawy i odbiory okucia. 239. — Wewnetrzna kon-

trola gotowych ogniw. 240. — Dostawy i odbiory. 240.

K
Kable (ob. Przewody)

Kable do kolejowych urzadzen bezpieczenistwa; PNE-47.
(Objasn.). 84.

Rozbudowa i modernizacja miedzymiastowej kablowej sie-
ci telekomunikacyjnej w ciggu najblizszych lat dziesie-
ciu. W. Nowicki. 140. (Tres¢ ob. Telekomunikacja).

Komunikaty SEP (ob. Stowarzyszenie Elektrykéw Pol-
skich)

Kongresy miedzynarodowe (ob. Miedzynarodowe kon-
gresy)

Kotty parowe

Kotty parowe z paleniskami na ptynny zuzel. Z. Keh. 50.

Dawniejsze kotty na pyt weglowy. 50. — Konstrukcje kottow
na ptynny zuzel. 51. — Korzys$ci stosowania kottéw ria ptynny
zuzel. 53. — Stosowanie kottdbw z ptynnym odzuzianiem w wa-
runkach polskich. 54. — Nasze mozliwosci i zamierzenia w bu-
dowie kottow. 54.

Kronika. T. Czaplicki.

XXVII. Wytwoérczos¢ elektrowni polskich w 1947 roku. 1. —
XXIX. Inwestycje telekomunikacyjne w energetyce. 1. —
XXX. Sylikony. 1. — XXXI. Praca i rozw6j polskiego prze-
mystu elektrotechnicznego w ramach gospodarki planowej.
49. — XXXII. Zadania Walnych Zgromadzen SEPu. 85 —
XXXIIl. Czternaste Walne Zgromadzenie SEPu — drugie na
Ziemiach Odzyskanych. 165. — XXXIV. Radar. 165. — XXXV.
Doswiadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej linii prze-
sytowej na 220 kV. 209. — XXXVI. Polski pomyst nowej ta-
ryfy elektrycznej. 301. XXXVII. Zwarcia. 301 — XXXVIII.
Zagadnienie szkolnictwa inzynierskiego w Polsce. 341 —
XXXIX. Rodzina prostownika rteciowego. 341. — XL. Staty-
styka polskiej energetyki. 342. — XLI. Wspoétudziat SEPu
w organizacji wspdéizawodnictwa pracy. 409. — XL1I. Grzej-
nictwo dielektryczne. 409.

Kursy (ob. Szkolnictwo)

Kursy dla technikéw i laborantéw rentgenowskich.
J. Dom. 294

L
Linia przesytowa na 220 kV Slask—t 6dz

Linia Slagsk—t6dz jako wazny etap w rozwoju energetyki
polskiej. J. Latour. 210.

Zatozenia techniczne projektu linii elektrycznej Slqsk—
£d6dz o napieciu 220 kV na tle projektu linii Slgsk—
tédz—Warszawa. K. Przanowski. 211
Wstep. 211 — llys historyczny koncepcji. 211. — Linia na
220 kV Slgsk — £0dZ — Warszawa. 212. — Szczego6ty techniczne
odcinka Slask — t6dz. 215.

Ogélna organizacja budowy linii na 220 kV. M. Koby-
linski. 220.

Wstep. 220. — Schemat organizacyjny Dyrekcji Budowy Linii.

221. —mSrodki wykonawcze. «221. — Czynnosci Dyrekcji Bu-
dowy. 222. — Sposdéb finansowania budowy. 223. — Przedsie-
biorstwa i instytucje biorace udziat" w dostawach materiatéw
dla linii. 223. — Przedsigbiorstwa i instytucje biorgce bezpo-
$redni udziat w budowie linii na 220 kV w terenie. 223. —
Przedsiebiorstwa i instytucje biorgce udziat w doprowadze-
niu pier$cienia $lagskiego do tagiszy, w budowie podstacji
E.a_giszzz% i Janowie oraz w budowie linii kablowej w &to-
zi. .

Wykonanie stupéw w wytwdrniach. T. Porzezinski.
224.
Rysunki warsztatowe i zamoéwienie stali w hutach. 224. —

Kotwy. 225. — Organizacja produkcji stupoéw. 225. — Produk-
cja. 227. — Zakonczenie. 229.

Wyrob przewodu roboczego (stal.-alumin.) M. Grabow-
ski. 230.

Opis konstrukcji przewodu. 230. — Warunki techniczne dla
aluminium i drutéw aluminiowych. 231. — Warunki tech-
niczne dla stali i drutéw stalowych. 231. — Produkcja drutéw
aluminiowych i stalowych. 231. — Skrecanie przewodu. 232. —

Oabior przewodu. 234 — Ogo6lne uwagi o produkcji. 235.
Wyrob linki ochronnej (uziemionej). S. Zalewski. 235.

Warunki techniczne wykonania. 235, — Produkcja. 236 —
Sredniéwki produkcyjne. 237.
Wyréb izolatoréw liniowych. J. Gardziejewski i S

Bogustawski. 237.

Wstep. 237. — Konstrukcja izolatora kotpakowego typu K. 3.
237. — Produkcja izolatorow. 238. — Kontrola fabrykacji. 239.
— Dostawy i odbiory okucia. 239. — Wewnetrzna kontrola
gotowych ogniw. 240. — Dostawy i odbiory. 240.

Sprzet zawieszeniowy i ochronny do przewodu roboczego
i linki uziemionej. T. Stepniewski. 241.

Zakres dostawy. 241. — Warunki techniczne. 241. — Opis za-
wieszen. 242. — Materiaty. 242. — Wykonanie. 242. — Orga-
nizacja wykonania. 243. — Wnioski. 244.

Wykonanie fundamentéw i uziemien stupéw. Z. Kacz-
marski. 245.

Typy fundamentéw. 245, — Opis fundamentu. 245. — Fun-
damenty specjalne. 245. — Materiaty. 245. — Uziemienie shu-
péw. 245, — Organizacja robdt. 246. — Organizacja grupy.
247. — Organizacja transportu. 248. — Wydajno$¢ grupy i Sre-
dnidwki. 248. — Trudnosci przy realizacji budowy oraz wnio-
ski 248

Ustawianie stupéw w terenie. T. Mejer. 248.

Prace wstepne. 248. — Wybdr sposobu montazu. 249. — Usta-
lenie baz. 249. — Ustalenie trgs dojazdowych. 250. — W#tas-
ciwe prace w terenie. 250. — Srodki transportu. 254 — Roz-
winiecie rob6t. 254, — Trudno$ci w pracy. 256. — Wnio-
ski. 257.

Montaz przewod6éw linii w terenie. L. Pyszkowski. 259.
Wstep. 259. — Organizacja pracy gtéwnej i jej wykonanie.
259. — Montaz linki ochronnej. 259. — Montaz przewodow
roboczych. 260. — Organizacja i wykonanie prac pomocni-
czych. 263. — Montaz skrzyzowan. 264. — Sredniéwki mon-

tazowe. 265. — Narzedzia. 265. — Wnioski. 265.

Szczegély organizacyjne prac projektowych i montazo-
wych oraz dostawy materiatdw. J. Held. 266.
Wstep. 266. — Harmonogram. 266. — Prace projektowe. 266.
— 0OgdJne zasady rozdzialu zamoéwien. 266. — Zamodwienia
i przebieg dostaw. 267. — Organizacja budowy w terenie.
268. — Podstacje oraz potaczenia z pierscieniem $lgskim
i elektrowniag t6dzka. 269. — Stan zatrudnienia. 269. — OKkres
budowy. 269. — Wnioski. 270.

Opis tymczasowych podstacji na 110 kV w tagiszy i Jano-
wie. K. Przanowski. 270.

Wstep. 270. — Zasadnicze zatozenia i schemat przesytania.
270. — Podstacja na 110 kV w ktagiszy. 272. — Podstacja na
110 kV w Janowie. 273. — Potaczenie podstacji w Janowie

z elektrownia t6dzka. 274
Uwagi o projekcie technicznym linii. K. Przanowski.
274.

Okres projektowania. 274. — Trasowanie i wyznaczanie miejsc
na stupy. 274. — Stupy. 275. — Fundamenty. 275. — Przewody



Vi

i zastosowane naprezenia. 276. — lzolatory i zawieszenia.
276. — Rozpieto$¢ przeset i drgania przewoddw. 276. — Obser-
wacja linii Slask — £6dz. 276.

Uwagi o pracach budowlanych i montazowych w terenie.

J. Miller. 276.

Wstep. 276. — Trasowanie. 276. — Fundamentowanie. 278. —
Uziemienie. 279. — Montaz stupdw. 280. — Montaz przewodow.
283. — Malowanie stupéw. 284. — Kontrola robét montazo-
wych. 284

0Og6lne wnioski z budowy linii Slagsk—t6dz na 220 kV.
M. Kobylinski. 285.

Uwagi,wstepne. 285. — Uwagi o organizacji Dyrekcji Budo-
wy. 285 — Uwagi o organizacji budowy. 285 — Dostawcy
i wykonawcy. 286. — Ilos¢ zasadniczych materiatdéw uzytych
do budowy linii. 286. — Koszt budowy linii i podstacji. 286.

— Whnioski og6lne. 286.
Wyniki pierwszych miesiecy eksploatacji linii Slask—kt6dz.
E. Zadrzynski. 287

Lodzki wezet energetyczny. 287. — Wptyw linii 110-kilowol-
towej Slask — t6dZ na energetyke wezta t6dzkiego. 288. —

Techniczne cechy wspotpracy sieci $laskiej i #todzkiej. 288.
— Whnioski. 289. y polpracy a ! !
Linia przesytowa Slask—t6dz. Od redakcji. 289.

Linie elektryczne (ob. Sieci elektryczne; Linia przesytowa
na 220 kV Slask—kt6d7)
M

Maszyny elektryczne ,

Straty dodatkowe w uzwojeniach. Z. Gogolewski i J.
Manitius. 166.

Wstep. 166. — Uzwojenia jednowarstwowe. 167. — Uzwojenia
wielowarstwowe. 169. — Uzwojenia z przewodami réwnole-
gltymi. 169. — Uzwojenia przeplatane. 170. — Prady dodatko-

we drugiego — Literatura. 171

O obliczaniu nagrzewania sie maszyn elektrycznych. H. S.
Koztowski. 354.

Wstep. 354 — Metoda obliczania
seryjnych z wentylacjag osiowag. 355. — Przykfad obliczania
(stojan silnika). 355. — Obliczanie przy pomocy przyrzadu
elektrycznego. 357. — Dodatkowe urzadzenia w aparacie obli-
czeniosv\égm. 358. — Doktadno$¢ obliczen przy pomocy apa-
ratu. .

Zrédta pradu wielkiej czestotliwosci w grzejnictwie induk-
cyjnym. B. Sochor. 171. (Tres¢ ob. Grzejnictwo elek-
tryczne).

Spawarki pradu statego produkcji krajowej. 198.

Plan rozwoju przemystu maszyn elektrycznych. Z. Gogo-
lewski 1 K. Morsztyn. 125. (Tre$¢ ob. Przemyst elek-
trotechniczny).

stopnia. 171

nagrzewania sie maszyn

Materiaty izolacyjne (ob. lzolatory),

Sylikony (Kr. XXX). T. Czaplicki. 1

Sylikony nowe materiaty izolacyjne. J. Skowronski.
10.

Niepalne ptyny izolacyjne jako materiaty zastepcze dla

oleju mineralnego. S. Seidel. 174

Wstep. 174 — Rodzaje ptynoéw izolacyjnych. 174. — Blizsze
porownanie materiatow zastgpczych z olejem mineralnym.
175. — Zastosowanie. 176. — Zakonczenie. 176.

Wiasnosci izolacyjne szkta. C. J. Philips. (Cz). 191.
Wstep. 191. — Chemiczne i fizyczne witasnosci szkia. 191. —
Elektryczne wtasnosci szkta. 191. — Wiékno szklane. 192. —
Streszczenie. 193.

Wiasnosci izolacyjne prozni przy wysokich napieciach.
John G Trump & R. J.Van de Graaff. (Cz). 193

Wstep. 193. — Wytrzymato$¢ dielektryczna dla niskich na-
pie¢ przy zimnych elektrodach. 193. — Przebicie przy wysokich
napigciach. 194, — Emisja elektroné6w na skutek bombardo-
wania elektronami o duzej energii. 195. — Wysokie napiecia
o wielkiej czestotliwosci. 195. — Mozliwo$ci zmniejszenia spot-
¢zynnika przebicia. 195.

Stabilizatory dla kompensatorow pradu statego. I.
zer. 176.

Ray-

Miedzhynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elektrycz-
nyc

Miedzynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elektrycz-
nych (Conference Internationale des Grands Resaux
Electrigues). K. Drewnowski. 77.

Miedzynarodowe kongresy (ob. Miedzynarodowa Konfe-
rencja Wielkich Sieci Elektrycznych)

Miedzynarodowy Kongres Medycyny Pracy. 408.

Miedzynarodowy Kongres Techniczny (Conference Tech-
nique Mondiale). 403.

N
Naczelna Organizacja Techniczna
Zebranie Rady Gitéwnej NOT. 198.
Ksiegarnia Techniczna NOT. 441

Naskorkowosé

Naskdrkowos$¢ przy wielkich pradach
Szpor. (Cz). 193.

Natezenia pradu
Normalne natezenia pradu (PNE/54). 297.

udarowych. St.

Normalizacja elektrotechniczna (ob. Centralna Komisja
Normalizacji Elektrotechnicznej; Parametry pary)

Normalne natezenia pragdu (PNE/54). 297.

Elektryczne przewody aluminiowe. (Objasn. do PNE/106X
2C2.

Prowadzenie linii radiofonii przewodowej na wspdéinych
stupach z liniami elektroenergetycznymi niskiego napie-
cia (PNE/107). 297.

Kable do kolejowych urzadzen bezpieczeAstwa. (Objasn.
do PNE/47). 84.

Przewody jezdne $lizgowe (PNE/105). 298.

Postanowienia ogolne. 298. — Wymagania techniczne. 298. —
Badania i proby. 300. — Ocena badan i prob. 300. — Opako-
wanie. 300.

Oznaczenia literowe wymiaréw maszyn elektrycznych

(PN/E—252). 443,

Silniki trakcyjne pradu statego (PNE-37/1948). 203.

Wstep. 203. — Wymagania techniczne. 203. — Krzywe charak-
terystyczne. 205. '— Préby. 205. — Tabliczka firmowa 1 zna-
mionowa. 208.

Przetgczniki zaczepow trojstopniowe na 20 kV/60 A i 30
kV/60 A (PN/E—212). 443.

Papier dalekopisowy (PNE/311). 297.
Telefoniczne kable stacyjne nieobotowione (PN/T—421). 443.

Sitownie urzadzen telekomunikacji przewodowej (PN/T—
521). 443

Przenos$ne zespoty spalinowo-elektryczne zapasowe (PN/T-
511). 444.

Uwagi o normalizacji linii elektrycznych najwyzszych na-
piec. E. Domanski. 156.

Metoda opracowywania polskich norm. 297.
Polsko-czechostowacka wspétpraca w dziedzinie normali-
zacji. 82

Polsko-czechostowacka wspdtpraca w dziedzinie normali-
zacji. 294.

Druga sesja Komitetu w Pradze.
znawcOéw w Szczecinie. 295,

294. — Konferencja rzeczo-

NOT (ob. Naczelna Organizacja Techniczna)

Obcigzenie elektrowni

Metoda wykre$lna obliczania rozdziatu obcigzen pomiedzy
elektrowniami cieplnymi i wodnymi. P. J. Nowacki.
376.



Zaopatrzenie Okregu Warszawskiego w energie elektrycz-

ng. B. Witwinski i J. Gniewiewski. 109. (Tres¢
ob. Energetyka).
Obliczanie mechaniczne linii napowietrznych
Koordynacja wytrzymatosci mechanicznej przewodoéw

i linki uziemionej. M. Szremowicz. 76.

Okregi energetyczne (ob. Ustroj prawny energetyki pol-
skiej)
Olej izolacyjny (ob. Materiaty izolacyjne)

Niepalne piyny izolacyjne jako materiaty zastepcze dla
oleju mineralnego. S. Seidel. 174. (Tres¢ ob. Materiaty
izolacyjne).

Parametry pary

Poglady na wybor parametrow pary wielkich nowoczes-
nych elektrowni (kondensacyjnych). W. Ney. 379. (Tresé
ob. Sitownie cieplne).

Piece elektryczne (ob. Grzejriictwo elektryczne)

Elektrotechnika piecow elektrodowych. E. Mokrosz.
420.
Wstep. 420. — Dostawa energii elektrycznej. 421. — Transfor-

matory i ich przetgczanie. 422. — Charakterystyka. 424. — Tech-
nika wielkich pradéw pieca elektrodowego. 426. — Pomiary
elektryczne w instalacji piecowej. 426. — Napedy i automaty-
zacja. 428.

Pismiennictwo techniczne

Swiatto i praca. W. Felhorski. 79.

Zbior schematéw elektrycznych.

Inz Ignacy Baran.

Inz. Henryk Sacharewicz'.
J. Piasecki. 79.

Inz. R. Sypniewski. Zarys wiadomos$ci o metalach i sto-

pach przemystowych. J. Skowronski. 80.

D. W. Hinde & H. E. Ingham. Principles of direct current
electric traction. R. Podoski. 80.

Planowanie
O waznosci racjonalnego planowania. H. Golanski.
Zagadnienie planu technicznego. W. Szumi lin. 302.

Elementy planowania produkcji w energetyce. Cze$¢ tech-
niczna. M. Bartnicki. 16.

Wstep. 16. — Wiasciwosci planowania energetycznego. 17. —
Schemat 1 wytyczne planowania ener(l;(etyczne go. 17. — Za-
lezno$¢ miedzy produkcja energii elektrycznej a produkcja
przemystu. 18. — Planowe zapotrzebowanie energii elektrycz-
nej u odbiorcow. 18. — Kontrola planéw zapotrzebowania
odbiorcow. 19. «— Okres$lenie mozliwosci produkcyjnych za-
ktadéw wytworczych. 19. — Planowanie remontéw urzadzen
energetycznych. 20. — Bilans mocy. 22. — Planowanie roz-
dziatu obcigzenia miedzy zaktady. 23. — Wstep do planowa-
nia bilansu energetycznego =zakladu. 23. — Zuzycie wlasne.
25. — Planowanie bilansu energetycznego zaktadu. 26. —
Literatura. 28.

Elementy planowania produkcji w energetyce. Czg$¢ go-
spodarcza. M. Bartnicki. 59.
Planowanie zatrudnienia. 59. — Wydajno$¢ pracy i zapotrze-
bowanie personelu. 61. — Ptace i premie. 62 — Planowanie
zaopatrzenia materialowego. 63. — Koszty wiasne. 64 — Li-
teratura. 65.

Plan produkcyjny Centralnego Zarzagdu Energetyki na rok
1948. Cze$¢ techniczna. M. B. 43.

41G.

Podstacje

Opis tymczasowych podstacji na 110 kV w tagiszy i Jano-
wie. K. Przanowski. 270.

Wstep. 270. — Zasadnicze zatozenia i schemat przesytania.
270. — Podstacja na 110 kV w tagiszy. 272. — Podstacja na
110 kV w Janowie. 273. — Potaczenie podstacji w Janowie
z elektrownia t6dzka. 274

Polsko-czechostowacka wspotpraca

Polsko-czechostowacka wspdtpraca w dziedzinie normali-
zacji. 82

Polsko-czechostowacka wspétpraca w dziedzinie normali-
zacji. 294.

Vil

Druga sesja Komitetu w Pradze. 294.
znawcOw w Szczecinie. 295.

— Konferencja rzeczo-

Porazenia elektryczne (ob. Bezpieczenstwo pracy)

Porazenia elektryczne w Polsce. 338.
Komunikaty Komitetu Bezpieczenstwa Pracy SEP. 338.

Zabezpieczenia réznicowe jako ochrona przed porazeniem
i pozarem. S. Bladowski. 367. (TreSC ob. Bezpieczen-
stwo pracy).

Prawne akty (ob. Ustr6j prawny energetyki polskiej)

Prostowniki rteciowe

Postep w konstrukcji prostownikéw duzej mocy w Europie
i Stanach Zjednoczonych. Z. Figurzynski. 358.

Zarys historyczny rozwoju. 359. — Prostowniki pOJedynczo—
anodowe. 360. — Prostowniki chtodzone powietrzem. 363.
Okres$lenie mocy zaworu prostownikowego. 364 — Zaplon

zwrotny prostownika. 364. — Wytaczniki anodowe. 366. —
taczenie prostownikéw przy bardzo duzych mocach zainsta-
lowanych. 366.

Rodzina prostownika rteciowego. (Kr.
plicki. 341.

XXXIX). T. Cza-

Przedsiebiorstwa panstwowe (ob. Ustréj prawny energe-
tyki polskiej)

Przeksztattniki (ob. Prostowniki rteciowe)
Przemienniki (ob. Prostowniki rteciowe)

Przemyst elektrotechniczny i przemysty pomocnicze (ob.
Maszyny elektryczne; Materiaty izolacyjne)

Problemy rozwojowe przemystu elektrotechnicznego. T.
Zarnecki.

Wstep. 4. — Osiagniecia dotychczasowe, stan dzisiejszy i wy-

tyczne na przyszto$¢. 4. — Przeglad poszczeg6lnych gatezi
przemystu elektrotechnicznego. 6. — Trzy podstawowe wa-
runki urzeczywistnienia planéw. 7. — Niektore zagadnienia
na dobie. 9. — Zakonczenie. 10.

Plan rozwoju przemystu maszyn elektrycznych. Z. Gogo-
lewski 1 K. Morsztyn. 125
Uwagi ogélne. 125. — Przedwojenny stan przemystu elektro-

maszynowego. 126. — Punkt wyjsciowy i podstawowe zato-
zenia planu technicznego rozbudowy przemystu maszyn elek-
trycznych. 126. — Wnioski. 129.

Zarysy planu i zagadnienia rozwoju przemystu apagratow
elektrycznych. A. Weikert i M. Kwal. 130.

Zakres produkcji przemystu aparatéw elektrycznych. 130. —
Planowanie przed rokiem 1939 i obecnie. 130. — Terytorialne
rozmieszczenie fabryk aparatow elektrycznych, 130. — Spo-
zycie wyroboéw przemystu aparatow elektrycznych 130. —
Nasze mozliwosci produkcyjne. 131. — Wydajnos$¢ pracy i jej
zalezno$é. 132. — Prace konstrukcyjne i dosSwiadczalne. 132
— Zagadnienie rozwojowe poszczeg6lnych gatezi przemystu
aparatowego. 133. — Wnioski. 134.

Praca i rozwo6j polskiego przemystu elektrotechnicznego
w ramach gospodarki planowej. (Kr. XXXI). T. Cza-
plicki. 49.

Spawarki pradu statego produkcji krajowej. 198.

Elektrolityczne utlenianie aluminium w praktyce polskiego
przemystu elektrotechnicznego. W. Jaroszynski. 292.

Statystyka przemystu elektrotechnicznego: sprawozdania
miesieczne. 47, 155, 201, 291, 331, 374.

Statystyka przemystu elektrotechnicznego: caty 1947 r. 75.

Przemyst elektrotechniczny na Wystawie Ziem Odzyska-
nych we Wroctawiu. Ostr. 293.

Szkolnictwo zawodowe przemystu
M. Skoczylas. 196.

Miedzyzjednoczeniowe wspotzawodnictwo pracy w prze-
mysle elektrotechnicznym. 292.

Organizacja wspotzawodnictwa pracy w przemysle elektro-
technicznym. 436. (Tre$¢ ob. Wspotzawodnictwo pracy).

Wyréb izolatoréw liniowych. J.
Bogustawski. 237. (Tres¢ ob.

Wyréb przewodu roboczego (stal.-alum.).
ski. 230. (Tre$¢ ob. Przewody).

Wyréb linki ochronnej (uziemionej). S. Zalewski.
(Tre$¢ ob. Przewody).

Przepisy (ob. Normalizacja elektrotechniczna)

elektrotechnicznego.

Gardziejewski i S.
Izolatory).

M. Grabow -

235.



Vil

Przesyt energii (ob. Sieci elektryczne; Linia przesytowa na
220 kV Slask—t6d?)

Przewody (ob. Kable)

Wyréb przewodu roboczego (stal.-alumin.). M. Grabow-
ski. 230.

Opis konstrukcji przewodu. 230. techniczne dla

techni-

— Warunki I
— Warunki

aluminium i drutow aluminiowych. 231
czne dla stali i drutéw stalowych. 231. — Produkcja drutéw
aluminiowych i stalowych. 231. — Skrecanie przewodu. 232. —

Odbiér przewodu. 234 o produkcji. 235.

Wyréb linki ochronnej (uziemionej). S. Zalewski. 235.

W arunki techniczne wykonania. 235. — Produkcja. 236. — Sred-
niowki produkcyjne. 237

Montaz przewod6w linii w terenie. L. Pyszkowski. 259.

— 0Ogblne uwagi

Wstep. 259. — Organizacja pracy gtéwnej i jej wykonanie.
259. — Montaz linki ochronnej.” 259. — 'Montaz przewodéw
roboczych. 260. — Organizacja i wykonanie prac pomocni-
czych. 263, — Montaz skrzyzowan. 264. — Srednidéwki mon-
tazowe. 265. — Narzedzia. 265. — Wnioski. 265.
Elektroenergetyczne przewody aluminiowe. (Objasn. do

PNE/106). 202.
Przewody jezdne $lizgowe (PNE/105). 298.
R

Radar
Radar i jego zastosowanie. A. Migczynski. 185

Wstep. 185. — Podstawy fizyczne. Nadajnik i odbiornik i ich
dziatanie. 185. — Skala elektroniczna. 186. — Dtugo$¢ stoso-
wanych fal. 136. — Normalna stacja radarowa. 186 — Za-

stosowania wojenne. 187. — Radar w czasie pokoju. 188
Radar. (Kr. XXXIV). T. Czaplicki. 165.

Radiofonia

Prowadzenie linii radiofonii przewodowej na wspoélnych
slupach z liniami elektroenergetycznymi niskiego na-
piecia. (PNE/107). 297.

Ratownictwo (ob. Bezpieczenstwo pracy)

Rentgenotechnika

Kursy dla technikow i
J. Dom. 294.

laborantéw rentgenowskich.

Rozrzad elektroenergetyczny

Zadania i ustroj rozrzadu elektroenergetycznego. Wt
Szumilin. 92.
Pochodzenie, cel i istota rozrzadu. 92. — Struktura organi-

zacyjna rozrzadu: a) Kilka stopni rozrzadu. 93. b) Rozmiesz-
czenie punktéw rozrzadczych. Praca w rozrzadni. 94. c) Spra-
wy personelu. 94, — Praca techniczna rozrzadu: a) Praca nor-
malna. 95. b) Czestotliwo$¢ w sieci. 95. ¢) Napiecie w sieci.
9. d) Rozdzial obcigzen. 97. e) Praca wedlug sztywnego wy-
kresu obcigzenia. 97. f) Praca wedlug sumarycznego wykresu
obcigzenia. 99. g) Praca wedtug sumarycznego odchylenia cze-
stotliwos$ci. 100. h) Praca wedlug wykresu wymuszonego. 100.
i) Rozdziat mocy biernej. 100. j) Rozrzad w chwilach zakt6-
cen. 101. k) Sprawa rezerw. 103. 1) Pomiar zdalny. 104 m)
Zdalne sterowanie i sygnalizacja. 105. n) taczno$¢ telefonicz-
na. 106. o) Rozrzadnia. 107. — Rozrzad elektroenergetyczny

w Polsce. 107. — Uwagi koncowe. 108.

Urzadzenia telekomunikacyjne dla potrzeb polskiej sieci
energetycznej. H. Kiihn. 28.
Zagadnienia ogdlne. 28. — Obecny stan telekomunikacji

w Polsce. 29. — Plan sieci telekomunikacyjnej w Polsce. 30. —
System odcinkowy potaczen telekomunikacyjnych. 30. — Za-
sady dziatania urzadzen telekomunikacyjnych. 32. — tacznica
automatyczna. 39. — Urzadzenia zasilajgce. 40.

Projekt ogdlnokrajowego rozrzadu elektroenergetycznego
w Polsce. W. Fischer. 393.

Wstep. 393. — Zadania projektowanej komunikacji zdalnej.
393. — Charakterystyka uktadu energetycznego w Polsce (sta-
tystyka z 1947 r.) oraz jego tendencje rozwojowe. 394

Projektowany pierwszy etap realizacji telemetrii dla celow
— Ogo6lna charakterystyka meldunku o stanie
wytacznikéow wedtug systemu Ericssona. 397. — Podziat Pol-
ski na okregi rozrzadcze. 400. — Wyposazenie rozrzadni. 403.
— Projekt gmachu okregowego i centralnego rozrzadu w Ka-
towicach. 403. Zespoty zasilajace urzadzenia telekomunikacyj-
ne wielkiej czestotliwos$ci. 403. — Zakontraktowane terminy
dostaw urzadzen rozrzadczych. 403. — Wnioski korncowe. 403.

S

Sieci elektryczne (ob. Linia przesytowa na 220 kV Slask—
£ 6dz; Rozrzad elektroenergetyczny)

Koncepcja krajowej sieci najwyzszych napieé. P. J. No-
wacki. 86.

rozrzadu. 396.

Wstep. 86. — Przewidywany rozwo6j produkcji energii elek-
trycznej w Polsce. 8. — Przestrzenny rozktad zapotrzebowa-
nia i produkcji energii elektrycznej. 87. — Rozmieszczenie
elektrowni. 87. — Koncepcja sieci krajowej. 88 — Analiza
koncepcji sieci krajowej. 89. — Zagadnienia techniczne. 90. —
Wnioski. 91.

Linia Slask—to6dZ jako wazny etap w rozwoju energetyki
polskiej. J. Latour. 210.

Doswiadczenie i nauka z budowy pierwszej polskiej linii
przesytowej na 220 kV. (Kr. XXXV). T. Czaplicki. 209.

Uwagi o normalizacji linii elektrycznych najwyzszych nar
pie¢. E. Domanski. 156.

Wyboér napiecia sieci rozdzielczych. T. Kahl i Cz. Mej-
ro. 117.
Wstep. 117. — Ustalenie pojeé. 117. — Sie¢ idealna. 118. —
Obliczanie spadku napigcia w sieci rozdzielczej. 118. — Obli-

przesytowej. 119. — Obliczenie go-

czenie gospodarcze linii
120. — Sie¢ wielonapieciowa. 121

spodarcze sieci rozdzielczej.
Wnioski. .124.

Prowadzenie linii radiofonii przewodowej na wspolnych
slupach z liniami elektroenergetycznymi niskiego napie-
cia (PNE/107). 297.

Silniki elektryczne

Postep amerykanski w budowie i izolacji silnikéw trak-
cyjnych. Z. Figurzynski. 13.

Wstep. 13. — Ujednostajnienie gpow silnikéw. 13. — Po-
stepy w budowie silnikéw szybkobieznych. 13. — Cechy kon-
strukcyjne nowych silnikow. 14 — Poczatki stosowania now-
szych "materiatéw izolacyjnych. 15. — lzolacje krzemowe. 15.

Silniki trakcyjne pradu statego (PNE-37/1943). 203. (Tres¢
ob. Normalizacja elektrotechniczna).

Sitownie cieplne

Kotty parowe z paleniskami na ptynny zuzel.
50. (Tre$¢ ob. Kotty parowe).

Poglady na wybor parametrow pary wielkich nowoczes-
nych elektrowni (kondensacyjnych). W. Ney. 379.
Wstep. 380. — Strona teoretyczna zagadnienia. 380. — Prze-
grzewanie miedzystopniowe. 383 — Wzgledy techniczno-
ekonomiczne. 385. — Strona gospodarcza zagadnienia. 389. —
Normalizacja parametrow parowych wielkich sitowni w ob-
cych krajach. 391. — Parametry parowe stosowane w Polsce.
392. — Whnioski. 392. — Literatura. 392

Metoda wykresina obliczania rozdziatu obcigzeh pomiedzy
elektrowniami cieplnymi i wodnymi. P. J. Nowacki.
M’376.~(Treé(’: ob. Obcigzenie elektrowni).

Z. Keh.

Sitownie wodne

Przypadek niebezpiecznego zarastania dna zbiornika re-
tencyjnego (,Bobrowa Goéra®). J. Karolini. 189.

Metoda wykre$lna obliczania rozdziatu obcigzen pomiedzy

elektrowniami cieplnymi i wodnymi. P. J. Nowacki.
376. (Tres¢ ob. Obciazenie elektrowni).
Stownictwo elektrotechniczne (ob. Centralna Komisja

_Stownictwa Elektrotechnicznego)

W
Stupy elektryczne

Wykonanie stupéw w wytworniach. T. Porzezinski. 224.

Rysunki warsztatowe i zamoOwienie stali w hutach. 224
Kotwy. 225 — Organizacja produkcji stupow. 225 — Pro—
dukcja. 227. — Zakonczenie. 229.

Wykonanie fundamentéw i uziemien stupéw. Z. Kacz-
marski. 245

Typy fundamentéw. 245. — Opis fundamentu. 245. — Funda-
menty specjalne. 245. — Materiaty. 245. — Uziemienie stupdw.

245. — Organizacja robo6t. 246. — Organizacja grupy. 247. —
Organizacja transportu. 248. — Wydajnos$¢ grupy i Srednidwki.
248. — Trudnod$ci przy realizacji budowy oraz wnioski. 248.

Ustawianie stupdw w terenie. T. Mejer. 248.

Prace wstepne. 248. — Wybor sposobu montazu. 249. — Usta-
lenie baz. 249. — Ustalenie tras dojazdowych. 250. — W#asci-
we prace w terenie. 250. — Srodki transportu. 254. — Roz-

winiecie robét. 2564, — Trudno$ci w pracy. 256. — Wnioski. 257.

Spawarki elektryczne
Spawarki pradu statego produkcji krajowej. 198.

Spozycie energii

Analiza spozycia energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych. T. Klamer. 65 (Tres¢ ob. Gospodarstwa
domowe).



Sprzet linii napowietrznych

Sprzet zawieszeniowy i ochronny do przewodu roboczego
i linki uziemionej. T. Stepniewski. 241.

Zakres dostawy. 241. — Warunki techniczne. 241. — Opis
zawieszen. 242. — Materiaty. 242. — Wykonanie. 242. — Orga-
nizacja wykonania. 243. — Wnioski. 244.

Statystyka (ob. Wypadki przy pracy)
Statystyka elektryczna: caty 1947 r. 48.
tystyka elektryczna: okres 1925—1947. 48.

Statystyka elektryczna: sprawozdania miesieczne.
156, 375, 434.

Statystyka polskiej energetyki. (Kr. XL). T. Czaplicki.
342.

48, 76,

Wytworczos¢ elektrowni polskich w 1947 r. (Kr. XXVIII).
T. Czaplicki. 1

Statystyka przemystu elektrotechnicznego: caty 1947 r. 75.

Statystyka przemystu elektrotechnicznego:
miesieczne. 47, 155, 201, 291, 331, 374, 435.

sprawozdania

Stowarzyszenie Elektrykoéw Polskich (ob. Centralna Ko-
misja Normalizacji Elektrotechnicznej; Centralna Komi-
sja Stownictwa Elektrotechnicznego)

Sprawozdanie z XIIl Walnego Zgromadzenia SEP. 158.
I. Przebieg obrad. 158. — II. Wnioski uchwalone. 159.

XIV Walne Zgromadzenie SEP (informacje wstepne). 81.

Czternaste Walne Zgromadzenie SEP-u — drugie na Zie-
miach Odzyskanych. (Kr. XXXIIl). T. Czaplicki. 165.

Sprawozdanie z X1V Walnego Zgromadzenia SEP w Szcze-
c-nie 10—12 czerwca 1948 r. 439.

Uchwaty XIV Walnego Zgromadzenia SEP. 289.

Zadania Walnych ZgromadzeA SEP-u. (Kr. XXXII). T.
Czaplicki. 85

Sprawozdanie z | Zwyczajnego Zjazdu Delegatow SEP.
159.
I. Przebieg obrad. 159. — II.

Sprawozdania Oddziatow SEP za 1947 rok. 162.

Whnioski uchwalone. 162.

Oddziaty: Dzierzoniowski, Gdanski, Jeleniog6rski, Lubelski,
L 6dzki, Mazowiecki, Mazurski, Opolski, Poznanski, Radomsko-
Kielecki, Szczecinski, Warszawski, Wroctawski, Zagtebia We-
glowego.

Komunikaty SEP.

Kandydatury na cztonkéw SEP. 46, 81, 296, 337, 408, 444. — Prze-
wodniczagcy CKNE. 8l — Budowa Domu Technika. 8L —
Czasopismo zagraniczne. 8l. — Zmiana nazwy Komisji. 200. —
Komisja Redakcyjna CKNE. 200. — Akcja odczytowa. 200. —
Polski Komitet O$wietleniowy. 200. — Zmiana adresu zarzgdu
Gtéwnego SEP. 200. — Nowe adresy Zarzadéw Oddziatow.
200. — Podwyzszenie sktadek cztonkowskich. 337. — Dodat-
kowa prenumerata dla cztonkéw SEP. 337. —mZmiana adresu
Oddziatu Gdanskiego. 337. — Zatwierdzenie regulaminu Sekcji

Telekomunikacyjnej. 408. — Zmiany w ramowym regulaminie
Oddziatéw. 408. — Zatwierdzenie regulaminéw Oddziatéw. 408.
— Sktadki cztonkowskie w Sekcji Telekomunikacyjnej. 408.

Ogtaszanie list cztonkéw, projektow norm, komunikatow SEP

itp. 444. — Legitymacje cztonkowskie. 444.

Wyktady z dziedziny telekomunikacji dla energetykéw
w Oddziale Warszawskim SEP. 440.

Wspétudziat SEPu w organizacji wspétzawodnictwa pra-

cy. (Kr. XLI). T. Czaplicki. 409.

Szkolnictwo

Reforma wyzszego szkolnictwa technicznego. H. Golan-
$ki. 343.
Wstep. 343. — Dyskusja i jej wynik. 343. — Stopief | — inzy-
nierski. 344. — Stopien Il — magisterski. 344. — Szkota inzy-
nierska a palitechnika. 345. — Zalety dwustopniowosci sze-
regowej. 345, — Warunki wprowadzenia systemu. 345, —
W nioski kohcowe. 347.

Zagadnienie szkolnictwa inzynierskiego w Polsce. (Kr.

XXXVII). T. Czaplicki. 341

Szkolnictwo zawodowe przemystu elektrotechnicznego.
M. Skoczylas. 196.

Kursy dla technikéw i laborantéw rentgenowskich.
J. Dom. 294,

T
Taryfy elektryczne

Nowy rodzaj taryfy elektrycznej (taryfa kwadratowa).
H. Steinhaus. 305.
Wstep. 306. — Taryfy elektryczne. 306. — Pojecie nacisku

taryiy. Taryfa kwadratowa. 308. — Taryfa kwadratowa w ty-

powych przypadkach odbioru energii elektrycznej. 308. —

Obliczanie zaptaty prﬁ/_ taryfie kwadratowej na drodze me-
ic

chanicznej. 309. — O zanie ceny $redniej. 310. — Whnioski
z liczb /. 310. — Wymiana_ i sprzedaz wzajemna. 311 — Za-
gadnienie zaptaty za energie bierng. 311. — Streszczenie wy-
nikéow. 211.

Taryfa kwadratowa w Swietle mozliwosci praktycznego
jej zastosowania. T. Klamer. 312
Podstawowe zatozenie taryfy. 312. — Rozdziat kosztéw wta-
snych miedzy odbiorcow a warto$¢ energii dla odbiorcy. 313.
— Wyréwnanie krzywej produkcji. 313. — Taryfa kwadra-
towa dla odbioru przemystowego. 313. — Klauzula cos mp w ta-
ryfie kwadratowej. 314. — Rozliczenia miedzyzaktadowe. 314.
— Umowna jednostka pomiarowa. 314 — Technika wystawia-
nia rachunkéw. 314. — Wnioski ze statystyki taryfy kwadra-
towej. 314, — Liczniki kwadratowe. 315. — Mozliwosci zasto-
sowania taryfy kwadratowej 315.

Polski pomyst nowej taryfy elektrycznej. (Kr.
T. Czaplicki. 301.

Telekomunikacja

Urzadzenia telekomunikacyjne dla potrzeb polskiej sieci
energetycznej. H. Kuhn. 28. (Tre$c ob. Rozrzad elektro-
energetyczny).

Projekt ogdlnokrajowego rozrzadu elektroenergetycznego
w Polsce. W. Fischer. 393. (Tres¢ ob. Rozrzad elektro-
energetyczny).

Inwestycje telekomunikacyjne w energetyce. (Kr. XXIX).
T. Czaplicki. 1

Rozbudowa i modernizacja miedzymiastowej kablowej sie-
ci telekomunikacyjnej w ciagu najblizszych lat dziesie-

XXXVI).

ciu. W. Nowicki. 140.

Wstep, 140. — Informacje o stanie aktualnym telekomunikacji
w Polsce i w innych krajach. 140. — Cele, ktore nalezy osia-
gna¢ w rozbudowie urzadzen telekomunikacyjnych w Polsce.
141. — Cele, ktére nalezy osiagna¢ w modernizacji urzadzen
telekomunikacyjnych w 'Polsce. 141. — Liczba tgczy niezbe-
dnych dla poszczeg6lnych relacji w miedzymiastowej sieci

telekomunikacyjnej. 145, — Uzupeinienie miedzymiastowej
sieci kablowej wynikajace z warunku szybkos$ci realizacji po-
taczen. 145. — Wiazki taczy miedzyweztowych w poszczegdl-
nych odcinkach sieci kablowej. 146, — Systemy transmisyjne.
146. — Systemy nowych kabli. 150. — Wybér systemoéw trans-
misyjnych i systeméw kabli dla nowych linii kablowych
w Polsce. 151. — Telekomunikacja miedzynarodowa. 152. —
Zakonczenie. 153

Zarys rozwoju teletechnicznych urzadzen stacyjnych.
Urzadzenia telefoniczne. Z. Maciejewski. 134
Centrale telefoniczne syst. Autelco. 134 — Centrale telefo-
niczne systemu krzyzowego (,crosshar®*). 135. — Centrale
reczne. 136. — Centrale miedzymiastowe. 136.

Zarys rozwoju teletechnicznych urzadzen stacyjnych. Urza-
dzenia telegraficzne. A. Konarski. 136.

Organizacja sieci telegraficznej. 136. — Rozw6j techniczny.

138. — Sieci uzupetniajace. 140.
Papier dalekopisowy (PNE/311). 297.
Radiokomunikacja morska. P. Konopka. 153.
Radiotelefon Polska—U.S.A. S. Cynke. 154.
Wyktady z dziedziny telekomunikacji dla energetykow
w Oddziale Warszawskim SEP. 440.
Teletechnika (ob. Telekomunikacja)

ermoregulacja
Dwumetalowe taSmy termoregulacyjne. E. Kamienski.
m70.
Trakcja elektryczna (ob. Prostowniki rteciowe).

Postep emerykanski w budowie i izolacji silnikéw trak-
cyjnych. Z. Figur zynski. 13. (Tre$¢ ob. Silniki elek-
tryczne).

Silniki trakcyjne pradu statego (PNE-37/1948). 203. (Tres¢
ob. Normalizacja elektrotechniczna).

Przewody jezdne $lizgowe (PNE/105). 298.

Transformatory

Zwiekszenie mocy suchych transformatorow przez zanu-
rzenie ich w oleju. S. Mmorski. 408.



u
Ustréj prawny energetyki polskiej
Ustawa o planowej gospodarce energetycznej. 332.

Utworzenie Centralnego Zarzadu Energetyki jako przed-
siebiorstwa panstwowego. 333.

Utworzenie 14 zjednoczen energetycznych jako przedsie-
biorstw panAstwowych. 334.

Uprawnienia zjednoczen energetycznych. 334.
Podziat panstwa na okregi energetyczne. 335.

Utworzenie przedsiebiorstwa panstwowego pod nazwg
,Panstwowe Budownictwo Elektryczne". 337.

Uziemienia

Organizacja i metoda badania opornoSci uziemien

ochronnych na terenie okregowych zakladow energe-
tycznych. W. Hellmann i M. Kedzi orski. 182

Wstep. 182 — Wybo6r metody pomiaru. 182, — Organizacja
pomiaréw. 183 — Wyniki. 184 — Wnioski. 184

Wykonanie fundamentéow i uziemien slupow. Z. K a-
czmarski. 245. (Tre$¢ ob. Stupy elektryczne).

Uzwojenia (ob. Maszyny elektryczne)

W
Wspotpraca elektrowni (ob. Rozrzad elektroenergetyczny)

Wspotpraca polsko-czechostowacka (ob. Polsko-czechosto-
wacka wspotpraca)

Wspétzawodnictwo pracy

Rola stowarzyszen technicznych we wspotzawodnictwie
pracy. 436.

Wspotudziat SEPu w organizacji wspotzawodnictwa pra-
cy. (Kr. XLI). T. Czaplicki. 409.

Organizacja wspétzawodnictwa pracy w przemysle elektro-
technicznym. 436.
Ogolny schemat. 436. — Komitety przy radach zak{adowych
436. — Komitety przy okregowych sekretariatach C. Z.
437. — Finansowe popieranie wspo6tzawodnictwa. 438. — Okre
$lenie przodownika pracy.

Miedzyzjednoczeniowe wspo6tzawodnictwo pracy w prze-
mysle elektrotechnicznym. 292.

Wydawnictwa nadestane
a) Ksigzki polskie

Adamczewski lgnacy. Zarys fizyki wspdiczesnej
441.
Dobrzanski Tadeusz. Rysunek techniczny. 442.

Domanus Jozef. Grzejnictwo elektryczne. 295.

Domanus J6zef. Technika rentgenowska. 442.
Gottschlich A. Instalacje elektryczne niskiego na-
piecia. 442.

Kijas M. Ustawodawstwo przemystowe i robotnicze. 202.

Konorski Bolestaw. SEP — Kalendarzyk elektrote-
chniczny. 80.
Konorski Bolestaw. Uklady jednostek elektrycz-

nych i magnetycznych w ich historycznym rozwoju. 441.
Kowal Janusz. Elektroakustyka w zarysie. 442.
Mechanik. Poradnik Techniczny. 295.

Monkiewicz Teofil. Ustawianie, obstuga i remont

silnikow elektrycznych. 442,

M4o4252yhski Wactaw. Wyktad elementow maszyn.

Niemczynski W. Elektrotechnika dla wszystkich. 441.

Oche duszko Kazimierz. Kota zebate w przystep-
nym zarysie. 442

Podrecznik Inzyniera Elektryka pod red. Romana
Podoskiego. 81.

Pozaryski Mieczystaw. Monter Elektryk. 202.

Temerson Leopold. Elektrotechnik. 202.

Uwaga.
artykut prof. W. Szumilina,' ,,Rys.

zacji dla potrzeb polskiej krajowej sieci energetycznej"; 2) do str. 117, artykut inz.

Obszary wystepowania napiec¢ rozdzielczych w Polsce".

Rocznik niniejszy zawiera dwie wktadki nie objete og6lng numeracjg stron, a mianowicie:
23. Schemat ideowy telekomunikacji oraz zdalnego pomiaru,

Tittenbrun Bogustaw. Maszyny elektryczne. 80.

Wakalsk j Marian, Skrawanie narzedziami ze sto-
pow spiekanych. 442
c) Ksigzki obce

Priest C. W. Power Station Efficiency. 295.

Teago F. J. The Commutator Motor. 202.

Wall T. F. Principles of Electrical Engineering. 202.

Windred G. The Gas-filled Triode and its Applications.
81

d) Czasopisma
Horyzonty Techniki. 330.

Wytgczniki (ob. Aparaty elektryczne)

Dzisiejszy stan zagadnien wytgcznikowych w Swietle prac
M. K. W. S. 1948 r. S. Szpor. 348.
Wstep. 348, — Wymagania stawiane nowoczesnym wytgczni-
kom. 348. — Préby posrednie. 348. — Czestotliwo$¢ ~wtasna
(stromo$¢) napiecia powrotnego. 350. — Zagadnienia konstruk-
cyjne, przepiecia #aczeniowe. 352 — Samoczynne witgczanie
ponowne, wytgczanie przy przeciwnosci faz. 353

Zabezpieczenia réznicowe jako ochrona przed porazeniem
i pozarem. S. Bl ad owski. 367.

Wstep. 367. — Wytaczniki ochronne dziatajagce pod wpltywem
natezenia pradu zwarcia z ziemig. 369. — Wytgczniki ochronne
dziatajagce pod wplywem spadku napigcia. 370. — Wytgczniki
ochronne, ktérych “dziatanie opiera sie na zmianie napiecia
miedzy punktaml zerowymi. 370. — Wytgczniki ochronne dzia-
tajace przy powstaniu réznicy pradédw. 371

Wypadki przy pracy (ob. Bezpieczenstwo pracy)

Proba analizy statystyki wypadkéw podczas pracy przy
urzadzeniach elektrycznych w roku 1946. |I. Baran. 404.
(Tre$¢ ob. BezpieczeAstwo pracy).

Wystawa Ziem Odzyskanych

Przemyst elektrotechniczny na Wystawie Ziem Odzyska-
nych we Wroctawiu. 293.

Z
Zbiorniki wodne
Przypadek niebezpiecznego zarastania dna zbiornika re-
tencyjnego (,,Bobrowa Géra“). J. Karolini. 189
Zjednoczenia Energetyczne (ob. Ustr6j prawny energetyki
polskiej)
Z.S.R. R

Osiqgniecia 30 lat energetyki radzieckiej. S. Minorski.

— Osiagnigcia przemystu
uktadéw energetycznych.
W nio-

Stan gospodarki energetycznej. 54.
elektrotechnicznego. 56. — Rozwoj
5& ? Elektryfikacja transportu kolejowego. 59. —
ski.

Zwarcia

Obliczanie pradow zwarcia niesymetrycznego metodg skta-
dowych symetrycznych. A. MyS$licki. 315.

Wstep. 315, — Charakterystyczne wielkoSci pradu zwarcia.
316. — Ogo6lne zasady obliczania pradéw zwarcia w sieciach
trojfazowych metodg sktadowych symetrycznych. 316. — Obli-
czanie pradu zwarcia w dowolnej chwili przy pomocy krzy-
wej zanikania. 317. — Schematy zastepcze dla sktadowych
symetrycznych pradu zwarcia. 317. — Analiza poszczegélnych
elementéw obwodu zwarcia. 318. — Przyktady liczbowe. 321
— Analiza pradéw i napie¢ w miejscu zwarcia. 322.

Praktyczne metody obliczania pragdow zwarcia w sieciach
trojfazowych. H. Wallgren. (Cz). 324
Wstep. 324. — Ogdlne zasady obliczania. 324. — Metody upro-
szczone. 325.

Przyblizone obliczanie mocy zwarcia w sieciach wysokiego
napiecia. H. Happoldt. (Cz). 327.

Zwarcia. (Kr. XXXVII). T. Czaplicki. 301,

1) do str. 108,
sterowania i sygnali-
T. Kahla i inz. Cz. Mejry, ,Rys. 1.



SKOROWIDZ AUTOROW

Baran |I. Proba analizy statystyki wypadkéw podczas
pracy przy urzadzeniach elektrycznych w roku 1946. 404.

Bartnicki M. Elementy planowania produkcji w ener-
getyce. Cze$¢ techniczna. 16.

«-s Elementy planowania produkcji w energetyce.
gospodarcza. 59.

B. M. Plan produkcyjny Centralnego Zarzadu Energetyki
na rok 1948. Czes¢ techniczna. 43.

Baumgartner H. Przemystowe zastosowania grzej-
nictwa dielektrycznego. 430.

Bladowski S. Zabezpieczenia réznicowe jako ochrona
przed porazeniem i pozarem. 367.

— Elektroenergetyczne przewody aluminiowe. (Objasn. do
PNE/106). 202.

Bogustawski S. (ob. Gardziejewski J. i Bogustawski S.).
Cynke S. Radiotelefon Polska — U. S. A. 154.

Czaplicki T. Kronika (XXVII—XLII). 1, 49, 85, 165,
209, 301, 341, 342, 409.

Dom. J. Kursy dla technikéw i laborantéw rentgenow-
skich. 294.

Domanski E. Uwagi o normalizacji linii elektrycznych
najwyzszych napie¢. 156.

Czesc

Felhorski W. Inz. Ignacy Baran. Swiatto i praca.
(Rec.). 79.
Figurzynski Z. Postep amerykanski w budowie i izo-

lacji silnikéw trakcyjnych. 13.

— Postep w konstrukcji prostownikéw duzej mocy w Eu-
ropie 1 Stanach Zjednoczonych. 358.

Fischer W. Projekt ogdlnokrajowego rozrzadu elektro-
energetycznego w Polsce. 393.

Gardziejewski J. i Bogustawski S. Wyrdb izolato-
row liniowych. 237.

Gniewiewski J.(ob. Witwinski B. i Gniewiewski J.).

Gogolewski Z i Manitius J. Straty dodatkowe
w uzwojeniach. 166.

Gogolewski Z i Morsztyn K. Plan rozwoju przemy-
stu maszyn elektrycznych. 125.

Golanski H. Reforma wyzszego szkolnictwa technicz-
nego. 343.

— O waznosci racjonalnego planowania. 410.

Grabowski M. Wyr6b przewodu roboczego (stal.-alum.).
230.

Guyer E. M. Obrobka szkta technikg wielkiej czesto-
tliwosci. 431.

Haippoldt H. Przyblizone obliczanie mocy zwarcia
w sieciach wysokiego napiecia. 327.

Held J. Szczegély organizacyjne prac projektowych
i montazowych oraz dostawy materiatdw. 266.

Hellmann W.iKedziorski M Organizacja i metoda
badania opornosci uziemien ochronnych na terenie
okregowych zaktadow energetycznych. 182.

Jaroszynski W. Elektrolityczne utlenianie aluminium
w praktyce polskiego przemystu elektrotechnicznego.
292.

Kaczmarski
stupow. 245.

Kahl T. i Mejro Cz. Wyboér napiecia sieci rozdzielczych.
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KRONIKA

XXVII. Wytworczos¢ elektrowni polskich w 1947 roku.

Jak wynika z podanych na innym miejscu zestawien
i wykresow statystycznych, wyprodukowaliSmy w 1947 r.
w elektrowniach o mocy od 1000 kW wzwyz z g6rg 6,6 mldr.
kWh. Daje to 15,5% wzrostu produkcji w stosunku do 1946
roku. Na elektrownie ponizej 1000 kW nalezy obecnie do-
rzuca¢ prawdopodobnie nie wiecej niz 3%, a wiec ogol-
na wytworczos¢ wyniosta w 1947 r. okoto 6,8 mlird. kWh
i produkcja na glowe ludnosci podniosta sie w ciagu
tego roku z 250 co najmniej na 280 kWh.

Podziat produkcji na elektrownie zawodowe i niezawo-
dowe pozostat w 1947 r. praktycznie taki sam, jaki byt w
roku 1946: 60,I°/0 i 39,9°/0 (wobec poprzedniego podziatu
60,2°/0 i 39,8%). Wsrod poszczegolnych kategorii elektrowni
niezawodowych nastgpito drobne przesuniecie: kosztem
elektrowni kopalnianych i hutniczych zwiekszyt sie udziat
pozostatych elektrowni przemystowych w produkcji mniej
wiecej 0 2,5%.

Przewidywania sprzed roku co do wytwdrczosci wszyst-
kich elekrowni zawodowych [Kr. XIV] zawiodty nas nie-
co, bo o 0,6%: zabrakto 25 min. kWh do oczekiwanych
4 mlrd. kWh. Natomiast plan produkcyjny elektrowni
podlegtych Centralnemu Zarzadowi Energetyki zostat
przekroczony o 4,1%: wytworzono w tych zaktadach
3557 min. kWh wobec wyznaczonych 3416 min. kWh.

Nalezy stwierdzi¢, ze zywiotowy rozmach, z ktérym roz-
wijata sie wytworczosé naszej energetyki w 1946 r., ulegat
w ciggu catego roku 1947 stopniowemu ostabieniu. Uwazny
czytelnik spostrzegt to z comiesiecznych zestawien staty-
stycznych, a ostatnio (PE, 1947, z. 11/12, str. 356) inz. E. Zie-
linski zwrocit na to specjalng uwage. Produkcja stycznia
i lutego 1947 r. byta o 21,7% wyzsza niz produkcja tych
samych miesiecy 1946 r., a listopad-grudzien 1947 r. daty
nadwyzke produkcji ponad odpowiednie miesigce 1946 r.
juz tylko o 11,6—8%.

Przyczyn tego zjawiska, zastugujacego na blizsze zba-
danie, moze by¢ kilka. Zawinita tu niezawodnie i energe-
tyka, ktora wskutek wcigz jeszcze trwajgcego braku mo-
cy nie jest w stanie pokry¢ catkowitego zapotrzebowania
i stosuje przymusowe ograniczenia w spozyciu energii
elektrycznej. Lecz poniewaz wytwoérczo$¢ elektrowni jest
zalezna od pracy wszystkich innych gatezi przemystu,
wiec mozna i tam, tj. w innych gateziach przemystu do-
szukiwa¢ sie przyczyn zmniejszania si¢ z miesigca na
miesigc procentowego przyrostu w spozyciu energii elek-
trycznej w 1947 r. w stosunku do odpowiedniego miesigca
roku poprzedniego.

Ale ogolny wynik pracy polskiej energetyki w 1947 r.
jest catkiem niezty i obaw zadnych jeszcze nie budzi: ca-
toroczny przyrost wytworczosci w 1947 r. w stosunku do
1946 r. (15,5%) jest wyzszy od tego, co w latach przedwo-
jennych uwazano za norme w krajach przodujacych
(okoto 12%).

Dla dalszej oceny tego, czego dokonata nasza energety-
ka w 1947 r., warto sobie uprzytomnié¢ (pomijajac zmia-
ny terytorialne, ludnosciowe, strukturalne w panstwie), ze
bezwzgledny jednoroczny wzrost wytwoérczosci w
1947 r. ponad produkcje 1946 r. wyniost 930 min. kWh,
gdy przyrost wytwdrczosci w ciggu dziewieciu pet-
nych lat, poprzedzajacych wybuch ostatniej wojny
(1929—1938), wynidst 902 min. kWh. A wiec po strasznych
zniszczeniach wojennych i w niezmiernie trudnych wa-
runkach pracy powojennej posuneliSmy sie naprzod
w energetyce w ciagu roku wiecej, niz w ciggu 9 lat
przedwojennych, ktore byly wprawdzie pokojowe, lecz

w ciggu ktorych cala nasza gospodarka narodowa wita

sie  w petach ,$wiatowego Kkryzysu gospodarczego"
[Kr. V],
XXIX. Inwestycje telekomunikacyjne w energetyce.

Obok odbudowy zniszczonych elektrowni, obok powiek-
szenia mocy w istniejagcych elektrowniach i budowy no-
wych duzych elektrowni, obok odbudowy i uporzadko-
wania dawnych sieci wysokiego napiecia, jak rowniez bu-
dowy nowych sieci o napieciach, nalezacych juz do kate-
gorii tak zwanych najwyzszych, energetyka polska zdoby-
wa sie rowniez na dalsze nowe inwestycje z dziedziny te-
lekomunikacji, niezbedne do zorganizowania racjonalnej
i sprawnej gospodarki nowoczesnej w uktadzie sprzezo-
nych zakfadow elektrycznych.

W zeszycie poprzednim zapoznaliSmy czytelnika polskie-
go na przyktadach wykonawstwa szwajcarskiego z calg
rozlegta dziedzing zastosowania urzadzen telekomunika-
cyjnych do potrzeb dzisiejszej energetyki. W niniejszym
zeszycie podajemy obok krétkich wiadomosci o tym, co
juz posiadamy w tym zakresie, dos¢ obszernie przedsta-
wiony plan inwestycji zaprojektowanych na okres naj-
blizszych 5 lat. Do ich realizacji przystepuje sie niezwtocz-
nie i pierwsze dostawy (zagraniczne) nadejdg jeszcze w
roku biezacym. Roboty wykonywa Centralny Zarzad
Energetyki przy wspoétudziale i pod fachowa opiekg Pan-
stwowego Instytutu Telekomunikacyjnego.

W ten spos6b energetyka polska pozyska juz w najbliz-
szych tatach obstuge telekomunikacyjna swych urzadzen,
to znaczy nie tylko tacznos¢ (telefoniczng i telegraficzng)
statg, dogodng i niezawodng, potrzebng do koordynowa-
nia catej gospodarki z nielicznych punktéw rozrzadczych,
lecz réwniez narzedzia do szybkiego i pewnego oddziaty-
wania zdalnego (kontrola, pomiary, operacje taczeniowe
itp.). Nowe urzadzenia zapewnig rowniez dobre zabezpie-
czenie wybiorcze linii energetycznych.

XXX.

Okres powojenny przyniést nam doniostg zdobycz w
dziedzinie materiatéw izolacyjnych dla potrzeb elektro-
techniki. Mamy tu na mysli calg gromade zywic synte-
tycznych gtosnych juz dzis na Swiecie pod nazwa syli-
konow.

Elektrotechnika oddawna stawia materiatom izolacyj-
nym duze wymagania nie tylko pod wzgledem wiasnosci
Scisle elektrycznych. Zadamy od tych materiatow wy-
trzymatosci mechanicznej, odpornosci na dziatanie wyso-
kich temperatur, na dziatanie wilgoci, na wptywy atmo-
sferyczne; zadamy, by materiaty te nadawaty sie do for-
mowania i tatwej obrébki mechanicznej, by mogty byé
uzywane rowniez w stanie ciektym, np. do nasycania lub
powlekania innych materiatow itd.

Nad wszystkimi tymi wymaganiami fizycznymi i tech-
nicznymi panuje, oczywiscie, og6lny nakaz gospodarczy:
cena materiatu musi by¢é utrzymana w granicach, pozwa-
lajagcych na powszechne stosowanie go.

Ebonit czyli stwardniaty, zrogowaciaty kauczuk, otrzy-
mywany przy pomocy siarki w procesie wulkanizacyjnym
i znany juz prawie od .100 lat, byt bodaj pierwszym tto
czywem 0 szerszym zastosowaniu w elektrotechnice.
Wiasnosci jego cieplne i mechaniczne sg jednak niskie.

Wielkiego przewrotu w technice izolacyjnej dokonat
przed 40 laty doniosty wynalazek dra L. H. Baekelanda,

Sylikony.



ktory obdarzyt elektrotechnike materiatem syntetycznym
fenolowo-formaldehydowym, dzi§ bardzo szeroko roz-
powszechnionym, bardzo cenionym i znanym przewaznie
pod nazwag bakielitu.

Wynalezione w ostatnich latach materiaty sylikonowe
sg zwiazkami krzemo-organicznymi, wystepujgcymi w
postaci ciektej, mazistej, plastycznej i statej. Czynigc za-
dos$¢ wszelakim wymaganiom, ktére dzisiejsza elektro-
technika wysuwa w stosunku do materiatéw izolacyjnych,
sylikony gorujag nad materiatami dotychczasowymi przede
wszystkim duzg odporno$cig na wysokie temperatury. | na
tym gtéwnie polega rewelacyjnos¢ nowego wynalazku.

Praca prof. J. Skowronskiego zaznajamia nas krotko,
ale wszechstronnie z istota, pochodzeniem i wtasnoscia-
mi sylikonow. Artykut inz. Z. Figurzynskiego zawiera
ciekawe informacje z praktyki amerykanskiej o przemy
stowym zastosowaniu izolacji sylikonowej przy budowie
silnikdw trakcyjnych.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIV, z. 1/2

Nalezy tu z naciskiem podkresli¢c waznos$¢ zajecia sie w
Polsce jak najrychlej sprawag wytwarzania sylikonow
u siebie. Dobrze bedzie, jezeli jeszcze w obecnym sta-
dium prac, kiedy jeszcze badania nad praktycznym wy-
zyskaniem nowej koncepcji technologicznej sg w toku,
wihaczymy sie do szeregu krajow, biorgcych udziat w wy-
sitkach nad dostarczeniem elektrotechnice wysokowarto-
§ciowego tworzywa izolacyjnego.

Przemyst elektrotechniczny bedzie gtdwnym odbiorcag
sylikonéw, ale samo wytwarzanie tych materiatdw jest
zagadnieniem chemicznym. Scista, planowa i wytrwata
wspoétpraca naszego przemystu elektrotechnicznego z prze-
mystem chemicznym i odpowiednimi instytutami badaw-
czymi pozwoli nam liczy¢ na powodzenie w opanowaniu
nowej gatezi produkcji. We wroctawskim zaktadzie mate-
riatoznawstwa elektrycznego Panstwowego Instytutu Ele-
ktrotechnicznego znajdziemy wtasciwy osrodek do koor-

dynowania zespotowych prac polskich.
Tadeusz Czaplicki

Dwa twierdzenia o przeksztatceniu

Kennelly'ego

Tres$c. 1.

Suma mocy pozornych w trzech gateziach tréjpromiennego uktadu gwiazdowego

rowna sie sumie mocy pozornych

w trzech bokach réwnowaznego uktadu tréjkatnego. Il. Warunki mozliwo$ci przeksztatcenia wielokata zupetnego o n wierzchotkach

na réwnowazng gwiazde o n promieniach.
" Be -reopcMi.1 o npeo6pa30BaHHH KfeHHeAAH.
cTopoHax BkBHBaAeHTHora TpeyrOAbHHKa.

1. CyMMa KH::yinnxc;' MoajHocTelt b Tpex Ay.iax 3-AyaeBOH sBeaflbi pasna cyMMVe KA. .-Kyn;MoinHocTeii b xpex
1. Ycaobhh HeobxoAHVbie aaji BBVIOKHOCTH npeBpaigeHHji noAHoro n-yroAbHHKa b BKBHBalAeHTHyio n-Ay-ieiiylo 3Besdy.

Conditions for

Two Propositions Concerning the Kennelly Transfiguration. I. The sum of aﬁparent powers in the three branches of a star-connected

Circuit is egual to the sum of apparent powers in the three bran hes of t
the possibility of replacing a complete n-vertex polygone by an equivalent n-branch star.

Deux_lpropositions concernant la transformation de Kennelly.
de lctoile

e equivalent delta-connected Circuit. 1I.

ta Somme des puissances apparentes dans les trols branches

n trois rayons est ¢gale k la somme des puissances apparentes dans les trois cot$s du triangle ¢équivalent k cette S$toile.

I1. Conditions de la possibilits§ de transformer un polygone complet d n sommets en une S$toile equivalente k n rayons.

Oznaczenia
U, | a= wskazniki (wektory ptaskie) napiecia i pradu;
Z =R+ ]X= op6r pozorny;
Ys przewodno$¢ pozorna;
U, 1, Z=|U|, |7|,|Z|= warto$ci bezwzgledne wielkosci 11,1, Z;
Uss wielko$¢ sprzezona z U; _ .
Z = R—j X =wielko$¢ sprzezona zZ (UsU = U2; Z+Z = ZD.

Przeksztatcenie Kennelly‘ego posiada swojg problema-
tyke. Przeprowadzane poczatkowo w celu zamiany tréjpro-
miennej gwiazdy na rownowazny tréjkat*) i odwrotnie
zostato w nastepstwie uogélnione i zastosowane do
gwiazdy o n promieniach. Okazato sie potem, ze dowdd
przeprowadzony dla uktadu zasilanego pradem statym
moze by¢é z pewnymi zmianami zastosowany takze do
uktadu zasilanego pragdem zmiennym sinusoidalnym (stwa-
rza to mozliwos¢ dalszego uogoélnienia i zastosowania do
pradow o dowolnym ksztatcie). Zmiany te polegaja na tym,
ze w przypadku pragdu harmonicznego zamiast oporéw
czynnych poszczegolnych gatezi w odpowiednich wzorach
figurujg opory pozorne tych samych galezi; struktura
wzoréw pozostaje jednak niezmieniona.

Podczas takiego przeksztatcenia okazuje sie czesto, ze
jedna gataz otrzymanej figury rownowaznej posiada ujemny
op6r czynny. Zjawiska tego zmieni¢ nie mozemy, bo
otrzymane opory figury rownowaznej sg okreSlonymi funk-
cjami danych oporow figury pierwotnej. Z energetycznego
punktu widzenia zjawisko takie oznacza wytwarzanie
energii elektrycznej w tej gatezi np. przez przetwarzanie
obcej energii cieplnej lub mechanicznej na elektryczna.
Daje sie tatwo ustali¢ warunek, ktéremu musza odpowiadaé
elementy oporéow pozornych figury pierwotnej, aby jeden
z oporoéw czynnych figury rownowaznej byt ujemny**)

*) Uktady elektryczne liniowe posiadajace te same punkty zasi-
lania A, B, C... sa rownowazne, jezeli opory pozorne pomiedzy

dwoma dowolnie spos$réd A, B, C.. obranymi punktami sg je-
dnakowe.

~ *) Np. opdr czynny w wyrazeniu 2,, (rys. i i 2) bedzie ujemny
jezeli

(mozna réwniez bez trudnos$ci pokazaé, zetylko w je dinej
gatezi figury rownowaznej moze powsta¢ ujemny opor
czynny). Jednakze warunek powyzszy stanowigcy wzor
skomplikowany i nieprzejrzysty wcale nie ttumaczy nam
istoty tego zjawiska. Nieco $wiatta rzuca na nie naste-
pujace twierdzenie |I.

. Suma mocy pozornych w trzech gate-
ziach tréjpromiennego uktadu gwiazdo-
wego réwna sie sumie mocy pozornych w
trzech bokach rownowaznego uktadu troj-
ka tnego*™).

Chcac dowie$¢ tego twierdzenia nie mozemy stosowaé
metody superpozycji ze wzgledu na to, ze wyrazenie dla
mocy pozornej jest rzedu drugiego. Zaktadamy zatem
j©dno czesne istnienie tréojkatnych napie¢ U12 U23 U3
(rys, 1.

Stosujagc prawa Kirchhoffa, znajdujemy:

2+ uB+ U= 0;

i+ i2 + =0;
nz, —i,z2 =u,; @
Lz2 J3z3 —L23
Rozwigzujac rownania (1) wzgledem luU, f3 otrzymujemy
ueZs usiZz _ UxZ
13 Zo- oz Zj

$
gdzie
S —Z,722+ Z2Z3+ Z3Z,

Oznaczajac napiecia pomiedzy punktami 1, 2, 3 i punktem

zerowym przez Uu U2 U3 znajdujemy
U, = Ii Zt; 1/2= 1272, us = i,i3.

Moce pozorne Pu P2 P3zuzyte w kazdym z tych promieni

wynoszg ?! = N,2Yt; P, = U»2 Y2 P3= URY3 przy czym

***) Podana wyzej definicja uktadéw réwnowaznych nie wspo-
mina o mocy. Zgo_dnoé_c’ mocy czynnych zuzytych w réwnowaz-
nych uktadach daje sie wyprowadzi¢ z przestanek energetycz-
nych, jednakze zgodnos¢ mocy pozornych jest problematyczna.
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Rys. 2 przedstawia uktad tréjkatny réwnowazny gwiez-

dzie rys. 1. Mamy tedy
Y,Y. Z3 .
Yxe= —mmmmn . = — Nl eee— J— .Z43_ = Z”i
Yj+ Yo+ Y3 Z,Z2+ Z,Z3+ Z3Z, S s2

oraz podobnie:
%B=72)gj F %3 —F2— -

Jezeli suma mocy pozornych w obu uktadach jest jedna-
kowa, to

. . _ L AZ2
\El127a— U3 222 gT Yj+ 1UBZj — URZ3I2-gFY2+

+ luxz2—uBzj R-p-y3= (Utl 23+ uBzj+ uRzd-|r

wibe U273 U37) (U273— Udz9z, +
To(h23n GRZ3(UBZ3 URZIZ2 ;-
+  (U1Z2—UBZj) (Ujz2—UBZ)z3 =
= u273S + UBZjS+ j*+ UA Uo+ U 228
Rownanie powyzsze daje sie przeksztatci¢ na
UR(Z2+ 73 --UBZ2] [UR(Z2+ Z) + UBZ2] Z, +
T (r23M M273) (P23 “—U12Zg) Zo

+ [UB(@Zj + Z2) + UR2Z2] [UB(Z, + 22 + Uj222]23= « 2

= URS(Z2+ Z3 + U23S(Zj-f 22+ (Uj2k7S+ LIj2U2B)Z2S.
Lewa strone rownosci (2) mozna przedstawi¢ w postaci
Uj2 [(Z2+ 23 (2+ 23 Z,+ 732372-Ff 727279 +
+ Ujj [22Z222Zj + ZjZjz2+ (Zj + Zj) (Zi +[22)Zj] +
+ UjjUB [(Z, + 2322, - 23Zjz2+ (Zj + 22 ZjZj] +
oo WU, [(@+ 23227 - 21475+ (4 + 2Zj 2,

U2(22S+ ZjS)+ u2 (ZjS+ 29 +
+ Ujj Uij [Z] 22Zj + Z273(Zj + Z))] +
+jujouB[(z2+:23) zj zj +:;222]) Zil,

z czego widaé, ze rownos$¢ (2) jest tozsamoscig.

W podobny spos6b mozna dowie$¢ tego samego twier-
dzenia i dla gwiazdy o wiekszej liczbie promieni; otrzy-
muje sie przy tym jednak bardzo skomplikowane réwnania.'
¢ Powracajgc do omawianego ma poczatku zjawiska ujem-
nego oporu czynnego otrzymujacego sie podczas prze-
ksztatcenia w jednej z gatezi figury réwnowaznej, widzimy,
ze moc pozorna w jednej gatezi skrepowana jest tylko
jednym warunkiem niezmienno$ci sumy mocy zuzywa-
nych we wszystkich gateziach tgcznie. Moc w jednej
gatezi moze by¢ ujemna (moc wytwarzana), pocigga to
jednak za sobg zwiekszenie mocy dodatnich (mocy zuzy-
wanych) w obu pozostatych gateziach.

Il. Przeksztatcenie wielokata zupetne-
go*) o n wierzchotkach na réwnowazng
gwiazde o n promieniach jest mozliwe
Przy spetnieniu nastepujgcych warun-

*) Wielokat zupetny o n wierzchotkach jest to figura zawie-
rajagca n punktéw i - m " taczacych je bokdéw (por. pieciokat

na fig. 3).
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wzigé 4 dowolne wierzchotki
oznaczy¢ opory bokdw
wytagczajgce sie

kow: jezeli
tego wielokagta i
taczacych wzajemnie
pary tych wierzchotkow przez aib cid,
eif to muszg istnieé¢ zaleznosci: ab —cd—ef.
Jak wiadomo, przy zamianie n- promiennej gwiazdy na
wielobok zupetny znajdujemy opdr pozorny boku a—b
(rys. 3) za pomocg wzoru

Za Zb*3
Zb= " @)
przy czym
L= J'—:L4—1 ......... L.
Zo Zj 2 Zn -
. . . _.n(h—=1) .
Za pomocg wyrazen (3) mozna obliczy¢é — -—" wiel-
kosci zkj z danych n wielkoéci zu Z2.... zn. Natomiast

przy zagadnieniu odwrotnym, tj. przy przeksztatcaniu
wielokata na gwiazde, liczba réwnan (3) (z wyjatkiem
przypadku n = 3) jest wieksza niz liczba niewiadomych (n),
to tez przy n > 3 przeksztatcenia takiego wykona¢ nie
mozna. Mozliwe stanie sie ono dopiero woéwczas, jezeli

Rys. 3

dizieki dodatkowym warunkom, ktdrym podlegatyby wiel-
kosci Zkj, liczba réwnan (3) zmniejszytaby sie do n. Okre-
$leniem tych warunkoéw zajmuje sie Nowikow w czaso-
piSmie ,Elektriczestwo" (r. 1946, nr 10); ponizej podane
jest nieco prostsze rozwigzanie tego zagadnienia.

Liczba p dodatkowych niezaleznych od siebie warunkéw
dla wielko$ci Zkj musi zmniejszy¢ liczbe réwnan (3) do n;
mamy zatem

_nh—1 _n((n-—3)
P 2 2

Zaktadajac, ze a, b, c, d....... oznaczaja dowolne mniej
sze od w lub réwne n rozmaite liczby catkowite, mo
zerny maskutek réwn. (3) napisac:

Za Zb — Zo Zabl Za Zc — Zo Zac! Za Zd = Zo Zad, \ L,

Zc Zd — Zo_Z.cd; ZbjZd —jZo_zbd; Zb Zc — Zo"Zbce )

Z rownan (4 wynika:

ZabjZcd = Zac\zbd = Zad Zbc. 5

Zespoty réwnan (5), napisane dla wszelkich mozliwych
wartosci indekséw a, b, ¢, d (mniejszych od n lub rownych
n), przedstawiajg wtasnie szukane warunki, ktérym pod-
lega¢ musza opory bokéw wielokata dajacego przeksztatcic¢
sie na gwiazde. Warunki te sg b. proste i tatwo sie daja
zapamietaé.

Zespoty (5) obejmuja

n(in—1) (n—2 (nh— 3
9 ~ 12
réwnan. Pokazemy ponizej, ze ws$réd tych q rownan jest
tylko p réwnan od siebie niezaleznych i ze wobec tego
wszystkie (q—p) pozostatych réwnan da sie wyprowadzié
z tych p pierwszych.

Dla ufatwienia wprowadzimy dostosowang ad hoc nomen-
klature:

A. Zespot (5), skitadajacy sie z 2 réwnan zawierajacych
indeksy a, b, ¢, d, oznacza¢ bedziemy terminem ,grupa"”
i symbolem (ab cd).

B. Jedno z réwnanh nalezacych do zespotu (5), nie zawie-
rajagce dwdch tgacznie wystepujagcych indekséw c, d
(a zatem rdwnanie Zac Zbd — Zad Zbc), oznacza¢ bedzie-
my terminem ,,potgrupa” i symbolem (abc— d).

C. Dowolne roéwnanie nalezace do zespotu (5 i zawie-
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rajagce dwa +tgcznie, wystepujace indeksy ¢, d
(a wiec réwnanie Zab Zcd = Zac Ze., aibo réwnacie Zab Zcd =
= Zad Zhcj oznaczaé bedziemy terminem ,p6tgrupa” i symbolem
abc+d). i a iU
. Wszystkie ~grupy" dajace sie utworzy¢ przez kombi-
nacje indekséw a, b, ¢, d, e (t. j. przez dowolny wybér
czterech z tych pieciu elementow) oznacza¢ bedziemy
terminem ,grupa 5 elementéw™ i symbolem (abcde).

tatwo mozna dowie$¢ twierdzen nastepujacych:

(@ z istnienia grup (abcd) i (abce) wynika istnienie pét-
grupy (abd —e);

($) z istnienia grup (abcd) i (abce) oraz pétgrupy (abd+e)
wynika istnienie grupy 5 elementéw (abcde).

Z (@ i (f) wynika twierdzenie:

y) z istnienia grup (abcd), (abce) i (abde) wynika istnie-
nie grupy 5 elementéw (abcde).

Wydzielmy obecnie z wszystkich grup utworzonych przy
pomocy indekséw a, b..d h...k...n tylko te
grupy, ktore zawierajg indeksy a, b. Pokazemy, ze z istnie-
nia tych wydzielonych grup wynika istnienie dowolnej
innej grupy, np. grupy (dfhk).

Na zasadzie twierdzenia :
zistnienia grup (abdf), (abdh) 1 (abfh) wynikaistnienie grupy

5 elem. (abdfh);
s » *, (abdh), (abdk) i (abhk) N N
5 elem. (abdhk);
,» (abdk), (abdi) i (abfk) ” ”
5 elem. (abdfk).
Z istnienia grupy 5 elem. (abdfh) wynika istnienie grupy

(bdfh),

n n u i, (abdhk) " " "
(bdhk);

a u n n (abdfk) ” " ”
(bdfk).

Z istnienia grup (bdfh), (bdfk) i (bdhk) wynika istnienie
grupy (dfhk), co miato by¢ dowiedzione.

Ille rownan niezaleznych zawiera omawiany zesp6t wy-
dzielonych grup, posiadajacych wspolne indeksy a, b?
Niezalezne od siebie sg grupy zawierajgce indeksy a, b, ¢
i po jednym z pozostatych indekséw d ... n; czyni to (n—3)
piezaleznych grup, czyli 2 (n—3) niezaleznych rownan.
Z grup powyzszych mozna na zasadzie (a) utworzyé
wszystkie pdtgrupy typu (abi—j), gdzie liczby i, j moga

TADEUSZ ZARNECKI

inzynier-elektryk

nicznegol
Tresc.
Sprawy doswiadczenia technicznego,
niesienia jako$ci produkcji,

Osiggniecia przemystu elektrotechnicznego od 1945 r. i
przygotowania pracownikéw i udoskonalenia form organizacyjnych przemystu.
obnizenia kosztdw, wspoétpracy miedzynarodowej i in.

R. XXIV, z. 1/2

przybieraé wszystkie wartosci od 1 do n z wyjatkiem

a, b, c. Jako niezalezne pozostajg zatem jeszcze tylko
poétgrupy typu (abi + j). Liczba ich wynosi s:

S:(,,—4)+ (n_5)+

. i(n—3) (n— 4

Ogotem zatem liczba niezaleznych réwnan w grupach
zawierajacych indeksy a, b jest
/ , (n—3) (n—4 — 3
By g 09 M= _n0O=3_
co miato wtasnie by¢é dowiedzione.

Przyktad, n —8 Wielokat o 8 wierzchotkach ma by¢
przeksztatcony na gwiazde o 8 promieniach.
Zespoly (5) zawierajg obecnie
87465
q= - Ir,----- = 140 réwnan.

f

IZk tych wszystkich, réwnan niezalezne od siebie s3
tylko:
(X) po 2 réwnania z grup
(1234), (1235), (1236), (1237), (1238)

(wynika stad 10 niezaleznych réwnan warunkowych) oraz:
(b) po 1 réwnaniu z potgrup typu (12i + /):

(124 + 5), (124 + 6), (124 + 7), (124 + 8), (125 + 6),

(125 + 7), (125_++), (126,+ 7), (126 + 8), (127 + 8).
Mamy stad znowu 10 niezaleznych réwnan warunkowych;
tacznie zatem istnieje 20 takich rownan. Poniewaz liczba

rownan (3) wynosi 8-7 = 28, przeto po odjeciu 20 réwnan

o
warunkowych otrzymuje sie 8 rdéwnan
okreslenia 8 oporéw réwnowaznej gwiazdy.

Réwnania warunkowe (a) i (b) napisane w zwyktej po-
staci przedstawiajg sie jak nastepuje:

M2 AU —Zj3Z24= Zn Z2%. Y2y ~—=21325= 715 7%
A = ZB22g=7B7B| w7y =21822 = 2177228
Z12/38 —M3728 948 Z03:

A2 245 MA2B; Ym0 = LUZ20;
M2 M8 = 214908" M2150 = 2157260
repnAB3 = 2157091 Y27 = 216727,

Z27B= 2T7%8

stuzacych do

zl4z77
A2 A57T = 215277
212288= 2+ 7B

rroblemy rozwofowe przemystu eléktrotech-

przewidywany rozwdéj tego przemystu w najblizszych latach.
Sprawy pod-

X1po6AeMi>l CBH3aHHtie C pa3BHTHeM 3AeKTpOTeXHHHeCKOH npOMJol IHAeHHOCTHc ycneXH 9AeKTpOTeXHHaeCKOH npOMbmiAeHHOCTH C 1945 r. H 11AaH ee paSBHTHa

B 6AHJKaHinHe roAM. BON)

pOCbl TCXHH" ieCKOr0 OnfalTa, 110/U*OTOBKH paCOTHHKOB H yCOBepmeHCTBOBaHHH OpraHHaaiJHOHHOE4 CXCM1l AJM npOMbIUIAeHHOCTH.

Bonpocbl NO-

BbimeHHH KaMecTBa, yAemeBAeHHH npOHaBOAcTBa, MeJKAynapoAHoro coTpyAHmiecTBa h AP-
Problems of Development of the Electrical Industry. Achievements of the electrical industry sifce 1945 and Provisions for its
f

deyelopment in the course of the next few years. Problems of technical experience,

Professional training of Staff and perfection

of organisation for that industry. Problems of improvement in qu lity, reduction of cost, International cooperation etc.
Problemes du développement de lindustrie $lectrigue. Resultats obtenus par lindustrie Slectrigue depuis 1945 et le dSyeloppement

de cette industrie prévu pour les annees les plus proches. Problemes de i’experience technigue,

de la préparation du personnel

et du perfectionnement de lorganisation de lindustrie. Problémes de l'am¢lioration de la gualite de la production, de la diminution
des frais, de la collaboration Internationale, etc.

1. Wstep.

Z okazji rozpoczecia nowego roku pracy SEPu chce
przedstawi¢ w ogolnych zarysach catoksztatt problemow
przemystu elektrotechnicznego. W roku ubiegtym przed-
stawiliSmy wyrywkowo w referacie kol. Zienkowskiego**)
nasze plany inwestycyjne na rok 1948. Niniejszy referat
ma na celu z jednej strony poinformowanie kolegéw
0 stanie naszego przemystu elektrotechnicznego, z drugiej
za$ strony wywotanie dyskusji na temat jego mozliwosci
rozwojowych. Dyskusja ta, jako uzupeinienie prac we-
wnetrznych CZPE, powinna przyczyni¢ sie do wybrania
wiasciwej drogi i wiasciwych metod dziatania.

2. Osiagniecia dotychczasowe, stan dzisiejszy i wytyczne
na przysztosé.
Aby postawi¢ zagadnienie rozwoju, nalezy zorientowaé
sie¢ w stanie obecnym i to w sposéb nie statyczny, lecz

*) Odczyt wygtoszony w Oddziale Warszawskim S. E. P. w dniu
13 stycznia 1948 r.

**) Por. PE, 1947, Z 9/10, str, 264—270.

dynamiczny, tzn. z podaniem nie tylko wspdétrzednych,
ale i kata nachylenia stycznej do krzywej rozwojowej;
nalezy okresli¢ punkt w postaci wspotrzednych, ktory
mamy osiggnaé po zakonczeniu pierwszego okresu rozwo-
jowego, np. w r. 1955 tzn. w 10 lat od chwili odzyskania
niepodlegtosci; nalezy rozpatrzyé bedace do dyspozycji
$rodki dziatania i na tej podstawie wykres$li¢ krzywa roz-
wojowa.

W roku 1939 przemyst elektrotechniczny obejmowat
220 zaktadéw wytworczych o tgcznej liczbie 32000 pra-
cownikow, produkujgcych rocznie artykutéw o wartosci
sumarycznej 270 000 000 zt.

Kapitat inwestycyjny przemystu elektrotechnicznego
przed wojng szacujemy na 160000 000 zt, a wiec wartosé
produkcji rocznej w stosunku do wielkosci kapitatu inwe-
stycyjnego wynosita 1,68. Kapitat zainwestowany na
jednego pracownika wynosit 5000 zt, a produkcja roczna
na jednego pracownika 8450 zt

W roku 1945 uruchomiono 40 zaktadéw o kapitale zain-
westowanym 90000 000 1z, jednak wskutek zniszczen
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wojennych kapitat ten nie dawat petnych mozliwosci
produkcyjnych. Wytworzono w roku 1945 towarow za
165 min. zt przy liczbie pracownikéw wzrastajacej
w |l pétroczu z 5000 na 8 100.

W pierwszym roku planowej odbudowy gospodarczej
tzn. w r. 1947 w 68 zaktadach byto zainwestowanych
110 000 000 zt przy 19000 pracownikéw. Przyjmujac te
liczby jako $rednie z 1947 r. wyprodukowalismy arty-
kutéw o wartosci — mierzonej podobnie jak wszystkie
pozostate wartosci  w  ztotych przedwojennych —
167 000 000 zt. Daje to stosunek tej wartosci do kapitatu
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rocznej na jednego pracownika ponad 12000 zi, kapitat
zainwestowany na jednego pracownika 4700 zh

Tak wygladajg liczby, $wiadczace o wykonanej juz
robocie i o stanie dzisiejszym, jak rowniez przedstawia-
jace plan na rok 1948 oraz wskazniki kierunkowe przy-
jete z pewnym przyblizeniem jako wytyczne na rok 1955.

Opracowujgc wytyczne, oparliSmy sie obecnie na naste-
pujacych zatozeniach.

Do roku 1955 produkcja i zuzycie energii elektrycznej
w kraju wzrosnie do 600 kWh na mieszkanca rocznie.
Jest to zatozenie bardzo ostrozne, gdyz Centralny Zarzad

Rys. 1. Dotychczasowy i przewidywany rozwéj polskiego przemystu elektrotechnicznego

1 Zatrudnienie w przemys$le elektrotechnicznym w tys. pra-
cownikow

1 Warto$¢ produkcji przemystu elektrotechnicznego wedtug cen
przedwojennych w min. zi

m Wcrdajr)_oéc’ w przemysle elektrotechnicznym, tj. warto$¢ pro-
ukcji rocznej wedtug cen przedwojennych na jednego pra-
cownika w tys. zt

zainwestowanego 1,5 i warto$¢ produkcji na jednego pra-
cownika 8750 zt. W stosunku do roku 1946 wzrost pro-
dukcji wynosi 104%, wzrost zatrudnienia 60%.

Dla roku 1948 przewidujemy warto$¢ produkciji
250 000 000 zt, Srednie zatrudnienie 27 000 pracownikow,
warto$¢ kapitatu zainwestowanego 130 000 000 zt, tzn.

przewidujemy wzrost produkcji o 50%, wzrost zatrud-
nienia 0 42%. Przewidujemy stosunek warto$ci produkcji
do kapitatu zainwestowanego 1,92, roczng produkcje na
pracownika 9250 zt. Przewidujemy wiec, ze w roku 1948
na jednego pracownika zainwestowanych bedzie 4800 zt

Tak wygladatyby, 2z grubsza bioragc, wspotrzedne
w chwili biezacej i dzisiejsze nachylenie krzywej roz-
wojowej (por. rys. 1)

Rok 1955 jako pewien wskaznik, do ktérego nalezy
i musimy dojs$¢, to produkcja roczna przemystu panstwo-
wego, spotdzielczego i prywatnego, tacznie biorac
700 000 000 zt, z czego na przemyst panstwowy przypadnie
650 000 000 zi; zatrudnionych bedzie 53 000 pracownikow.

Kapitat zainwestowany w przemys$le panstwowym
powinien wynosi¢ w 1955 roku 250 000 000 zt; przewidu-
jemy wiec, ze stosunek warto$ci produkcji do kapitatu
zainwestowanego wynosi¢ bedzie 2,6, warto$¢ produkcji

IV Wielko$¢ kapitatu zainwestowanego przypadajaca
nego pracownika w tys. zt przedwojennych

V Stosunek (k) warto$ci rocznej produkcji przemystu elektro-
technicznego do kapitatu zainwestowanego w tym przemysle

na jed-

UwaEa. Grube kreskowane linie poziome oznaczajag dane za
939 rok.

Energetyki przewiduje spozycie ponad 700 kWh na

mieszkanca w roku 1955.

Jako dalszy wskaznik koniecznej produkcji przemystu
elektrotechnicznego, przewidujemy zageszczenie sieci tele-
fonicznej i liczby aparatéw do 30 na 1000 mieszkancow
(przed wojng w Niemczech 50, w Szwecji 100, u nas
obecnie 5).

Przewidujemy wzrost liczby radioodbiornikéw z obec-
nych 500 000 na 2 500 000.

Dalszym zatozeniem do obliczania wielkosci produkcji
krajowej jest przyjecie eksportu w wysokosci 10% war-
toSci produkcji.

W okresie okupacji koledzy nasi, z ktorych cze$¢ obec-
nie znajduje Sie w naszym gronie, opracowali rowniez
to zagadnienie. Wyniki tych prac przestane wdwczas
byly drogg nielegalng do Londynu, do Brytyjskiego Od-
dziatu SEPu, gdzie ukazaty sie w powtérnym opracowaniu
jako ,Wytyczne do odbudowy polskiego przemystu
elektrotechnicznego w pierwszych 10 latach powojen-
nych". W wytycznych tych przewiduje sie produkcje
roczng o wartosci 750 000 000 zt przy kapitale zainwesto-
wanym 382 000 000 zi, tzn. przy stosunku wartosci pro-
dukcji rocznej do kapitatu zainwestowanego 1,9. Zatozono
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jednoczesnie liczbe zatrudnionych 59 000, tzn. wytwor-
czo$¢ roczng na pracownika 12500 zt i wielko$¢ kapitatu
zainwestowanego na jednego pracownika wahajaca sie
zaleznie od branzy od 4000 do 12 000 zt; Srednio 6400 zt
na pracownika.

Trudno poréwnywaé przewidywania oOwczesne z pla-
nem dzisiejszym. Warto jednak zaznaczy¢ zasadnicza
zgodnos¢ przewidywan co do wielkoSci przewidywanej
produkcji rocznej. Zasadnicza rdéznica wystepuje w cyf-
rach oznaczajacych warto$¢ potrzebnego kapitatu zain-
westowanego w przemysle elektrotechnicznym. Zatozenia
poprzednie opierajg sie na przyjeciu w zasadzie pracy
jednozmianowej z czeSciowym tylko uruchomieniem dru-

R. XXIV, z. 1/2

Mniejsza w stosunku do przedwojennej wartosci pro-
dukcja w wymienionych gateziach wywotana jest utrata
szeregu zaktadow, ktére przed wojng te wiadnie pro-
dukcje prowadzity. Poza tym zestawione sg cyfry spo-
zycia przedwojennego (produkcja plus import), pod-
czas gdy na rok 1948 rozpatrujemy wytacznie wartosé
produkcji krajowej.

W dziedzinie maszyn elektrycznych poczawszy od roku
1949 zaznaczy sie wptyw juz dokonanych i zakornczo-
nych w roku przysztym inwestycji w Zychlinie, ,,Elektro-
budowie"” w todzi, modernizacji Cieszyna przez budowe
nowej odlewni oraz rozbudowy fabryki transformatorow
w Mikotowie. Swojg produkcje da rowniez $Swiebodzicka

Tablica 1 Zestawienie produkcji wazniejszych wyrobow przemystu elektrotechnieznego w latach 1945- 1948

3 Jedn. 1946 r. 1947 r. Og6tem Plan
Nazwa wyrobow miary 1945 . | potr. 1 p6hr. | potr. Il potr. 1945 — 1947 na rok 1948
Maszyny wirujagce . . szt 2124 3848 4 826 6 089 8410 25 297 20 600
kw 16 100 27 262 37 104 45 467 66 885 192 818 198 000
Transformatory . . . szt 86 186 296 504 880 1952 3000
kVA 15 500 14 500 60 558 84 737 169 225 344 550 624 000
Wytaczniki olejowe . szt. — 25 116 120 184 455 730
Liczniki . . . . . . szt. — - 6 260 26 970 34 030 67 260 118 250%)
Kable silnopragdowe . t 410 769 1871 2 156 2890 8 096 6 500
Druty emaliowane . . t — 8 18 27 57 110 200
Zarowki . . . szt. 2245 125 3833 824 3639 924 4 840 983 5 854 432 20414288 15700 000
w tym norm. odwietl. szt. 1526 539 2508 377 2176 603 3185 397 4201 781 13598 697 11 200 000

*) W tym licznikéw 3-fazowych 5000.

giej zmiany: w lampach radiowych, zaré6wkach, akumula-
torach, ogniwach, kablach, przewodach t materiatach
izolacyjnych. Zatozenie pracy jednozmianowej, potgczone
byto z przewidywaniem stosunkowo znacznego udziatu
w .inwestycjach kapitatu zagranicznego, a mianowicie
w postaci wptywéw w" ciggu pierwszych 8 lat powojen-
nych 16 miliardéw ztotych dla catoksztattu gospodarki
polskiej.

W swoich wytycznych pisali wowczas koledzy tak:
,Jest rzecza oczywistg, ze przemyst elektrotechniczny,
wymagajacy wielu urzadzen produkcyjnych nie wyrabia-
nych w Polsce oraz wielu zagranicznych licencji, nie
bedzie mogt by¢ w odpowiedniej skali i dostatecznie krot-
kim czasie uruchomiony bez udziatu kapitatéw zagranicz-
nych w takiej czy innej formie":

Nasza odbudowa oparta jest na poswieceniu na inwe-
stycje czesci biezacego dochodu narodowego, wskutek
czego musi i jest prowadzona znacznie skromniejszymi
$§rodkami. Prowadzi to do produkcji wielozmianowej, do
zmniejszenia wielkosci kapitatu zainwestowanego na
jednego pracownika, do walki o mozliwie najwiekszy
stosunek warto$ci produkcji do kapitatu zainwestowa-
nego.

PodaliSmy powyzej dane og6lne o catosci przemystu
elektrotechnicznego, ktére nazwalisSmy wspotrzednymi
w chwili biezacej i katem nachylenia krzywej rozwojo-
wej rowniez na dzien dzisiejszy, nastgpnie omoéwiliSmy
wskazniki na rok 1955.

Powrdémy jeszcze na chwile do przebytego do dnia dzi-
siejszego odcinka drogi rozwojowej, gdyz to rzucenie
okiem wstecz napawa nas otuchg i daje prawo do wiary
we witasne sity. W tabl. | podane sg cyfry orientacyjne
dla produkcji za lata 1945/47 z jednoczesnym podaniem
odpowiednich liczb w planie na rok 1948.

3. Przeglad poszczeg6lnych gatezi przemystu elektrotech-
nicznego.

W roku 1948 osiggniemy juz taczng wartos¢ produkcji
rowng mniej wiecej wartosci produkcji przedwojennej,
jednakze asortyment produkcji odmienny jest od przed-
wojennego. Biorgc podziat produkcji na poszczeg6lne
dziaty odpowiadajagce obecnym jednostkom organizacyj-

nym tzn. zjednoczeniom branzowym przemystu, otrzy-
mamy obraz podany w tabl. Il
Przy przewidywanym przekroczeniu produkcji przed-

wojennej w kablach i przewodach, akumulatorach i ogni-
wach oraz zarowkach, widzimy wyraznie niedobér w ma-
szynach, aparatach, teletechnice i radiotechnice.

fabryka elektrotechniki samochodowej, majgca wyrabiaé
pradnice i startery. Fabryka jest obecnie w budowie.

Poczawszy od roku 1950 pozycja maszyn powiekszy sie
znacznie przez uruchomienie fabryki wielkich maszyn
elektrycznych we Wroctawiu.

W dziedzinie aparatéw, mimo widocznego z poprzednio
podanej tabeli rozwoju produkcji wytacznikéw olejowych
i licznikbw, mamy staty niedobdr produkcji, zwitaszcza
w dziedzinie aparatow wysokiego napiecia i aparatury
samoczynnej niskonapieciowej.

W dziedzinie teletechniki nalezato by do liczb wyzej
podanych wprowadzi¢ pewne poprawki, gdyz liczby
na rok 1948 dajg produkcje fabryk podlegtych Cen-

Tablica Il. Produkcja wedtug dziatow
Dziaty Rok 191_%9 Rok 1948
% min. zt % min. zt

Maszyny elektryczne 16,1 435 15.7 39
Aparaty elektryczne 20.9 56.5 14.8 37
Kable i przewody 25 67.5 33.4 82,5
Ogniwa i akumulatory 5,6 15.1 10.4 26
Lampy elektryczne 8,5 23 121 30
Teletechnika 6 16.2 57 14,7
Radiotechnika 17.9 48.5 81 20,3

tralnemu Zarzadowi i nie uwzgledniajg produkcji P. Z. T.
Po witasciwym uzupetnieniu otrzymamy wartos$¢ przekra-
czajacg produkcje przedwojenng, niemniej jednak nie
wystarczajgcg wskutek duzego zniszczenia sieci tgczno-
§ci i jednocze$nie wielkich potrzeb krajowych przy cen-
tralnie sterowanym aparacie gospodarstwa narodowego.

Produkcja przemystu radiotechnicznego jeszcze niedo-
stateczna w roku 1948 mimo wzrostu liczby odbiornikéw
z 6000 w r. 1947 na 30000 w r. 1948 uzyska trwate pod-
stawy rozwojowe w fabryce lamp radiowych, produku-
jacej na podstawie niedawno zawartej umowy licencyjnej.

Produkcja kabli i przewodéw, przewyzszajgca przed-
wojenng, umozliwiona zostata stosunkowo niewielkim
zniszczeniem tej gatezi przemystu elektrotechnicznego
dzieki petniejszemu niz przed wojng wykorzystaniu ma-
szyn, tzn. wprowadzeniu pracy wielozmianowej. Praca
ta umozliwita nam jednocze$nie wyjscie na eksport juz
w roku hiezacym.

Produkcja akumulatoré6w i ogniw, przewyzszajgca
przedwojenng, wywotana jest duzymi potrzebami moto-
ryzacji oraz kolosalnymi potrzebami kolejnictwa przy
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produkcji wagonéw, obecnie, przewyzszajacej produkcje
przedwojenng.

Przekroczenie w 1948 r. produkcji przedwojennej
w dziedzinie zaréwek daje nam nadzieje, ze w ten
sposéb pokryty bedzie niedobdr lat poprzednich, obja-
wiajgcy sie tak ostrym gtodem zarowkowym.

W roku 1948 pracujemy jeszcze gtownie dla potrzeb
inwestycyjnych, a nie konsumpcyjnych. Potowe naszej
produkcji otrzyma przemyst panstwowy, w tym energe-
tyka 20% ogo6lnej wartosci, przemyst weglowy — 11%,

przemyst hutniczy — 5%, wtokienniczy — 2%, pozostate
dziaty gospodarcze — 29%, w tym kolejnictwo — 9%,
telekomunikacja — 7,5%, motoryzacja — 5%. 60% na-

szych artykutéw to dobra inwestycyjne. Do rgk ostatnie-
go- uzytkownika, to jest .bezposredniego konsumenta,

dojdzie, wliczajac juz produkcje przemystu radiotech-
nicznego, 14% produkcji.
Aby z obecnego stanu mozliwosci produkcyjnych

przejs¢ do zamierzonej produkcji w roku 1955, nalezy dla
nowych 30000 pracownikéw stworzy¢ przynajmniej cze-
sciowo nowe zaktady pracy, bo nie wszyscy znajdg miej-
sce w obecnie pracujacych. Nalezy stworzy¢ nowe war-
sztaty produkcyjne, gdyz istniejace fabryki nie bedg
moglty powiekszy¢ swojej 'produkcji z 250 min. zt na
700 min. zt. Oto jakie przewidujemy juz obecnie zasadni-
cze nowe inwestycje, nowe zaktady produkcyjne dla
uzupetnienia obecnie pracujacych.

1) Fabryka Wielkich Maszyn Elektrycznych we Wro-
ctawiu, ktorg budujemy juz obecnie, ktora jednak ruszy
dopiero w roku 1949, a peing produkcje da w r. 1950/51.

2) Duza fabryka masowej produkcji silnikéw elek-
trycznych znormalizowanych o mocy od 2—10 kW
gtéwnie dla potrzeb elektryfikacji wsi i rzemiosta. Fa-
bryka ta, potgczona ze szkolg przysposobienia przemy-
stowego, powinna by¢ umieszczona w mato przez nas za-
gosnodarowanym obszarze Polski,_na prawym brzegu
Wisty.

3) Fabryka Aparatéw Elektrycznych Wysokiego Na-
piecia, dublujgca fabryke warszawska, ktéra przy obec-
nie przewidywanych mozliwosciach produkcyjnych nie
bedzie mogta zaspokoi¢ potrzeb elektryfikacji kraiu, tym-
bardziej, ze cze$¢ produkcji fabryki warszawskiej to
elektromedycyna, a zwilaszcza aparaty rentgenowskie,
konieczne dla podniesienia stanu'zdrowotnego kraju, dla
walki z naszg chorobg narodowag — gruzlica.

4) Nowa, prawdopodobnie pomorska, fabryka aparatéw
elektrycznych niskiego napiecia, bedaca odciazeniem
i uzupetnieniem obecnej fabryki todzkiej.

5) Fabryka prostownikow, przeznaczona przede wszy-,
stkim do potrzeb trakcji. Juz obecnie wystepujace po-
trzeby kolejnictwa dadzg podstawe do rentownosci tego
zaktadu.

6) Nowa walcownia miedzi wraz z kablownia, oparta
na miedzi dolnoSlaskiej i surowcach importowanych
drogg morska, pracujaca nie tylko dla potrzeb krajowych,
ale i dla eksportu, umieszczona w rejonie Odry.

7) Nowa fabryka lamp elektrycznych, produkujaca
obok normalnych zaréwek, rdwniez i nowoczesne zrodia
Swiatta, a przede wszystkim rury S$wietlgce. Fabryka ta
powstanie w Warszawie. Zaczatkiem jej jest uruchomie-
nie w tym roku Warszawskiej Fabryki Zarowek L3.

8) Warszawski osrodek przemystu teletechnicznego dla
techniki tgczenia tzn. central automatycznych i dla tech-
niki przenoszenia tzn. wzmacniakéw i urzadzen telefonii
nosnej wielokanatowej. Zaczatkiem tego .osrodka Sg bu-
dujace sie obecnie warszawskie fabryki central automa-
tycznych i wzmacniakéw.

9) Warszawski o$rodek przemystu radiotechnicznego,
produkujacy -poza masowym sprzetem dla korzystajg-
cych z rozgtosni réwniez aparature radiokomunikacyjna.

Rozwdj obu tych ostatnich o$rodkow: teletechnicznego
i radiotechnicznego bedzie musiat by¢ oparty na harmo-
nijnym powigzaniu planowania w Ministerstwie Prze-
mystu i Handlu oraz Ministerstwie Poczt i Telegraféw.

4. Trzy podstawowe warunki urzeczywistnienia planow,

Dla rozwoju juz istniejacych zaktadéw, dla realizacji
zamierzen wyzej podanych — zamierzen budowy nowych
fabryk — musi by¢ spetnionych kilka podstawowych wa-
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runk6w poza przewidzeniem dostatecznych kredytéow
inwestycyjnych na rozbudowe i budowe przemystu elek-
trotechnicznego. Warunkami tymi sg: 1) zdobycie mysli
technicznej, bedacej podstawa produkcji, 2) wprzegnie-
cie w prace dostatecznej liczby ludzi, 3) znalezienie od-
powiednich form organizacyjnych.

Pomijam celowo zagadnienie kredytéw inwestycyjnych
na budownictwo przemystowe, na wyposazenie fabryk,
na budownictwo mieszkaniowe i na akcje socjalna; po-
mijam rowniez zagadnienie zaopatrzenia surowcowego.
W tych kierunkach stawiamy postulaty, ktorych reali-
zacja wychodzi poza zakres naszego dziatania. Ze swej
strony dla umozliwienia realizacji tych postulatow mu-
simy budowaé w sposob przemys$lany i oszczedny; mar
szyny i urzadzenia fabryczne wykorzystywa¢ w jak nai-
petniejszym stopniu; konstrukcje wytwarzac¢ takie, by
realizacja ich wymagata jak najmniej deficytowych su-
rowcow.

Postulat, ktory stawiamy przed sobg, to wymienione
wyzej rozwijanie mysli technicznej, werbowanie ludzi,
stworzenie odpowiedniej struktury organizacyjnej.

Dla zasilenia przemystu elektrotechnicznego mysla
techniczng bez trwogi siega¢ bedziemy i siegamy
obecnie po licencje zagraniczne. W ten sposOb zaspo-
koimy tylko cze$¢ zapotrzebowania, wszedzie tam, gdzie
to ieSt nieodzownie konieczne, ale nie wiecej niz nas, do
tego zmusza konieczno$¢.

Poza zawartymi juz dotychczas umowami licencyj-
nymi na wspotprace techniczng w dziedzinie Sygnali-
zacji i blokady kolejowej, produkcji zarowek, lamp ra-
diowych i telefonicznych central automatycznych, prze-
widujemy zawarcie dalszych umoéw dla utatwienia sotw
nrodukcii turbogeneratoréw, wytgcznikédw wysokiego na-
piecia. kabli wysokiego napiecia, przetgcznikéw do prze-

taczania transformatorow pod obcigzeniem, prostowni
kow, akumulatoréw rolprn-rv'klowych, kondensatoréw
do nonrawiania wspdtczynnika mocy oraz urzadzi

z dziedziny techniki przenoszenia.

Konieczne jest state korzystanie przez nas z prac P="
stwowego Instytutu Elektrotechnicznego. bv we wspot-
pracy z tym Instytutem mogty by¢ rozwigzywane za-
gadnienia z dziedziny materiatdw izolacyjnych: cera-
micznych, witokna szklanego, sylikonéw, tzn. materia-
tow analogicznych do zwigzkow organicznych, ale opar-
tych nie na weglu, lecz na krzemie. We wsDOtoracy
z Instytutami Elektrotechnicznym i Hutniczym bedzie
musiato byé rozwigzane zagadnienie materiatdw magne-
tycznych; we wspotpracy z Instytutem Elektrotechnicz-
nym i zainteresowanymi odbiorcami tzn. duzymi prze-
mvstami — hutniczym, witokienniczym i metalowym —
bedzie musiato by¢ rozwigzane zagadnienie racjonalnej
techniki o$wietlenia.

Zagadnienie przygotowania ludzi, to zagad-
nienie przygotowania na rok 1955 53 000 pracownikow
przemystu elektrotechnicznego. Utatwi nam rozwigzanie
tego zagadnienia racjonalny wybor miejsc, w ktorych
bedziemy tworzy¢ nowe zaktady przemystowe, utatwi
nam rozwigzanie tego zagadnienia takie przygotowanie
technicznego procesu produkcyjnego, aby mozna byto
Pracowaé¢ pracownikiem przyuczonym, nie w petni wy-
kwalifikowanym. To bedzie utatwienie w rozwigzaniu
tego zagadnienia, ale to nie jest jeszcze rozwigzanie.
Dla rozwigzania tego zagadnienia pominmy zagadnienie
ptac, ktore chociaz ktopotliwe dla kierownikéw w chwili
obecnej nie bedzie przy wzrastajgcej stopie zyciowej za-
gadnieniem trudniejszym do pokonania u nas niz w in-
nych dziedzinach gospodarki narodowej, a przy wzrasta-

jacym znaczeniu przemystu elektrotechnicznego bedzie
dla niego pomys$inie zatatwione.

Wiasciwe zagadnienie — to szkolenie kadr. Mimo
wzrastajgcej stale sieci szkolnictwa zawodowego, pro-

wadzonego przez Centralny Zarzad, trzeba z przykroscia
stwierdzi¢, ze w dziedzinie tej zrobiono i robi sie za
mato. W pewnych specjalnosciach naszej dziedziny daje
sie jeszcze zaobserwowac zacofane poglady, ze ksztatcic¢
fachowca — specjaliste nalezy wieloletnim systemem
rzemie$lniczym zamiast kursami i szkotami. Pokutuje
ukryte mniemanie, ze szkolenie nastepcéw to zmniejsza-
nie wtasnej wartosci, wtasnej ceny. Daje sie zaobserwo-
waé obawe ludzi starych przed grozaca konkurencjg mto-
dziezy.
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W kilku zapalnych obecnie punktach przemystu elek-
trotechnicznego, gdzie stale napotykamy zarzuty zlej
jakosci produkcji, mamy jednocze$nie zbyt stabo Ilub
wecale niezorganizowane szkolenie fachowcow w produk-
cji, w kontroli technicznej.

We wspomnianym wyzej memoriale londynskim prze-
widywano przy 59 000 pracownikow przemystu na 10-ty
rok po wojnie:

2% INZynierdW C Z Y i e 1200

6% technikéw czyli ... . e 3600
25% rzemies$inikdw o petnych kwalifikacjach czyli 15 000
45% przyuczonych czyli = . 27 000
10% pomocy niefachowej € z y li ccvceeivccnnne 6 000
Reszta to pracownicy administracyjni wszelkiego rodzaju.

Nie mam w tej chwili doktadnie przemyslanego zagad-
nienia podziatu przysztych naszych 53000 pracownikow
wedtug stopnia ich wykwalifikowania. Wydaje sie je-
dnak, ze bedzie wigksza procentowo liczba pracownikéw
przyuczonych, ze by¢ moze trzeba bedzie wyksztatcié
wiekszg liczbe technikéw o waskich moze specjalnosciach,
ale znajagcych doktadnie swdj fach.

Fakt siegniecia obecnie w $érednim i wyzszym szko-
leniu technicznym do nowych w stosunku do okresu
przedwojennego rezerw materiatu ludzkiego, do nowych
niewykorzystanych  poprzednio pod tym wzgledem
warstw narodu daje nadzieje, ze przy wiekszej niz
przed wojng liczbie szko6t technicznych, przy koniecznym
dostosowaniu do potrzeb zycia programu nauczania po-
stulat szkolenia, tzn. przygotowania zawodowego prze-
widzianej liczby pracownikdéw, bedzie chociaz z duzym
wysitkiem spetniony.

Po szkicowym nakre$leniu
runkéw odbudowy przemystu elektrotechnicznego —
zdobycia mys$li technicznej i wprzegniecia w prace do-
statecznej liczby ludzi — pragne nakresli¢ ogolnie stan
organizacyjny przemystu elektrotech-
nicznego, jak réwniez oméwi¢ tendencje organiza-
cyjne.

W chwili obejmowania przemystu pod zarzad pan-
stwowy, w roku 1945 nie byto jeszcze skonkretyzowa-
nych koncepcji ustrojowych tego przemystu. Poczatkowo
poszczeg6lne zaktady wytworcze miaty posiada¢ samo-
dzielno$¢ prawng i gospodarcza, podporzadkowane jednak
miaty byc¢ zjednoczeniom branzowym lub terytorialnym,
wytyczajacym kierunki rozwojowe i sprawujacym Kkie-
rownictwo techniczne oraz kontrole gospodarcza.

Ogélne kierownictwo nad kilku pokrewnymi zjedno-
czeniami, koordynacje ich dziatalnosci oraz kontrole
miaty wykonywa¢ centralne zarzady przemystu, jako
urzedy .bedace departamentami fachowymi dla danej
dziedziny w ramach ministerstwa przemystu. Inne de-
partamenty ministerstwa rdwnorzedne hierarchicznie
centralnym zarzadom miaty wspotpracowaé z nimi, wy-
konujgc czynnosci wspoélne dla wszystkich centralnych
zarzadow.

Zbytem wytwarzanej produkcji miaty zajmowaé sie
wydzialy sprzedazy zjednoczen pod ogoélnym nadzorem
centralnego zarzadu, a rozdziat produkcji artykutow de-
ficytowych miat naleze¢ do departamentu zaopatrzenia.
W miare krystalizowania sie gospodarki planowej
z jednej strony i poznawania lepiej potrzeb przemystu
z idrugiej strony ulegaly przeksztatceniom formy ustro-
jowe.

Jednoczes$nie z poznawaniem potrzeb przemystu ksztat-
towata sie my$l organizacyjna handlu panstwowego.

W odniesieniu do przemystu elektrotechnicznego po-
damy stan dzisiejszy (po szeregu faz posrednich) niejako
in statu nascendi, nie wszystkie bowiem jeszcze
zarzadzenia, krystalizujgce przedstawiony tu stan, uzy-
skaty potrzebne podpisy i nabraty mocy obowigzujacej.
Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze przedstawiony stan biezacy
wywotany jest nie tylko koniecznoscig chwili obecnej,
ale i celowym zatozeniem zdobycia doSwiadczenia admi-
nistracyjnego dla przejscia do bardziej juz trwatego sta-
dium organizacyjnego.

W chwili obecnej Centralnemu Zarzadowi, bedacemu
podobnie jak 16 innych centralnych zarzadéw jednostka
skomercjalizowang o osobowosci prawnej, podlega 7 zje-
dnoczen, 2 centrale i jedno przedsiebiorstwo wydzielone.

Zjednoczenia Maszyn, Aparatow, Kabli, Akumulato-
row i Ogniw, Zaréwek, Przemystu Teletechnicznego

dwoch pierwszych wa-

R. XXIV, z. 1/2

i Radiotechnicznego posiadaja osobowo$¢ prawng, zaj-
muja sie kierowaniem, koordynacjg i kontrolg podlegtych
zaktadow wytworczych, z ktorych kazde posiada odrebna
osobowos$¢ prawng.

Zjednoczenia nie posiadajg tytutu majgtkowego w sto-
sunku do podlegtych zaktadéw. Majatek wydzielony w za-
rzad lub na witasno$¢ nalezy do podlegtych przedsie-
biorstw. Centrale Zbytu i Zaopatrzenia dzialaja kazda
we wihasnym zakresie na zasadach monopolistycznych,
tzn. zaktady moga zbywaé swojg produkcje wytacznie na
rzecz Centrali Zbytu lub w odniesieniu do artykutow,
ktére podlegajg dalszej przerébce w innych zaktadach
podlegtych Centralnemu Zarzadowi, na rzecz Centrali
Zaopatrzenia.

Zaktadami wydzielonymi, podporzadkowanymi wprost
Centralnemu Zarzadowi, mogg by¢ przedsiebiorstwa obej-
mujgce jeden lub wiecej zaktadow wytworczych. W tej
chwili oczekujemy dekretu o nadaniu osobowosci praw-
nej zaktadowi wydzielonemu — Fabryce Wielkich Ma-
szyn Elektrycznych, bedacej w stadium organizacji i bu-
dowy.

Zasadnicza ro6znica pomiedzy zjednoczeniem admini-
stracyjnym a kilko-fabrycznym zaktadem wydzielonym
jest inny stosunek do majatku wytworczego, uwidacznia-
jacy sie w tym, ze w zjednoczeniu administracyjnym
sporzadza sie jedynie bilans zbiorczy jak gdyby staty-
styczny, podczas gdy w Kkilko-fabrycznym zaktadzie wy-
dzielonym prowadzona jest jednolita wspo6lna buchal-
teria, obejmujgca w bilansie rzeczywistym, a nie zbior-
czym catoksztatt pracy przedsiebiorstwa.

Przedsiebiorstwo posiada rzeczywista operacyjng moz-
no$¢ dziatania w odro6znieniu od zjednoczenia admini-
stracyjnego i by¢é moze zasada ta bedzie dla préby wpro-
wadzana w tych zaktadach, ktéreby nadawaty sie do
tego specjalnie badZz ze wzgledu na jednolito$¢ produkcji
jak w zaroéwkach, badz ze wzgledu na bliskos¢ teryto-
rialng, jak np. fabryki dolnos$lgskie elektrotechniki pre-
cyzyjnej.

Przewidujemy, ze w latach nastepnych struktura prze-
mystu elektrotechnicznego nabierze juz charakteru
jednolitego, zniknie 3-stopniowo$¢, tzn. szczebel po-
Sredni — zjednoczenia w swej obecnej fazie organiza-
cynej, przy czym cze$¢ zadan przejmie Centralny Zarzad,
cze$¢ za$ uprawnien i zadan otrzymajg przedsiebiorstwa
jedno- lub kilko-fabryczne, powstate w wyniku reorga-
nizacji zjednoczen. Liczba przedsiebiorstw produkcyj-
nych podlegtych Centralnemu Zarzadowi bedzie rzedu 20.
Spos6b podziatu bedzie zdecydowany po przedyskutowa-
niu z dyrekcjami zjednoczen 1 zaktadow i z wykorzysta-
niem doswiadczen innych przemystow.

W ramach Centralnego Zarzadu przewidujemy istnie-
nie 5 pionéw grupujacych zagadnienia, ktorymi zajmuje
sie C. Z. Sg to piony: ekonomiczny, produkcyjny, tech-
niczny, pracy, administracyjno-finansowy.

Pion ekonomiczny zajmuje sie planowaniem
dtugofalowym, opartym na analizie gospodarki narodo-
wej, zajmuje sie koordynacjag planéw: produkcyjnego,
zaopatrzenia, zatrudnienia z planami finansowo-gospo-
darczymi. Nastepne zagadnienie tego pionu, to zagadnie-
nie zagraniczne: eksportu, importu i wspdtpracy miedzy-
narodowej oraz prowadzenie statystyki przemystu elek-
trotechnicznego. Pion ekonomiczny nie tylko zajmuje sie
koordynacja planéw wewnatrz przemystu panstwowego,
ale kieruje rowniez zagadnieniem wspo6tpracy z sekto-
rem spotdzielczym i prywatnym. WspoOipraca ta opiera
sie nie na organizacyjnym podporzadkowaniu i kontroli,
lecz na koordynacji planu produkcyjnego i zaopatrzenia.

Pion produkcyjny sporzadza operacyjny plan
produkcyjny dla podlegtych przedsiebiorstw, dopilnowuje
powigzania planu technicznego z planem produkcyjnym,
jest odpowiedzialny za wykonanie planu. Pion produk-
cyjny prowadzi gospodarke Srodkami produkcji, organi-
zuje aparat kontroli technicznej, jest odpowiedzialny
nie tylko za ilos¢, ale i za jako$¢ produkcji.

Pionowi technicznemu podlegajg biura stu-
diow, biura konstrukcyjne i laboratoria. Pion ten za-
twierdza nowe modele przeznaczone do produkcji,
troszczy sie o normalizacje wyrobdw. Pionowi technicz-
nemu podlegajg zagadnienia postepu technicznego i za-
gadnienia inwestycyjne. Plan inwestycji przemystu, plan
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jego rozbudowy sporzadzany jest w pionie technicznym
w oparciu o zatozenia diugofalowe, otrzymane z pionu
ekonomicznego.

*-,un pracy zajmuje sie zagadnieniem ludzi praeu-
jacycu w przemysic., jcai io zagadnienie pia¢, aKcji su-
ojamej, szb-oiniciwa zawodowego.

non administracyjno-finansowy. Pod-
czas guy zagaumeme Konuou kosziow wiasnycu wyiwa-
Au,a, tzn. ilosci i kosztow zuzytego matenaiu oraz ku-
azauw zuz.yi.ej na jeuuustKe wyruou rooocizny, naiezaio
uo zagauineii prowauzonycn przez pion prouuitcyjny, iu
Cttiuzanaii gosjjouaria linansowej, poczagwszy ou sprawy
nurmuwaing srounow ODioiowycn, ananzy arnuszy roz-
ncacinuwycn i zauinniec mieuzyoKiesowycn, a siton-
czywszy na sporzguzamu i analizie onansu zbiorczego
caregu przemysiu, naiezy do zagadnien, Ktérymi zajmuje
sig pion aummistracyjno-finansowy. We wspoipracy
z warouowym oamaem eolskim, Ktéry w biezagcym toku
przejmie Irnansowame przemysiu, pion ten bedzie dbai
o rentownos$¢ i docnodowosc gospodarki caiego prze-
mystu w gramcacn zaKre$ionycn pianem.

Prawdopodobnie dla zagadnien produkcyjnych i tech-
nicznych przedsiebiorstw o podobnym zaKresie produk-
cyjnym i o podobnej technologii wytwarzania utworzone
beug w ramach dyrekcji produkcji wydziaty, wzglednie
dyreKCje branzowe, zajmujace sie specjalnym zagadnie-
niem uia danej branzy. Bedg to wydziaty czy tez dy-
reKcje, pracujagce w ramach dyrekcji Centralnego Za-
rzauu, a nie pod Centralnym Zarzagdem, tak ze zacho-
wana bedzie awustopniowo$é organizacji: Centralny Za-
rzad — przedsiebiorstwo

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze lepsze jest wrogiem
dobrego, ze istnieje w szerokich kotach tak pracownikéw
przemystu, jak i tych, ktérzy stykajg sie z jego dziatal-
noscig i obserwuja jego prace, obawa przed ztymi skut-
kami ptynnosci form organizacyjnych, przed ztymi skut-
kami niedostatecznie przemys$lanych i niewczesnych ten-
dencji do reorganizacji Nie powinno to nas jednak po-
wstrzymac od przejscia na lepsze formy organizacyjne,
jezeli widzimy, ze obecne nie wytrzymujg proby zycia
‘I majg zte strony w postaci ciezkosci i duzej bezwtadno-
§ci aparatu administracyjnego, w postaci kosztownosci
tego aparatu, g przede wszystkim, ze wadg obecnego
stanu rzeczy jest niewtasciwe wykorzystanie sit, mozli-
wosci i energii ludzkiej.

To, co powiedziatem o niewtasciwym wykorzystaniu
sit ludzkich, mozna sformutowaé inaczej: wiele zagadnien

rozwigzuje sie kilkakrotnie na réznych szczeblach
hierarchii przemystowej, wiele prac dubluje sie bez
wnoszenia przez nastepng instancje nowych wartosci

do opracowanego zagadnienia. Przez tréjstopniowy stan
organizacyjny przemystu zaciera sie odpowiedzialnos¢
grup i jednostek, a przy braku poczucia odpowiedzial-
nosci nie ma dostatecznego bodzca do dania z siebie
jak najwiecej u pracownikéw i kierownikéw, ktorzy po-
winni pracowa¢ w takich ramach organizacyjnych, by
przy mozliwie $cisle wyznaczonym zakresie dziatania mieli
poczucie kompetencji wiasnej, by granice zagadnienia byty
dostosowane do ich indywidualnych mozliwosci, by pra-
ca mogta da¢ nie tylko najwiekszy skutek zewnetrzny,
ale i wieksze zadowolenie wewnetrzne, konieczne do
owocnej pracy. Nalezy to wszystko mieé¢ na uwadze przy
przechodzeniu z jednej formy organizacyjnej na druga.

Chcemy w biezagcym roku odjgé zjednoczeniom nie-
ktére zadania na rzecz Centralnego Zarzadu, wprowa-
dzajac w ten sposob sprawniejsze i tansze dziatanie apa-
ratu administracyjnego. Sa to przede wszystkim za-
gadnienia socjalne, a nastepnie szkolnictwo zawodowe.

Sprawy socjalne, prowadzone w zjednoczeniach bran-
zowych, ktorych siatka organizacyjna przeplata si¢ wza-
jemnie na terenie Polski, moga by¢ i, miejmy nadzieje,
bedg zatatwiane duzo sprawniej przy jednolitej siatce
organizacyjnej taczacej Wydzial Socjalny Centralnego
Zarzadu z zaktadami pracy.

Zagadnienie szkolnictwa zawodowego, ktoérego Kkiero-
wnictwo wspotpracuje ScisSle z Departamentem Kadr M.
P. i H. i powinno wspo6tpracowa¢ z Komisjg Szkolnictwa
,SEPu, bedzie rozwigzane rowniez w bezposredniej
stycznosci Wydziatu Szkolnictwa Zawodowego C. Z. ze
szkotami samodzielnymi lub znajdujacymi sie na terenie
zaktadow pracy.
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Dalsze zagadnienia, przejmowane w przysztosci stop-
niowo przez Centralny Zarzad, to bedg bezpieczenstwo
pracy, gospodarka parkiem maszynowym, poczynajac od
jego inwentaryzacji, wspoétpraca z biurem studiow i wy-
tyczenie mu kierunku pracy, organizowanie baz remon-
towych i rejonowych narzedziowni.

Przy przeprowadzaniu reorganizacji konieczne bedzie
wtozenie najwiekszego wysitku w przekonanie pracowni-
kow przemystu, zwiaszcza tych, ktérzy znajdujg sie na
samodzielnych czy kierowniczych stanowiskach, o stu-
szno$ci zagadnien, wybrania w porozumieniu z nimi
iaKi.cn metod reorganizacyjnych, by okres reorganizacji,
a wiec okres ciezki dla przemystu przeszedt mozuwie
ieKKO i z najlepszym skutkiem. Ponadto jednak nie-
zbedne jest zrozumienie ze strony zainteresowanych ko-
niecznosci pozornie ryzykownych posunie¢ w chwili
obecnej, ktore chociaz w. niewielkiej skali dadzg jednak
materiat doswiadczalny dla przeprowadzenia tej akcji
dla catego przemystu.

5. Niektdre zagadnienia na dobie.

Omawiajgc organizacje Centralnego Zarzadu, przed-
stawitem jednocze$nie zagadnienia, ktéorymi sie Cen-
tralny Zarzad zajmuje. Chciatbym podnie$s¢ i uwypu-
kli¢ zagadnienia, ktdre na rok najblizszy skupig gtownie
naszg uwage i wymaga¢ bedg najwiecej pracy.

Pierwsze — to zagadnienie jakos$ci produk-
cji. Aparat kontroli technicznej musi juz by¢ zbudo-
wany w tym roku i juz w tym roku rownolegle z budowg
aparatu kontroli wstepnej, miedzyoperacyjnej, i konco-
wej; muszg byé ustalone tymczasowe normy i przepisy,
kt(’)lr_ymi postugiwac sie bedzie w swojej pracy aparat kon-
troli.

Ze SEP ocenia znaczenie wspoOtpracy w dziedzinie nor-
malizacji, ze tendencjg zarzagdu gtownego SEPu jest poto-
zenie w okresie nadchodzagcym gtéwnego nacisku w pra-
cach normalizacyjnych na normy, przepisy i wskazowki
dla potrzeb przemystu elektrotechnicznego, o tym $wiad-
czy uchwata zarzadu gtéwnego SEPu, desygnujaca na
przewodniczacego Centralnej Komisji Normalizacji Elek-
trotechnicznej kol. Smoluchowskiego, dyrektora technicz-
nego w Centralnym Zarzadzie.

Drugim zagadnieniem jest zagadnienie kosz-
tow produkcji, ktore muszag by¢é systematycznie
obnizane przede wszystkim przez wprowadzenie pro-

dukcji  wielkoseryjnej, drogg specjalizacji zakfadow,
droga normalizacji typow.

Pion administracyjno-finansowy jest w duzym stopniu
przygotowany do analizy buchatteryjnej zagadnienia
kosztow witasnych; dla lepszego opanowania tego zagad-

nienia szkoli systematycznie fachowcéw z dziedziny
buchalterii.
Konieczne bedzie potozenie wiekszego nacisku na

zagadnienie kosztow wiasnych w pionie produkcji na
wszystkich szczeblach organizacji przemystu.

Zagadnienie nie wigzace sie bezposrednio z omowio-
nymi dotychczas, wymagajace jednak przynajmniej wy-
mienienia, to zagadnienie wspotpracy mieg
dzynarodowej. Rozpoczat juz swag prace Polsko-
Czeski Komitet Elektrotechniczny, pracujacy w ramach
umowy o wspobtpracy gospodarczej miedzypanstwowej.
Rozpoczeto na razie prace organizacyjne, ustalono statut,
wyznaczono prace podkomitetom branzowym. Podcho-
dzac systematycznie do zagadnienia, musimy doprowa-
dzi¢ najpierw do zaznajomienia si¢ wzajemnego co do
mozliwosci obu przemystéw w chwili obecnej i co do ich
mozliwosci rozwojowych. Aby méwi¢ wspélnym jezy-
kiem, przystapiliSmy do opracowania jednolitej nomen-
klatury i jednolitego podziatu na grupy dla celéw staty-
styki i planowania.

Dalsza droga zapoznawania sie bedzie wymiana fachow-
cow posytanych wzajemnie na praktyki oraz prace nad
wspo6lng normalizacja. Juz obecnie rozpoczeto rozmowy
na temat zaktadéw pracujacych na wspdiny rynek obu
panstw, jak rdéwniez na temat ogélnych =zasad, Kkto-
rymi nalezy sie kierowaé przy zawieraniu przez obie
strony porozumienia o wspOtpracy z tym samym zagra-
nicznym partnerem.

Liczymy na to, ze dalsze umowy w sprawach wspot-
pracy z innymi panstwami stowianskimi przyczynia sie
do powigkszenia naszych mozliwosci produkcyjnych, do
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lepszego zaspokojenia potrzeb rynku i stworzg nowe,
zdrowsze formy wspdipracy technicznej, nie posiadajac
ujemnych cech wielu umow licencyjnych zawieranych
pomiedzy obcymi sobie partnerami.

6. Zakonczenie.

Stawiamy przed sobg wysokie zadania, zdajemy sobie
jednoczesnie sprawe ze szczuptosci swych $rodkow mate-
rialnych. Skromno$¢ tych $rodkéw widoczna byta wy-
raznie w zestawieniu wielkos$ci kapitatu zainwestowanego
w dwoéch omawianych wyzej pogladach, wyptywa ona
rowniez z hieprzewidywania przez nas udziatu kapitatow
zagranicznych w rozbudowie naszego przemystu.

Jakiez sg dzwignie, ktérymi chcemy, ktérymi spodzie-
wamy sig podnies¢ i ktdrymi podniesiemy nasz przemyst
na wyzszy poziom i pchniemy go na witasciwe drogi roz-
wojowe?

Pierwszg dzwignig byto uspotecznienie prze-
mystu. Fakt, ze mogliSmy wzbudzi¢ $wiadomos$¢
zadania nie tylko u kierownikow, ale i u ogétu pracowni-
kéw, ktérzy zrozumieli, ze pracuja na swoim, byto pierw-
szg dzwignig tego rodzaju. Trzeba zaznaczyé, ze Swia-
domos$¢ wsrod pracownikéw byta niejednokrotnie wczes-
niej rozbudzona niz u poszczeg6lnych jednostek kierow-
niczych. Umozliwito to ruszenie produkcji w ciezkich
warunkach 1945 i 1946 roku.

Druga dzwignig, wywodzacg sie z pierwszej, ale bedaca
obecnie samodzielnym poteznym narzedziem, samodzielng
potezng broniag — to akcja wspotzawodnictwa
pracy. Akcja ta, oparta na przekonaniu, ze sie¢ pracuje
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Dotychczas stosowane materiaty izolacyjne w uzwoje-
niach maszyn — oprzedy, obwoje, oploty, kartony, papiery
oraz materiaty nasycajace: lakiery, zalewy, masy pla-
styczne — sa, z wyjatkiem trudnych do stosowania azbe-
stu i miki, wytacznie materiatami organicznymi, to jest
zasadniczo zwigzkami wegla i wodoru. Zwigzki te wyka-
zuja nietrwato$¢ w wyzszych temperaturach. Wtiokno
roslinne i zwierzece nie znosi temperatur powyzej 100°C,
zywice naturalne i sztuczne niewiele wiecej ponad 100° C
i to tylko niektére. Wiele zwiazkéw organicznych ulega
przemianom lub rozpadowi w temperaturach wyzszych,
wszystkie — utleniajg sie. Produktem utleniania osta-
tecznym jest C02 lub H20, badz — przy niezupetnym
spaleniu — najczesciej wegiel, bedacy ciatem przewodza-
cym. Ostatecznym skutkiem dziatania temperatury
i tlenu na izolacje jest badz jej rozpad — rozkruszenie,
popekanie, badz powstanie ciata przewodzgcego na miej-
scu izolatora.

W uktadzie okresowym pierwiastkow w tej samej
kolumnie co wegiel znajduje sie inny pierwiastek — zbli-
zony pod niektérymi wzgledami do wegla: krzem, Si.
Posiada on rdwniez cztery elektrony w warstwie ze-
wnetrznej i jest skutkiem tego poiprzewodnikiem, pod
wzgledem za$ chemicznym jest czterowarto$ciowy. Jego
cechg charakterystyczng — w odréznieniu od wegla —
jest wielka energia reakcji z tlenem, skutkiem czego
przy rozpadzie jego zwigzkéw trudno otrzymacé krzem,
a zawsze otrzymuje sie SiCh. Ten produkt utlenienia
jest jednym z najlepszych izolatoréow elektrycznych; jako
krzemionka (kwarc) stanowi poza tlenkiem glinu pod-
stawe catej ceramiki i szklarstwa.

Byto genialnym pomystem uwienczonym pomys$inymi
wynikami zastqpienie wegla w zwigzkach organicznych,
przynajmniej cze$ciowo, przez krzem, a wiasciwie przez
grupe Si-O.

Pomyst ten, zrealizowany prawie jednocze$nie w ZSRR
iw Ameryce w wyniku dtugich prac, dat poczatek nowej

izolacyjnych
odpornos¢
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na swoim, oparta na obudzonej $wiadomosci politycznej,
na przeswiadczeniu optacalnosci tej akcji nie tylko dla
catosci przemystu, ale i dla grup 1 jednostek biorgcych
w niej udziat, umozliwi nam uzyskanie wiekszej niz przed
wojna wydajnosci pracy mierzonej w ztotych na robot-
niko-godzine. Przez wprowadzenie nowych metod pracy,
obnizenie kosztow wtasnych wytwarzania umozliwi sie,
niezaleznie od wielozmianowosci pracy, dalsze podwyz-
szenie stosunku warto$ci produkcji do wielkos$ci kapitatu
zainwestowanego, umozliwi sie zmniejszenie zuzycia ma-
teriatdbw na jednostke wyrobu, umozliwi sie przeznacze-
nie coraz wigkszego procentu dochodu narodowego na
konsumpcje, a wiec na podniesienie stopy zyciowej jed-
nostki. h

Akcja ta, wychodzaca z dotu, musi mie¢ i bedzie miata
oparcie w $wiadomej dziatalno$ci kierownictwa technicz-
nego przemystu elektrotechnicznego tak w Centralnym

Zarzadzie, jak w dyrekcjach przedsiebiorstw i w za-
ktadach. |
W akcje wspdtzawodnictwa pracy wiaczajg sie juz

obecnie pojedyriczo lub grupowo coraz liczniej inzynie-
rowie i technicy. Zrozumienie tego problemu dato sie
wyraznie zaobserwowaé na ostatnich zjazdach SEPu
i NOTu. Udziat inzynieréw i technikow w akcji wspot-
zawodnictwa pracy, zapewnienie jej wasciwego kierunku
technicznego umozliwitoby szybszy postep tej akcji.
W tym wiagczeniu sie technikéw i inzynierow w idaca od
dotu akcje klasy pracujacej, ich wtasnej klasy, widze
gwarancje powodzenia naszych planéw, widze gwarancje
pomys$lnego rozwoju przemystu.

nowe materiaty izolacyjne

najwiecej rc”powszechnio-

dotychczas
dieieKtrycz e

ich wtasnosci

organicznych

na wysokie temperatury,
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dielectric properties and scope of possible application.

jusqu’a présent les plus

temperatures ¢leyees, proprietes dieiectriques et

rodzinie materiatbw — sylikondw o wiasnosciach

posrednich miedzy materiatami ceramicznymi i orga-
nicznymi.
W ciggu ostatnich dziesiecioleci otrzymano zwigzki

organiczne krzemu nie spotykane w przyrodzie i posia-

Rys. 1. Model przestrzenny tetra-deka-metylo-heksa-
syloksanu (wedtug E. G. Rochowa)

dajace wtasnosci zupetnie swoiste, odmienne od wtas-

nosci zwigzkéw znanych dotychczas.

Zwiagzki krzemu z weglowodorami dajg produkty
o wiasnos$ciach roznigcych sie od zwigzkéw organicznych.
Spotykamy zwiazki state, pitynne, gazowe, odporne na
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dziatanie tlenu lub przeciwnie silnie reagujace z tlenem
i wodg. Odznaczajg sie one przede wszystkim wielkg od-
porno$cig na temperature — i te wiasnos¢ nalezy podnies¢
jako wyrdzniajaca je w porownaniu ze zwigzkami orga-
nicznymi. Odporno$s¢ na wysoka temperature charakte-
ryzuje zwiagzki zbudowane z organicznych rodnikéw
zwiazanych grupa: Si-O-Si.

Produkty te uzyskane w ZSRR oraz Stanach Zjedno-
czonych Ameryki rokujg niewatpliwie wielkg przysztos¢
w rozwoju materiatdéw izolacyjnych (zwtaszcza powleka-
jacych), wprowadzanych w wymienionych krajach pod
nazwg sylikondw.

Budowa stechiometryczna tych ciat charakteryzuje sie
potaczeniem atoméw krzemu w uktadzie Si-O podobnie
jak w kwarcu, z tym jednak, ze poszczegblne atomy
krzemu moga by¢ zwigzane nie tylko z tlenem, ale row-
niez z rodnikami organicznymi. Mozliwosci w otrzymy-
waniu rozmaitych modyfikacji sg ogromne: od prostych
zwigzkdw, od dwutlenku krzemu do ztozonych zwiagzkéw
o wysokim stopniu polimeryzacji (rys. 1). W dtugich tan-
cuchach polimeréw mogg wystepowaé wigzania poprzecz-
ne, od ich iloSci zalezg takie wtasnosci jak topliwos$é, roz-
puszczalno$é. Od liczby i rodzaju rodnikow, zwigzanych
z atomami krzemu, zalezg wtasnosci chemiczne i mecha-
niczne. Skutkiem tego mozliwosci otrzymania rdéznych
wtasnosci sg tu olbrzymie podobnie jak w dziedzinie poli-
merdéw organicznych, np. materiatébw plastycznych —
zywic syntetycznych, z tg wyzszoscia, ze zwilaszcza
wiasnosci termiczne posiadaja szersze granice mozliwosci
niz w czysto organicznych, bezkrzemowych.

Posta¢ zwigzku krzemoorganicznego moze by¢é rozna.
Typowe struktury najtrwalsze sg takie, w ktérych ko-
Sciec jest syloksanowy:

R R R

I I l
—0—Si—0—Si— 00—

R R R
lub w postaci pierScienia:
Si
R2— O O0— R2
I |
Si Si
\/
0
1
r2

itp. Polimeryzacja takich uktadow najczesciej wystepuje
przy posrednictwie tlenu w wigzaniu poprzecznym np.
R R

| |
— Si— 00— si— 0—

R ) R
Si— O— Si
I
R R

co nadaje zwigzkom trwato$¢ i odporno$¢ na utlenianie.

Liczba zbadanych zwigzkéw juz jest znaczna. Zwigz-
koéw prostszych monomerycznych Rochow (1) wylicza
okoto dwustu. Jednakze chemig sylikondw uwaza sie¢ za
bedacg w okresie poczatkowym, analogicznym do stfenu
chemii organicznej okoto roku 1860, dalekim jeszcze od
petnego rozkwitu (ob. (1), str. 105).

Dotychczasowe prace wykazujg, ze na powyzszej drodze
otrzymane beda dielektryki ptynne, state, plastyczne,
oleje, smary, zywice, lakiery, emalie, tloczywa itp. o zu-
petnie nowych wiasnosciach.

Jednocze$nie zwigzki te posiadajag doskonate wtasnosci
dielektryczne, spowodowane korzystnym uktadem cza-
steczek i wyparciem wody ze zwigzk6éw organicznych
przez grupe SiO.
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Dla przyktadu mozna przytoczyé doswiadczenie wyko-
nane z lakierem sylikonowym amerykanskim S—110
w zaktadach Westinghouse‘a. Suszenie tego lakieru odby-
wa sie w temperaturze 175—200“ C, temperatura do-
puszczalna 250° i wyzej. Wykonano uzwojenie maszyny
z izolacjg z przedzy szklanej i mikanitu, z nasyceniem
dwukrotnym lakierem S— 110. Maszyne obcigzono az do
zniszczenia, ktore nastgpito przez rozlutowanie pretéw
wirnika, jak stwierdzono, przy temperaturze 700 do
800° C. Stojan okazat sie bez usterek i po wymianie wir-
nika maszyna byta zdatna do ruchu. Lakiery sylikonowe
sg poza odpornoscig na temperature odporne na wilgo¢
i starzenie, ktére nie wystepuje wogole. Granice tempe-
ratury stosowania — odwrotnie niz dotychczas — sa
pkrelf_lone wtasnos$ciami przedzy szklanej lub azbestowej
i miki.

Z innych produktow Westinghousea ciekawa jest
rowniez zywica zastepujaca szelak, nie wymagajaca roz-
puszczalnika, utwardzajaca sig, nieodwracalna; dalej zy-
wica zblizona wtasnosciami do gumy — sprezysta przy
uderzeniu, plastyczna przy powolnych naciskach.

Produkcja tych zwigzkéw krzemoorganicznych opiera
sie na surowcach pierwotnych dostepnych: ropa naftowa
i jej pochodne, wegiel, piasek i magnez. Zasadniczy sche-
mat otrzymywania produktéw krzemoorganicznych (we-
dtug Adrianowa) jest podany w tabl. I. Tablica Il podaje

Tablica |
Piasek Chlorek magnezu Wegiel lub ropa
Si02 MgCl2 Weglowodory
Czterochlorek krzemu Magnez Alkile i aryle
SiCl4 Mg
Alkilo- i arylo-krzemochlorki
RSICI3 R2SiCI2 RjSiCl
Sylantriole Sylandiole Sylanole
RSi (OH), R2Si (OH)2 R3Si (OH)

(Procesy polimeryzacyjne)

R R2
—0—Si—0— —Si—0— R3—Si— O —Si—
Polisyloksany Disyloksany
Materiaty Materiaty
state i plastyczne ptynne i maziste
Tablica I
1) CH3MgBr + SiCl4 - *. CH3Si CI3+ MgBrCI
2) CH3MgBr + CH3SICI3  ——-- a (CH32SiCl2+ MgBrCI
3) (CH3=SICI2+ 2H20 -——--—->  (CH3XSi(OH)2+ 2HC1
CHS OH
Si
CH3 OH OH CH,
(200°C \ / \ /
s > Si— O —Si + HaO
/ \
CH, CH,
Si
CH, OH
CHS OH OH CH3
5 —0—Si +, Si-—- >----0 — Si— 0 —Si--- CHS+ H2
/ !\
ch3 kh3 ch3 ch3 ch3

(wedtug H. Simondsa) reakcje pomocnicze przy otrzy-
mywaniu zwigzkdw krzemoorganicznych.

Niektore z otrzymanych zwigzkéw o niedaleko posu-
nietej polimeryzacji sg przezroczyste jak woda, chemicz-
nie obojetne i odporne na utlenianie. Inne sg w postaci
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smél, zywic lub ciat zblizonych do kauczuku. Szczeg6lnie
ciekawe sg ptynne, jako dielektryki: nisko krzepnace,
o0 matej zmiennosci wiskozy z temperaturag, majg duza
opornos¢ wtasciwa (rzedu 1013 tlcm przy 80°C, tg i)
rzedu 0,0008 przy 10° Hz). Dotychczas otrzymane zwiazki
majg niski punkt zaptonu, ale podobno modyfikacja
w tym kierunku i podwyzszenie temperatury zaptonu sg
mozliwe.

Ciekawag odmiane przedstawiajg ciata o konsystencji
wazeliny, nie topigce sie jeszcze przy 210° C.-Moga miec
zastosowanie jako smary w wysokich temperaturach.

Szczegblne znaczenie jako dielektryki majg sylikony
state w postaci zywic, emalii i mas plastycznych.

Niezmiernie wazng cechg kazdego materiatu izolacyj-
nego jest jego zachowanie sie w wysokiej temperaturze.
Wszystkie materiaty organiczne, majgce znaczenie dla
izolacji uzwojen, w wysokiej temperaturze skutkiem
utleniania sie kruszeja, pekaja, a wreszcie zweglajg sie
tracgc zupetnie witasnosci izolacyjne. Materiaty witdkniste

Rys. 2. Oporno$¢ wiasciwa mikanitu z zywicg krzemo-
organiczng (1) i lakierem gliftalowym (2) (wedtug Adria-
nowa)

nieorganiczne (azbest, mika, witokno szklane) wymagaja
nasycenia i lepnika, ktoryby posiadat odpornosé ciepling
odpowiednig, nie jak dotychczas stosowane organiczne.
Ot6z wtasnie proces utleniania ciat krzemoorganicznych
nie prowadzi do powstawania wegla, ale Si02 krzemion-
ki, bedacej doskonatym izolatorem. Obserwacje wykazaty,
ze pewne probki powtoki sylikonowej pod wptywem wy-
sokiej temperatury (300° C) i tlenu powietrza pojasniaty
zamiast ciemnie¢, podczas gdy poréwnawcze probki
Ialkigru gliftalowego w tym samym czasie ulegly zwe-
gleniu.

Szczegolnie cenng wilasnoscig jest niehigroskopijnosé
niektérych zwiazkéw, nie ustepujacych pod tym wzgle-
dem parafinie. Pozwala to m.in. otrzymywaé¢ na po-
wierzchni wyrobéw ceramicznych (steatytowych), adsor-
bujacych z natury swej budowy czasteczkowej wilgoé, —
powtoke uodporniajgcg na wptywy atmosfery wilgotnej.
Osigga sie to przez pokrywanie gotowych wyrobow parg
metylochlorosylanu, przy czym powstaje na powierzchni

3. Oporno$¢ wtasciwa ttoczywa na zywicy krzemo-
organicznej (wedtug Adrianowa)

1, 2, 3,— wypetniacz witdkno szklane, czas p_rzeghrzania 05 2i 3 h;
i, b, — wypeiniacz azbest i przegrzanie 3i 4 h.

Rys.

warstewka zwigzana z podtozem, tworzgca cato$¢ z ma-
teriatem. Skutek elektryczny podobny do pokrycia prze-
dmiotu parafing, lecz mechanicznie i cieplnie trwaty.

R. XXV, z. 1/2

Wiasnosci izolacyjne i dielektryczne materiatow wyko-
nanych na podstawie zywic sylikonowych podajg (2) wy-
kresy na rys. 2—5. Wynika z nich, ze w poréwnaniu z ma-
teriatami na podstawie zywic fenolowych granice stoso-
wania tych materiatbw sg co najmniej o 100° C wyzsze.
Zwtaszcza ttoczywa (proszki prasownicze) z wypetniaczem
nieorganicznym na podstawie zywicy sylikonowej posia-
dajg witasnosci dielektryczne bardzo mato zmieniajgce sie
z temperaturg, a stratno$é¢ przy tym mniejszag w porow-
naniu z ttoczywami bakielitowymi.

Stata dielektryczna stosunkowo duza — jak gdyby dla
materiatu ceramicznego — ma powyzej 100° C ujemny
wspoOtczynnik cieplny, co jest ws$réd materiatow dielek-
trycznych pewnga osobliwoscig. Skutkiem tego przy nie-
wielkim tylko wzro$cie spotczynnika strat (tg 6) mamy
spotczynnik uptywnosci s tg o prawie staly, a nawet
malejacy, straty catkowite wiec z temperaturg nie ule-
gaja zmianie. Skutkiem tego musi by¢ duza wytrzymatosé
dielektryczna w wysokich temperaturach (przez zrodia
nie podana).

\igS

Z powyzszego wynika, ze mamy do czynienia z nowa
grupa materiatbw o wtasnosciach posrednich pomiedzy
organieznymi i ceramicznymi. Zastosowanie ich moze
stworzy¢ zupetnie inne warunki i mozliwosci pracy apa-
ratbw i maszyn elektrycznych. Nic dziwnego, ze przodu-
jace firmy amerykanskie i radzieckie juz je stosuja.

Wstapienie naszego przemystu elektrotechnicznego
w ich $lady uzaleznione jest przede wszystkim od uzy-
skania mozliwosci produkcji lub importu tych zywic.

LITERATURA
1) E. G. Rochow. An Introduction to the Chemistry of the
Silicones. New York, 1947.
(2 K. A. Adriandw. Nowyje tieptosto jkije dielektriki sylikony.
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B H.R. Simon ds, M. H. Bigelow. The New Plastics. New
York, 1946.
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fostep amerykariski w budowie | izolacji

silnikdbw trakcyjnych

Tres$c.

Normalizacja'i redukcja liczby typoéw; udoskonalenie silnikéw szybkobieznych i ich rozpowszechnienie; zmiany konstruk-

cyjne w budowie; stosowanie nowych materiatéw izolacyjnych, w szczeg6lnosci sylikonowych.

AMepHKaHCKHH 1ipOrpeCC B KOHCTpyKjJHH H H30AHLJHH THTOBLIX ,linil'.ireACH.
KoHcTpyKTHBHbie H3MeHeHHH; npHMeneHHC HoBbix H30Aiipyloinnx MaTepiiacoR, b aacTHOCTH chahkohob.

Rbix ABHraTCAeH h hx pacnpocTpaHeHHe.

yMeliLCiceH::e MHCAa CTaHAapTHbnC THnOB. yCOBepUleHCTBOBaHlie 6bICTpOXOA-

Progress in the Construction and Insulation of Traction Motors in the U. S. A.Standardisation and reduction in thenumberoftypes;
perfection of high-speed' motors and their increasing popularity, constructional modifications, application of new insulating materials,

particularly silicones.

Progres dans la construction et T'isolement des moteurs de traction en Amerigue. Normalisation et reduction du nombre des types;

perfectionnement des moteurs a grande yitesse et leur tendance a se repandre;

nouveaux isolants, en particulier des silicones.

1. Wstep.

Ostatnie lata przedwojenne oraz okres wojny zaznaczy-
ty sie w Stanach Zjednoczonych Ameryki duzym poste-
pem w zakresie budowy silnikow trakcyjnych. Najbar-
dziej charakterystycznymi cechami tego postepu s3: da-
leko posuniete ujednostajnienie i do pewnego stopnia
znormalizowanie pewnych typéw silnikow, szerokie roz-
powszechnienie silnikow szybkobieznych oraz wprowa-
dzenie nowych materiatow izolacyjnych nie uzywanych
zupetnie lub tez tylko w bardzo ograniczonym zakresie
przez wytwornie europejskie.

2. Ujednostajnienie typéw silnikow.

.Normalizacja objeta typy silnikbw uzywanych maso-
wo, a wiec przede wszystkim silniki tramwajowe, kto-
rych liczbe typow ograniczono do jednego, a nastepnie
silniki trolejbusowe, ktére po przejsciu przez szereg
zmian daty w rezultacie réwniez jeden typ silnika, jak-
kolwiek w tym wypadku odstepstwa zdarzajg sie nieco
czesciej. Zaznaczy¢ nalezy, iz w danym wypadku ujedno-
stajnienie typow silnikow byto spowodowane przez wa-
runki gospodarcze, nie za$ przez pewnego rodzaju naka-
zy lub zalecenia instytucji normalizacyjnych panstwo-
wych. Podstawg do normalizacji silnikow tramwajowych
staty sie prace specjalnej komisji, utworzonej przez
przedstawicieli wszystkich prywatnych i samorzadowych
przedsiebiorstw, zajmujacych sie eksploatacjg tramwa-
jow w Stanach Zjednoczonych. Komisja ta przy wspot-
dziataniu biura studiow, zorganizowanego pod firma pry-
watng tzw. Transit Research Corp., oraz kilku najwiek-
szych firm produkujacych wyposazenia elektrotrakcyj-
ne, miata za zadanie opracowanie ujednostajnionego typu
wozu tramwajowego, ktéory odpowiadatby nowo-
czesnym wymaganiom stawianym komunikacji miejskiej.
Typ ten zostat opracowany i przyjety pod nazwg
,P. C. C. car” (skrot od nazwy Komisji ,Presidents Con-
ference Committee") i wobec zakupywania przez wszyst-
kie towarzystwa transportowe w Stanach nowego taboru
tylko tego typu stanowi znormalizowany wagon tram-
wajowy U. S. A. Poniewaz wszystkie wozy P. C. C,
produkowane przez rozne firmy i majace nawet drobne
réznice w wyposazeniu, majag te same silniki, normali-
zacja silnikéw tramwajowych w Stanach Zjednoczonych
z ograniczeniem do jednego typu stata sie faktem doko-
nanym. Wyniki eksploatacyjne nowych wozéw tramwa-
jowych oraz korzysci zarbwno w utrzymaniu jak i pro-
dukcji, wynikajagce z ujednostajnienia silnikéw, zache-
city do dalszych prob w tym kierunku. Oczywiscie nor-
malizacja mogta obejmowaé tylko te rodzaje silnikdw,
dla ktéorych w gre wchodzita masowa produkcja. Do- tego
typu silnikow trakcyjnych, poza tramwajowymi, nalezg
silniki elektrobuséw sieciowych. Przedsiebiorstwa utrzy-
mujgce komunikacje trolejbusowga stopniowo przechodzg
obecnie przy zakupach na jeden typ wozéw o0 pojemno-
§ci 40 miejsc siedzgcych, jakkolwiek pierwotnie rozmia-
ry wahaty sie od 30 do 50 miejsc. Umozliwito to wielkim
wytwoérniom opracowanie jednego typu silnikéw o mocy
godzinnej 125 koni mech., ktory obecnie jest najbardziej
Ir%)_zr[?owszechniony w tei dziedzinie trakcji elektrycznej.

3. Postepy w budowie silnikéw szybkobieznych.

Jednoczes$nie z ujednostajnieniem silnikéw trakcyjnych
stosowanych masowo osiggnieto duzy postep w budowie
silnikow szybkobieznych. Zastosowanie silnikéw szybko-
bieznych w trakcji zostato umozliwione przede wszyst-

modifications de leur construction; application de

kim na Skutek daleko idacego udoskonalenia przektadni
oraz przejScia w zwigzku z tym do catkowicie spre-
zystego sposobu zawieszania silnikow.

Silniki o podisprezystym zawieszeniu ,za nos“ miaty
ograniczong mozliwo$¢ stosowania przekiadni do warto-
§ci okoto 5:1, wskutek Scistego powigzania miedzy roz-
stepem osi silnika i osi kot napedowych a $rednica twor-
nika oraz dodatkowego ograniczenia skrajnig, S$rednicg
kot napedowych i wzgledami mechanicznymi przektadni
jak wytrzymatos¢é zebéw i najmniejsza ich liczba.

Przy przejsciu do typéw silnikéw zawieszonych na ra-
mie wozu i opracowaniu nowych typow przektadni stato
sie rzeczg mozliwg wykorzystanie maksymalnych pred-
kosci silnika, podyktowanych wzgledami elektrycznymi
i mechanicznymi pracy samego silnika. Przektadnie sto-
sowane przy silnikach szybkobieznych wynosza od 7:1 do
20:1 zaleznie od rodzaju wozu.

Dazenie do jaknajdalszego wyzyskania predkosci gra-
nicznych twornika i komutatora jest zupetnie jasne, je-
zeli sie uwzgledni wptyw obrotow Silnika na jego wy-
miary i wage. Wagi nowoczesnych silnikbw szybkobie-
znych o obrotach mocy godzinnej rzedu 2000 na minute
wynoszg przecietnie okoto potowy wagi réwnie nowo-
czesnych konstrukcji wolnobieznych o obrotach rzedu 800
do 1200 na minute.

Wzgledami ograniczajacymi obroty silnikow szerego-
wych pradu statego sa zasadniczo: komutacja i mecha-
niczna wytrzymato$¢ uzwojen, a zwiaszcza potgczen do
komutatora. Dla przezwyciezenia trudnosci komutacyj-
nych przede wszystkim starano sie ograniczy¢ napiecie
pracy silnika do najnizszego optacalnego pod wzgledem
eksploatacyjnym. Z tych powodéw dla silnikéw trarrt-
waiowrych przyjeto napiecie 300 V przy #gczeniu statym
dwu silnikow w szereg dla uzyskania 600 V napiecia sie-
ci. Ta sama metoda w odniesieniu do elektrobuséw sie-
ciowych okazata sie niepraktyczng ze wzgledu na pro-
stsza konstrukcje przy stosowaniu jednego tylko silnika.
Silniki szybkobiezne trolejbusowe sa wiec budowane na
petne napiecie sieci 600 V. Jest to jednak zdaniem kon-
struktoréw w przyblizeniu goérna granica napiecia, przy
ktérej — stosujac odpowiednie $rodki — mozna uzyskaé
jeszcze dostatecznie dobra komutacje. Natomiast silniki
300-woltowe sg pod wzgledem komutacji w znacznie
lepszej sytuacji i,tam ograniczenie obrotéw wystepuje
raczej ze wzgledéw mechanicznych.

Tynoww silnik szybkobiezny zastosowany w wozach
.P. C. C.“ ma nasteouiace dane charakterystyczne:

napigecie 3001600 V. silnik czterobiegunowy z chtodze-
niem powietrznym obcym;

moc 1-godzinna 55 koni mech.. 156 A, 1670 obr./min.,
wzrost temperatury uzwojen 120° C,;

moc trwata 48 koni mech.. 135 A, 1820 obr./min., wzrost
temperatury uzwojen 105° C;

predko$¢ najwieksza tego
obr./min.;

wymiary zewnetrzne silnika: $rednica 40 cm, diugosc
53 cm, waga 317 kg czyli 58 kg na 1k. mech. mocy jedno-
godzinnej;

przy najwiekszych obrotach predkosci obwodowe tego
silnika wynoszg 45 m/s dla komutatora i 53 m/s dla twor-
nika (dla normalnych typéw silnikéw predkosci te znaj-
dujg sie zwykle w granicach 20—30 m/s);

charakterystyki tego silnika podane sg na rys. 1

silnika  wynosi 4800
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Ze wzgledu na znacznie mniejszg wage i wymiary Sil-
niki szybkobiezne majg stosunek mocy trwatej do mocy
1-godzinnej blizszy jednosci niz silniki wolnobiezne. Dla
podanego przyktadu moc trwata wynosi 87% mocy go-
dzinnej, zwykle zawarta jest w granicach 80— 90%.
Tymczasem dla silnikéw wolnobieznych moc trwata wy-

% funt.

0O 50 too 150 200 250 300 A
Rys. 1. Charakterystyki silnika szybkobieznego (G. E. 1220)

g — sprawno$¢; v — predko$¢ w milach na godz. (1 mila =
1,61 km); P — sita pociggowa w funtach angielskich (1 f. ang. =
0,454 kg).

W artosci "0, v2, P. dotyczg silnika zbocznikowanego.

nosi normalnie 60—75%. Jest to spowodowane matg po-
jemnoscig cieplng silnika szybkobieznego i intensywnym
chtodzeniem skutecznie dziatajacego przy duzych obro-
tach wentylatora, wzglednie chtodzeniem silnika za po-
mocg osobnego urzadzenia wentylacyjnego, stosowanego
w wozach P. C. C.

Z tych tez powod6éw tam, gdzie duzg pojemnos$¢ cieplna
jest niezbedna z powodu bardzo duzych krétkotrwatych
przecigzen, np. w silnikach lokomotyw, zwtaszcza loko-
motyw towarowych, silniki szybkobiezne nie znalazty
zastosowania, ustepujagc miejsca normalnym wolnobie-
znym silnikom. W tych jednak przypadkach oszczed-
no$¢ na wadze silnika nie odgrywa zazwyczaj wielkiej
roli.

Natomiast w zastosowaniu do zelektryfikowanego
transportu uzywajacego lekkich i szybkich wozow, przy
ktérych zaoszczedzenie kazdego kilograma z martwej
wagi wyposazenia zwieksza mozliwos$ci transportowe po-
jazdu, silniki szybkobiezne wyrugowaty catkowicie da-
wne konstrukcje. Gtownym terenem ich stosowania obec-
nie w Stanach Zjednoczonych sg tramwaje, elektrobusy
sieciowe i szybkie koleje dojazdowe, a ostatnio réwniez
szybka kolej miejska (metro). Dla zobrazowania liczbhy
jednakowych silnikéw tego typu, ktére juz obecnie pra-
cuja w Stanach, przytoczymy cyfry silnikéw wozéw
,P. C. C.*, ktore znajdowaty sie w ruchu do konca 1946
roku. Dla catego obszaru Stanéw liczba silnikow typu
W-1432 wzglednie G-1198 i GE-1220, majacych identycz-
na charakterystyke, wynosita 17200 szt., przy czym nale-
zy wzigé pod uwage, iz lata wojny silnie zahamowaty
produkcje wozéw i wyposazenia tramwajowego. Od 1945
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roku do listopada 1946 r. liczba Silnikéw tego typu wzro-
sta 0 6400 sztuk.

Charakterystyka sprawnos$ci silnikéw szybkobieznych
ma zazwyczaj ksztatt bardziej zakrzywiony niz normal-
nych typow. Ze wzgledu na mniejszg ilos¢ miedzi przy
krotszych potgczeniach czotowych oraz ogélnie mniej-
szych wymiarach silnika straty w miedzi sg nizsze nizw
odpowiednim silniku wolnobieznym o tej samej charakte-
rystyce. Zaznacza sie to wyraznie przy wiekszych obcig-
zeniach, przy ktorych sprawnos$¢ silnikéw szybkobiez-

nych przewyzsza sprawno$¢ silnikbw normalnoobro-
towych. Natomiast przy duzych obrotach i matym pra-
dzie, straty wentylacji i straty w Zelazie powoduja

zmniejszenie sprawnosci ponizej poziomu silnikéw wol-
nobieznych. Wobec tego jednak, ze zwtaszcza w praktyce
tramwajowej, trolejbusowej i szybkich kolei dojazdo-
wych wiekszo$¢ strat energii przypada na okres rozru-
chow, silniki szybkobiezne w tym zastosowaniu maja
naog6t wyzszg sprawnos$¢ niz dawne typy silnikéw. Na
rys. 2 podane jest zestawienie krzywych sprawno$ci sil-
nika szybkobieznego i wolnobieznego o tych samych da-
nych mocy i napiecia.

4. Cechy konstrukcyjne nowych silnikéw.

Silniki szybkobiezne, pracujace w duzo ciezszych wa-
runkach zaréwno pod wzgledem elektrycznym (komuta-
cji), jak i mechanicznym niz dawne typy, wymagaty
w konstrukcji szeregu ulepszen, ktérych cze$¢ dotyczy
zresztg wszystkich nowych typéw silnikéw.

Jarzma magnes$nicy sg wiec wykonywane wytgcznie
ze stali walcowanej i spawanej, co wptyneto réwniez
na zmiane zewnetrznego ksztattu z wielobocznego przy
dawnych konstrukcjach lanych na walcowy. Zastosowa-
nie materiatdw walcowanych ma duze znaczenie ze wzgle-
du na unikniecie w ten sposéb niebezpieczenstwa ukry-
tych wad odlewowych, ktére niejednokrotnie w dawnych
konstrukcjach powodowaty réznice w przewodno$ci ma-
gnetycznej jarzma, co uwidoczniato sie w rozhieznosciach
charakterystyk zewnetrznych silnikéw jednej serii.

Specjalna uwaga posSwiecona jest konstrukcji tozysk.
Stosuje sie wytgcznie tozyska rolkowe, przy czym roz-
wigzania konstrukcyjne zmierzaja do utatwienia demon-

Rys. 2. Sprawnos$¢ silnikéw trakcyjnych w zaleznosci
od procentowej wielkoSci pragdu znamionowego

A — sprawno$é silnika szybkobieznego.

B — sprawno$¢ silnika normalnego,

tazu silnika. W wiekszosci wypadkéw tozyska mozna
wyjmowacé tacznie z twornikiem, co umozliwia szlifo-
wanie komutatoréw przy obracaniu twornika wspartego
na wtasnych tozyskach. Zmontowane w fabryce komuta-
tory podlegajag dituzszej obrdébce termicznej, polegajacej
na serii ogrzewan i oziebiern przy jednoczesnym obra-
caniu z najwiekszag predkoscig. Duzo uwagi poswieca sie
doktadnemu wywazeniu osobno rdzenia twornika i na-
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stepnie twornika uzwojonego. Dla polepszenia warun-
kow komutacji zmniejsza sie liczbe zwojow cewek twor-
nikowych do jednego i z reguty stosuje sie proste uzwo-
jenie faliste. Przy opracowaniu nowej konstrukcji nie-
zbednym warunkiem jest doktadne badanie rozktadu
pola biegunéw gtdwnych i osiggniecie zupetnej jego row-
nomiernosci. Gatunek szczotek jest doktadnie dobrany
do napiecia i natezenia pradu komutowanego. Liczbe
szczotek na komutatorze w jednym szeregu powieksza sie
przez stosowanie szczotek o matych wymiarach, przy
czym kazda szczotka ma indywidualne urzqdzenle doci-
skowe regulowane. Wreszcie jako izolacji uzywa sie wy-
tacznie izolacji klasy ,,B“, przy czym wobec szerokiego
stosowania nowych materiatow izolacyjnych wtasnosci
jej zasadniczo przewyzszajg normy przewidziane przepi-
sami.

5. Poczatki stosowania nowszych materiatéw izolacyjnych.

Poczatek uzywaniu nowych materiatow izolacyjnych
w budowie maszyn elektrycznych dato wprowadzenie na
rynek przedzy ze szkia plastycznego, tzw. ,fiberglass"
okoto roku 1928. Lata wojny rozwinety ogromnie produ-
kcje tego materiatu, zwlaszcza réznego rodzaju izola-
cji stanowigcych kombinacje szkia plastycznego i miki.
Wadg czystej przedzy szklanej jest jej stosunkowo nie-
wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna. W obecnym stanie
rozwoju techniki materiatéw izolacyjnych przedza szkla-
na zastepuje bawetne we wszystkich wykonaniach, gdzie
stawiane sg surowsze wymagania pod wzgledem odpor-
nosci termicznej i hygroskopijnosci. Szczeg6lnie w dzie-
dzinie produkcji silnikow trakcyjnych znalazta ona bar-
dzo szerokie rozpowszechnienie.

Wprowadzenie na rynek elektrotechniczny szkta pla-
stycznego nie spowodowato jednak zasadniczego prze-
wrotu w technice izolacyjnej maszyn elektrycznych.
Odpornos¢ izolacji maszyn elektrycznych uwarunkowana
jest przede wszystkim temperaturg pracy normalnej,
ktora wptywa na powolniejsze lub szybsze utragcanie wia-
snosci poczatkowych posiadanych przez izolacje, czyli na
tempo tak zwanego starzenia sie izolacji.

Ot6z podatno$é na starzenie sie izolacji maszyn elek-
trycznych uwarunkowana jest nie sktadnikami statymi
tej izolacji, lecz czynnikiem wigzacym, ktory zostat uzyty
zarowno w produkcji materiatéw izolacyjnych, jako i w
ostatniej fazie uzwajania maszyny. Niska stosunkowo
odporno$¢ termiczna lakier6w organicznych, stanowig-
cych 6w czynnik wigzacy, powoduje, iz dopuszczalna tem-
peratura dla maszyn z izolacjag klasy ,B* jest tylko
0 20°C wyzsza od dopuszczalnej temperatury dla maszyn
z izolacjg klasy ,A“ cho¢. jako podstawowe materiaty
w pierwszym przypadku uzyte sa mika, azbest i szkto,
a wiec materiaty o bardzo duzej odporno$ci termicznej.
Zarbwno w uzwojonej maszynie, jak i w materiatach
izolacyjnych uzywanych do izolowania uzwojen, lakier
izolacyjny spetnia zadanie wypetniania wolnych prze-
strzeni miedzy sktadnikami statymi izolacji, elastyczne-
go powigzania tych sktadnikéw oraz zapobiegania gro-
madzeniu sie wilgoci w porach materiatu izolacyjnego
1w luzach uzwojenia. Bez zastosowania lakieréw o wiek-
szej odpornosci na termiczne starzenie sie niemozliwe byto
odpowiednie wyzyskanie witasnosci podstawowych ma-
teriatdw izolacyjnych znanych i oddawna uzywanych w
budowie maszyn elektrycznych.

Luka, istniejgca w tej dziedzinie techniki izolacji ma-
szyn, zostatla wypetniona w czasie wojny przez wprowa-
dzenie na rynek elektrotechniczny Stanow Zjednoczo-
nych nowego materiatu izolacyjnego w postaci zwigzkow
krzemu.

6. lzolacje krzemowe.

Polimeryczne zwigzki krzemu znane pod nazwg zywic
sylikonowych (,,Silicon resins“) sg otrzymywane z syntezy
czterochlorku krzemu i chlorkéw organicznych w obecno-
§ci metalicznego magnezu przez zastosowanie procesu
zwanego reakcjg Gringnarda. Z powstatych na tej drodze
chlorkdw organicznych krzemu usuwa Sie chlor droga
hydrolizy i otrzymuje sie szereg produktow przejscio-
wych tak zwanych sylanolow. Typowym zwigzkiem or-

ganicznym tego rodzaju jest naprz. sylanotriol RSi (OH)3.
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Sylanole majg zdolno$¢ #aczenia sie w czasteczki kom-
R

binowane o typie np. polisyloksanu —Si—O— przy czym
R

zjawisko to ma charakter podobny de zestalania sie

sztucznych zywic o podstawie fenolowo-formaldehydo-

wej.

Otrzymywane w ten sposéb Sylikony grupuja sie w
trzech zasadniczych postaciach, jako sylikony ptynne,
smary sylikonowe i zywice sylikonowe. Pierwsza grupa
ma zastosowanie w produkcji kondensatoréw elektry-
cznych i charakteryzuje sie duzg rozpigtoscig tempera-
tur, w ktérych dielektryk ten pozostaje ptynnym (od
—b55°C do + 200°C). Druga grupa stanowi podstawe w pro-
dukcji smaréw specjalnych, majacych réwniez bardzo
szeroki zakres temperatur pracy oraz nie oddziatywa-
jacych na gume i syntetyczne materiaty izolacyjne.
Wiasnosci smarne pewnych smaréw sylikonowych po-
zostajg praktycznie niezmienne w granicach od —40°C do
+ 200°C. Wreszcie trzecig grupe stanowig wtasnie lakie-
ry, znajdujace coraz szersze zostosowanie w produkcji
izolacji sylikonowej oraz impregnacji silnikow.

Ten rodzaj sylikondw wystepuje obecnie zasadniczo
w dwdch odmianach. Pierwsza — jako lakier typu la-
kieru izolacyjnego zblizonego do organicznych lakieréw
zywicznych, uzywanych do nasycania uzwojen, przy
czym charakteryzuje go znacznie wyzsza temperatura
(200—250°C), wymagana dla normalnego przebiegu poli-
meryzacji. Wtasnos¢ ta wyklucza jego stosowanie przy
nasycaniu uzwojen izolowanych z uzyciem materiatow
organicznych np. bawetny. Drugi typ sylikonu odpowia-
da istniejgcym rodzajom zywic sztucznych o podstawie
fenolowej (np. bakielity) i nadaje sie zasadniczo do pro-

dukcji materiatdéw izolacyjnych ptytowych, jako czyn-
nik wigzacy materiaty podstawowe np. szkio, azbest,
mike itp.

Duza liczba préb, przeprowadzonych zaréwno przez

producenta izolacji sylikonowej —s Dow Corning Corpo-
ration, jak rowniez przez wielkie firmy elektrotechniczne
np. Westlnghouse El. Co., wykazuje ogromne jej zalety
w poréwnaniu z izolacja Wykonanq przy uzyciu zwyktych
rodzajow lakier6w jako czynnika wigzacego.

Odpornos$¢ lakierow krzemowych na starzenie termicz-
ne doskonale ilustruje wykres na rys. 3, podajacy po-
rownanie wynikéw préb starzenia na podstawie badan

Soetz.
Rys. 3. Zalezno$¢ czasu starzenia sie lakieru od tem-
peratury
A — lakier organiczny
B — lakier krzemowy

elastycznos$ci cienkiej warstwy lakieru, zgodnie z prze-
pisami A. S. T. M. (American Society for Testing Ma-
terials).

Na wykresie przedstawione sg poréwnawcze wyniki
prob dla lakieru krzemowego (wykres B) oraz lakieru
organicznego o podstawie fenolowej (wykres A). Proby
wykonywano przy uzyciu cienkich blaszek aluminio-
wych o grubosci 0,125 mm, powleczonych warstwa la-
kieru o grubosci 0,056 mm, ogrzewanych do odpowiedniej
temperatury przez rozny przecigg czasu i nastepnie na-
wijanych na walce o przepisowej S$rednicy.
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Jako przyktad stosowania nowych rodzajéw materia-
téw izolacyjnych podamy sposéb wykonania izolacji sil-
nika W-1432 (szybkobiezny silnik ,,P. C. C. car“ 300/600 V,
55 k. m./godz.). Przewody cewek wirnika izolowane sa
przedza szklang nasycong lakierem krzemowym typu
D. C. 990-A. lzolacja cewki od zelaza wirnika sktada sie
z 25 zwojoéw ceratki mikowej na podiozu z tkaniny
szklanej z lakierem krzemowym w charakterze czyn-
nika wigzacego. Grubo$¢ ceratki wynosi 0,2 mm. Catosé
jest omotana tasma szklanag i sprasowana dla uzyska-
nia wymaganych wymiaréw. Cewki sg nasycane najpierw
w prozni, a nastepnie pod ci$nieniem lakierem krzemo-
wym o zawartosci 70"/0 czynnika statego. lzolacja dodat-
kowa przy uzwojeniu wirnika jest wykonana za pomo-
cgq tasSmy szklano-mikowej lub azbestowej. Jedynie na
kliny utrzymujace cewki uzyto bakielitu ze wzgledu na
brak podoéwczas odpowiedniego materiatu zastepczego.

Cewki uzwojenia magnes6w wykonane sa w sposéb po-
dobny jak uzwojenie wirnika z tg roznica, ze izolacje
miedzy poszczeg6lnymi zwojami stanowi tasma szklano-
mikowa grubosci 0,17 mm, izolacje zas od korpusu po-
dwojne otasmowanie tym samym materiatem. Szczelina
miedzy zelazem a cewka jest, zapetniona cementem krze-
mowo-azbestowym. Potgczenia cewek wirnika sg wluto-
wane w dziatki komutatora za pomocg specjalnego lutu
wysokotopliwego, wytrzymujagcego temperature 304°C w
stanie statym. Caty wirnik i stojan silnika sg po uzwo-
jeniu dwukrotnie nasycane lakierem krzemowym o za-
wartosci 50°/0 czynnika statego. Wtasnosci izolacji wyko-
nanej w powyzszy spos6b przewyzszajg znacznie pod

wzgledem odpornosci termicznej wymagania stawiane
przepisami dla klasy ,B“.
Przepisy amerykanskie A. I. E. E., Standards Nr 11

z r. 1943, przewidujg graniczne temperatury czesci sil-
nika trakcyjnego dla temperatury otaczajagcego powie-
trza 25°C, podane w zalgczonej tablicy.

Firma Westinghouse El. Co w Pittsburghu przeprowa-
dzita w okresie 1943—45 roku bardzo ciekawe i rozlegte
proby nad zachowaniem sie izolacji krzemowej w wyso-
kich temperaturach. Dla uzyskania bardziej konkret-
nych wynikéw préby przeprowadzono nie nad poszcze-
golnymi sktadnikami izolacji uzwojenia, lecz nad cat-
kowicie uzwojonym i bedacym w ruchu silnikiem. Do
préob wybrano szybkobiezny silnik typu W-1342 izolowany
w sposOb wyzej opisany.

Silnik ten poddany zostat prébom cyklicznym pracy
z maksymalng temperaturg uzwojenia 285°C i nastep-
nie sztucznego zawilgocenia uzwojen przez przepuszcza-
nie powietrza chtodzacego przez wode. Ogoélna liczba cy-
kli grzania i zawilgocenia wynosita 46, przy czym silnik
w tym czasie przepracowat sumarycznie 1675 godzin w
temperaturze 285°C. Tak wysoka temperatura wybrana
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zostata celowo dla przy$pieszenia procesu starzenia sie
izolacji, ktéra byta badana po zakonczeniu kazdego cy-
klu grzania i zawilgocenia i nastepnie zbadana szczego6-
towo przez zdemontowanie uzwojeni po zakonczeniu ca-
tej proby.

W wyniku tej proby stwierdzono, iz po uptywie okoto
400 godzin pracy silnika w temperaturze 285°C nastgpita
wyrazna zmiana w odpornosci izolacji na wilgo¢, obja-

Tablica. Graniczne temperatury czesci silnika
trakcyjnego.
i il . Sposéb pomiaru Tempe-
Czesci silnika Izolacja temperatury ratura °C
Wirnikimagnesnica Klasa A Oporowy 110
Termometrowy 0
Wirnik Klasa B Oporowy 145
) Termometrowy 115
Magnes$nica Oporowy 155
Termometrowy 120

wiajaca sie silnym spadkiem opornosci izolacji w sta-
nie zawilgoconym. Dalszy proces pracy silnika nie miat
juz widocznego wptywu na pogorszenie wiasnosci izola-
cji. Uzwojenie silnika po zakorczeniu préb nie wykaza-
to Sladow uszkodzen termicznych i wytrzymywato préby
napieciowe.

Przyjmujac, iz 400 godzin, ktore
bez wykazania zadnych zmian, sa minimalnym okre-
sem trwatosci izolacji w warunkach pracy silnika przy
285°C, oraz postugujac sie ogdlna hipoteza, iz starzenie
sie izolacji jest funkcja logarytmiczng temperatury,
obliczono, iz minimalny okres trwatos$ci izolacji dla tem-
peratury 205°C wyniesie okoto 36 000 godzin. Biorgc pod
uwage, iz w normalnej eksploatacji silnik trakcyjny pra-
cuje przy najwyzszej temperaturze nie diuzej niz okoto
25°/o catkowitego czasu uzywania, mozna sie spodziewac,
iz przy podniesieniu najwyzszej temperatury, okreSlonej
przepisami, do 205°C dla silnikéw z izolacjg krzemowg
okres starzenia sie izolacji nie nastgpi wczesniej jak po
okoto 20 latach pracy silnika.

Sprawa podwyzszenia norm grzania silnikow trakcyj-
nych izolowanych w sposob specjalny o okoto 50°C w
stosunku do przewidzianych przepisami dla izolacji kla-
sy B jest obecnie rozwazana w Ameryce przez instytucje
normalizacyjne i w razie przyjecia propozycji wysuwa-
nych przez wytworcow pozwolitaby na dalsze znizenie
wagi jednostkowej i zuzycia materiatdw dla silnikow
trakcyjnych z izolacjg krzemowa.

izolacja wytrzymata

elementy planowania produkcji w energetyce

Czes¢ techniczna

Tres¢. ~Wiasciwosci, schemat i wytyczne planowania w energetyce. alen ! 6
mozliwosci produkcyjnych poszczeg6lnych elektrowni. Plany remontdw. Zuzycie wtasne i straty w cieciach. Planowanie wspotpracy
zaktadoéw sprzezonych. Bilans energetyczny zaktadu i okregu.

SAeMeHTLI npOH3BOACTBeHHOrO IlAaHHpOBaHHH B SHepreTHKe.

Ustalenie zapotrzebowania energii u odbiorcow, ustalenie

TeXHHHeCKaH MSCTb. Oco6eHHOCTH, CXeMa H OCHOBbl nAaHlipOBaHHH B BHepreTHKe. YcTa-
HOBAeHlie nOTpeOAeHHH BHeprHH. Onpe“eAeHHe lip0H3BOACTBeHHbIX"BO3MOJKHOCTeH ByOT4eAbHbIX 9AeKTpOCTQHyHJIX FTAaHHpOBaHHe peMOHTOB Co6cTBeHHbie HyiKAbI
H noTepH b ceTHX riAaHHpoBaHHe napaAAeAbHoit pa6oTbi BAeKTpocTaHyHH. 3HepreTHMecKHH 6aAaHC SAeKTpocTaHijHH h OKpyra.

Elements of Production Planning in Power Engineering. (1). Properties of, methods and guidance for planning in electric power
engineering. Determination of consumers’ power demand and output capability of individual power plants. Planning of overhaul. Own
consumption and transmission losses. Plannig of cooperation between interconnected plants. Power balance of individual power
plants and of regional systems.

Elements de Petablissement d’un plan de la production et distribution d’energie electrigue. (I). Propietes, schema et principes direc-
teurs du plan de production de Ténergie electrigue. Déterminationde la demande d’$nergie, détermination des possiblités de la pro-
duction des usines ¢lectrigues. Plans des réparations. Consommation propre et pertes dans les reseaux. Plan de cooperation entre les
usines interconnectées. Bilan d’energie d’une usine c¢lectrigue et d’une region.

1. Wstep
Zadaniem niniejszej pracy jest ustalenie drogi, wiodacej

stawie kontrolowanych przez zaktady elektryczne pla-
cow zapotrzebowania u odbiorcow;

od poznania zapotrzebowania odbiorcow do okreslenia
planu pracy kazdego urzadzenia w zaktadzie wytworczym
i rozdzielczym z uwzglednieniem zagadnien ekonomicz-
nych.

Kolejnymi etapami planowania sa:

1) okreslenie zapotrzebowania energii i mocy na pod-

2) okreslenie mozliwosci produkcyjnych zaktadu z u-
wzglednieniem remontéw i miejscowych warunkéw eks-
ploatacji;

3) sporzadzenie bilansu mocy zaktadu i okregu, okre-
Slenie nadwyzki lub niedoboru z podaniem sposobdw
zmniejszenia niedoboru mocy;



21. 11. 1948

4) rozdziatl obcigzenia miedzy zaktady i miedzy poszcze-
go6lne urzadzenia zakitadu;

5) okres$lenie zuzycia wtasnego i strat w sieci;

6) planowanie zatrudnienia, wydajno$ci pracy,
premiowania;

7) planowanie zaopatrzenia materiatowego;

8) planowanie kosztéw wtasnych i rentownosci.

W niniejszym artykule zajmiemy sie tylko pieciu pierw-
szymi punktami czyli planowaniem technicznym.

ptac,

2. Wiasciwosci planowania energetycznego.

Obcigzenie urzagdzen energetycznych, a zatem i ich pro-
dukcja zaleza od tego, jaka ilos¢ energii w danej chwili po-
bierajg odbiorcy. Stad wynikajg trzy podstawowe wta-
Sciwosci produkcji energii elektrycznej: 1) bezposrednia
i sztywna zalezno$¢ miedzy zapotrzebowaniem i produk-
cjg biezaca, 2) niemozno$¢ wykonywania produkcji na
sktad, 3) konieczno$¢ pokrywania okreslonych, cho¢ krét-
kotrwatych obcigzen szczytowych.

Prace okregow energetycznych obejmujacych szereg
elektrowni, potgczonych sieciami wysokich napie¢, cechu-
ja nastepujace witasciwosci: 1) samodzielno$¢ zaktadu
elektrycznego w dziedzinie wytwarzania i rozdzielania
energii ogranicza sie na rzecz centralnego rozrzadu mo-
cy; 2) charakter pracy zaktadu okresla sie nie na pod-
stawie analizy najkorzystniejszych warunkow jego pra-
cy, lecz za podstawe bierze sie najkorzystniejsze warun-
ki pracy catego okregu; 3) planowanie obcigzenia i pro-
dukcji jest dos¢ elastyczne.

W zwigzku z powyzszym poszczeg6lne wspotpracujace
zaktady winny stosowaé sie nie tylko do planu miesiecz-
nego lub kwartalnego, lecz réwniez winny wypetniac
rozporzadzenia rozrzadcy, dawane co wiecz6r na dobe
nastepng, oraz dodatkowe rozporzadzenia w ciggu doby,
wprowadzajgce pewne zmiany w dobowe plany obcia-
zen. Konieczno$¢ zmian w rozdziale obcigzen w ciggu
wzglednie krotkiego czasu moze by¢é wywotana uszkodze-
niami urzadzenA w jednej lub kilku wytwdrniach, niewy-
konaniem remontu w terminie przewidzianym, nadmia-
rem lub brakiem wody w zbiornikach elektrowni wod-
nych, ztymi gatunkami wegla lub jego brakiem w jednym
z zakladéw, nieoczekiwanym wzrostem zapotrzebowania
z przyczyn, ktérych z tych czy innych wzgledéw nie dato
sie przewidziec.

Np. nieoczekiwany deszcz w okolicach podgérskich po-
woduje napetnienie zbiornika Roznowskiego i koniecz-
nos$¢ ciggtej pracy wszystkich turbin maksymalng moca.
Elektrownia wodna w Roznowie zamienia sie wowczas
na krotki czas z elektrowni szczytowej w elektrownie
podstawowag. Zadaniem rozrzadcy jest zarzadzi¢ zatrzyma-
nie elektrowni cieplnych przede wszystkim mato spraw-
nych i pobieranie przez nie energii linig wysokonapiecio-
wa z elektrowni roznowskiej.

Dalszy przyktad: elektrownia t6dzka pracuje bez rezer-
wy. W wypadku uszkodzenia wiekszego kotta lub tur-
biny rozrzadca mocy zarzadza na podstawie z gory usta-
lonego planu wytgczen dla kilku okregéw energetycz-
nych przerwanie dostawy pradu do okreslonych zakta-
dow i przekazanie odpowiedniej mocy z innych okregow
do todzi.

Zagadnienie centralnego rozrzadu mocy jest w chwili
obecnej sprawg pilng. Zaktady niechetnie przyjmuja roz-
porzadzenia zmierzajagce do zmiany ich warunkéw pra-
cy w obawie o niewykonanie miesiecznego planu produk-
cyjnego albo o pogorszenie wydajnosci lub rentownosci
(wzrost zuzycia wegla lub kosztow witasnych na 1 kWh).

W zwigzku z tym nalezy wyjasni¢, ze: 1) przekrocze-
nie planu produkcyjnego wskutek zarzadzenia rozrzadcy
w granicach mocy rozporzadzalnej zaktadu nie jest za-
stugg zaktadu; 2) niewykonanie pierwotnego planu i wy-
nikajgce stad pogorszenie wydajnosci i rentownosci —
wskutek zarzadzenia rozrzadcy — nie jest traktowane ja-
ko przewinienie zaktadu; 3) jednocze$nie niewykonanie
zarzadzen eksploatacyjnych, wymagajacych produkcji
ponad plan w granicach mocy rozporzadzalnej, jest
traktowane jako przewinienie, chocby nawet pierwotny
plan produkcyjny byt wykonany; 4) aa zastuge zaktadu
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uwaza sie zwiekszenie produkcji i obcigzenia ponad pla-
nowane dzieki umiejetnemu forsowaniu urzadzen
wytwdérczych lub wczesniejszemu, niz przewidywat plan
remontéw, oddaniu urzadzen do uzytku.

3. Schemat i

Planowanie produkcji danego zaktadu lub okregu na
pewien okres opiera si¢ na znajomosci: 1) rzeczywistego
zapotrzebowania, 2) mozliwosci technicznych wytworni
i sieci rozdzielczych oraz 3) mozliwosci wymiany energii
Z okregami sasiednimi.

Rzeczywiste zapotrzebowanie okre$la sie na podstawie
danych za okres poprzedni przy uwzglednieniu dynamiki
rozwoju przemystu i sezonowosci spozycia energii elek-
trycznej.

Nader wazne jest wtasciwe okreslenie mozliwosci tech-
nicznych zaktadu tzn. okreslenie mocy rozporzadzalnej
z uwzglednieniem: remontéw biezacych i kapitalnych, re-
zerw, mozliwosci dostawy paliwa, ilosci wody w elektro-
whniach wodnych, przelotnosci linii przesytowych.

Zagadnienie rozdziatu obcigzen oraz wymiany energii
z okregami sgsiednimi wymaga ponadto zanalizowania
rentownosci zaktadow, ich kosztéw wiasnych.

Kolejnos¢ wykonywania poszczegolnych prac przy pla-
nowaniu produkcji okregu energetycznego okresla naste-
pujacy schemat:

wytyczne planowania energetycznego.

Podobnie przedstawia sie schemat planu produkcyjne-
go zakitadu.

Konkretnie nalezy ustali¢: a) szczytowe obcigzenie w po-
szczegblnych miesigcach roku, wynikajace z zapotrzebo-
wan odbiorcow; b) plan kalendarzowy remontéw kapi-
talnych; c) dobowy wykres obcigzenia charakterystycz-
ny dla kazdego miesigca; d) wytworczo$s¢é miesieczna,
kwartalng i roczng; e) jednostkowe zuzycie i rodzaj we-
gla; f) normy zatrudnienia i ptac.

Ponadto zaktad winien opracowaé: a) rozdziat obcia-
zenia pomiedzy poszczegdlne urzadzenia; b) zuzycie ciepta
w turbinach i paliwa w kottach; c) zuzycie energii ciepl-
nej i elektrycznej na potrzeby wiasne zaktadu.
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4. Zalezno$¢ miedzy produkcja energii elektrycznej

a produkcja przemystu.

Zalezno$¢ te ilustruje tabl. 1. Mozna z niej wysnu¢ sze-
reg wnioskéw dla krajow tam wymienionych.

1) Wszedzie wystepuje wiekszy lub mniejszy wzrost
produkcji energii elektrycznej z biegiem czasu.

2) Najwiekszy wzrost obserwuje sie w ZSRR, gdzie
produkcja energii elektrycznej w 1937 r. wzrosta przeszto
8-krotnie w poréwnaniu z produkcjg 1928 r.

3) Naog6t stwierdza sie pewng zalezno$¢ miedzy
zmiang produkcji energii elektrycznej a zmiang wskaz-
nika produkcji przemystowej. Przy gwattownym wzrosScie
wskaznika produkcji przemystowej wzrasta silnie pro-
dukcja energii elektrycznej, jak wida¢ dla ZSRR, Japo-

R. XXIV, Z 1/2

trycznej do wzrostu produkcji przemystowej nie jest
staty, lecz bedzie malat w miare nasycania zaktadéw prze-
mystowych odbiornikami elektrycznymi. Ponadto ciggte
zmniejszanie norm zuzycia energii elektrycznej na jed-
nostke produkcji winno zmniejsza¢ ten stosunek.

5. Planowe zapotrzebowanie energii elektrycznej

u odbiorcow.

Zapotrzebowanie energii zalezy od stopy zyciowej lud-
nosci i wielko$ci produkcji przemystowej.

Na podstawie mozliwie doktadnej znajomosci zapotrze-
bowania energii oraz' zapotrzebowania mocy elektryczny
zaktad wytworczy lub okreg energetyczny moze sporzg-
dzi¢ swdj bilans energetyczny i okresli¢, czy moc rozpo-
rzadzalna jest dostateczna do pokrycia obciazenia (i strat

Tablica 1
Produkcja energii elektrycznej Produkcja energii elektrycznej Wskaznik produkcji
Kraj w mird. kWh w %% przemystowej
1928 1932 1936 1937 1946 1928 1932 1936 1937 1946 1928 1932 1936 1937
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Polska 2,62 2,26 3,08 3,63 6,0 100 86 117 138 229 100 64 94 111
ZSRR 5,0 13,5 32,8 36,2 100 270 656 724 100 231 481 533
St. Zjedn. 87,9 83,2 1136 1210 2696 100 95 129 138 307 100 58 94 99
Anglia 14,5 17,0 25,3 28,8 41,2 100 117 179 199 285 100 88 123 131
Niemcy 27,9 23,5 42,5 50,0 29,0 100 84 152 180 104 100 54 108 191
Japonia 12,0 16,0 24,3 26,7 - 100 133 201 223 - 100 109 168 190
Francja 13,0 13,6 16,3 17,6 22,2 100 105 125 135 170 100 103 142 154
Belgia 3,7 3,9 4,9 55 6,24 100 105 132 148 168 100 70 88 97
Szwecja 4,4 4,9 74 7,9 121 100 111 168 180 275 100 89 135 149
Wiochy 89 10,2 136 15,0 17,0 100 115 153 169 191 100 73 96 109

nii, Szwecji i Anglii, dla ktérych stosunek procentowego
wzrostu produkcji energii elektrycznej do procentowego
wzrostu wskaznika produkcji przemystowej w latach
1928—1937 wynosi kolejno: 1,52, 1.17, 1.21, 1.52.

Panstwa, ktére przezywaty w poczatku czwartego dzie-
sieciolecia szczeg6blnie ostro kryzys ekonomiczny, zmniej-
szyty w tym okresie réwniez produkcje energii elektrycz-
nej. Przyktady: St. Zjednoczone, Polska, Niemcy, dla
ktérych stosunek procentowych zmian produkcji energii
elektrycznej do procentowych zmian wskaznika produk-
cji przemystowej wynosi kolejno: 1,64, 1,34 i 1,55

Dwa pozostate panstwa — Belgia i Witochy — daja
analogiczne rezultaty: stosunek procentowy zmian pro-
dukcji energii elektrycznej do procentowych zmian
wskaznika produkcji przemystowej wynosi dla nich 1,52
i 1,55.

4) Na podstawie uwag poprzedniego punktu mozna
powiedzie¢: wzrostowi produkcji przemystowej o 1% to-
warzyszy wzrost produkcji energii elektrycznej o 1,17
do 1,64% (mniejsze warto$ci dla Japonii i Szwecji, wiek-
sze dla St. Zjednoczonych, ZSRR, Anglii, Niemiec, Wtoch,
Belgii i Polski), tzn. produkcja energii elektrycznej
wzrasta szybciej niz produkcja przemystowa wogole.

5) Wyjatek z powyzszej reguly stanowi Francja, dla
ktérej wzrostowi produkcji przemystowej o 154% towa-
rzyszyt wzrost produkcji energii elektrycznej tylko
0 135%.

6) Stwierdzony w p. 4 wzrost produkcji energii elek-
trycznej, szybszy niz wzrost produkcji przemystowej, ttu-
maczy sie tym, ze energia elektryczna idzie nie tylko na
potrzeby przemystu, lecz réwniez na potrzeby os$wietle-
niowe i ogrzewnicze gospodarstw domowych, na o$wietle-
nie ulic, biur i sklepow, na trakcje elektryczng, na po-
trzeby rolnictwa itd. Zuzycie energii elektrycznej na te
cele wzrasta nawet w okresach kryzysu ekonomicznego.

7) Gtébwng przyczyng szybszego wzrostu produkcji
energii elektrycznej w poréwnaniu ze wzrostem produk-
cji przemystowej jest fakt coraz wiekszego przechodze-
nia w zaktadach przemystowych z napedu mechaniczne-
go na naped elektryczny. Przestarzate maszyny parowe
lub silniki spalinowe, napedzajagce za posrednictwem
transmisji warsztaty wytwadrcze, ustepujg miejsca silni-
kom elektrycznym. Wskutek tej elektryfikacji przemy-
stu wzrasta znacznie produkcja energii elektrycznej. Stad
wynika, ze stosunek wzrostu produkcji energii elek-

w sieci), czy tez wskutek niedoboru mocy i niemoznosci
otrzymania jej z okregdw sasiednich nalezy zastosowac
ograniczenia, przesuniecia zmian pracy lub zgota odia-
czenie odbiorcow mniej waznych.

Centralne zarzady wszelkich przemystow odpowiedzia-
ty w pierwszej potowie 1947 r. na ankiete elektryfikacyj-
ng Departamentu Planowania M. P. i H. Bogaty materiat
tej ankiety pozwala sadzi¢ o zapotrzebowaniu energii
i mocy przez poszczeg6lne przemysty co do miejsca, jaki
co do czasu. Jednak zapotrzebowania byty robione na
0g6t z duzym zapasem, optymistycznie.

Okresli¢ wielko$¢ potrzebnej mocy dla poszczeg6lnych
maszyn w warsztacie wytwdorczym mozna sposobem te-
oretycznym, jednak dla szybszego okreslenia mocy po-
trzebnej mozna postugiwaé sie danymi zaktadéw, pro-
dukujacych dany typ maszyn, np. kortowe krosno wet-
niane ma silnik elektryczny o mocy 0,50—0,95 kW, ze-
spét zgrzebny 6,5 kW, tokarnia 10-metrowa 60 kW itd.
Wybér silnika elektrycznego o mocy wiekszej niz potrzeb-
na powoduje jego prace przy nizszej sprawnosci i nizszym
wspoétczynniku mocy.

Moc, ktdrg zaktad ma pobraé zsieci, nie bedzie sie row-
nata sumie mocy poszczegblnych silnikéw, tj. mocy za-
instalowanej, lecz bedzie od tej mocy mniejsza wskutek
niejednoczesnos$ci pracy poszczegdlnych warsztatéw inie-
rownomiernego ich obcigzenia. Wspoétczynnik jednoczesno-
§ci jestdlaroznych przemystéw idlaréznych warunkow
rézny. Np. dla przemystu witdkienniczego waha sie w gra-
nicach 0,73—0,90 wadtug danych radzieckich, 0,65—0,85
wedtug niemieckich oraz 0,61—0,64 wedtug danych an-
kiety elektryfikacyjnej polskiej. Niski spotczynnik jedno-
czesnosci $wiadczy o niewykorzystaniu wszystkich istnie-
jacych urzadzen (zatem nie wykorzystany kapitat zakta-
dowy), o nieodpowiednim doborze mocy silnikow (zatem
niska sprawnos$¢ i niski wspdtczynnik mocy, o czym byta
mowa wyzej), o biegu luzem maszyn i o przerwach w pra-
cy (zatem mata wydajno$¢ maszyny).

Dos¢ waznym sktadnikiem zapotrzebowania jest ener-
gia elektryczna zuzywana na cele o$wietleniowe. Zasady
racjonalnego o$wietlenia wymagajg dostatecznej jasnosci
na miejscu pracy. Znane sg sposoby okreslania mocy
lamp os$wietleniowych dla poszczeg6lnych rodzajéw po-
mieszczen. Dla wstepnych obliczen mozna sie postugi-
wac tablicami, podajagcymi moc na 1 m2 powierzchni
oSwietlanego pomieszczenia. Np. do nalezytego os$wietle-
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nia biur potrzeba 8—16 W/m2 dla korytarzy 0,8—25
_V\é/mz dla tkalni 8—20 W/m2 (zaleznie od koloru tkanin)
itd.

Zeby otrzymaé rzeczywisty pobor mocy, nalezy moc
zainstalowang lamp elektrycznych pomnozy¢ przez wspot-
czynnik jednoczesnos$ci, ktéry wynosi wedtug zrodet ra-
dzieckich: dla sal fabrycznych gtéwnych 0,95, dla sal
pomocniczych  0,80—0,85, dla sktadéw 0,50—0,80, dla
szkot fabrycznych 0,80—0,85, dla biur 0,95—1,00. Zrédta
niemieckie podajg wielkosci nieco mniejsze.

Powazng pozycje w zapotrzebowaniu energii elektrycz-
nej szeregu przemystéw stanowi grzejnictwo elektrycz-
ne. L. Mielentiew rozpatruje w swej ciekawej pracy
,Zagadnienia zaopatrywania w energie przemystu" trzy
rodzaje procesd6w grzejnych: przy Wysokich, $rednich
i niskich temperaturach. W pierwszym przypadku zaleca
uzywac energii elektrycznej i gazu, w drugim i trzecim
energii cieplnej 'i gazu. Stanowisko to _poparte jest po-
waznymi rozwazaniami o charakterze technicznym i eko-
nomicznym. W przemysle, gdzie mamy do czynienia gtow-
nie z temperaturami wysokimi, na ogo6t stosowana jest
energia elektryczna. Potrzebna moc urzadzen grzejnych
okreslana tu bywa na.podstawie wyjsciowych danych:
potrzebnej temperatury, objetosci pieca, charakteru
ogrzewanych czesci, czasu ogrzewania, materiatu pieca
i innych. llo$¢ energii elektrycznej daje sie tu obliczy¢
w sposéb prosty.

Znajac zapotrzebowanie energii na cele produkcyjne
oraz wielko$¢ produkcji mozna, opierajgc sie na danych
dotychczasowych oraz przewidywanym zwiekszeniu wy-
dajnosci pracy i usprawnieniu procesu technologicznego,
okre$li¢ normy zuzycia energii na jednostke produkcji.
Okreslenie normy zuzycia energii elektrycznej jest pod-
stawowg czynnoscig przy planowaniu zapotrzebowania
energii. Nastepng nader wazng czynnoscig jest sporza-
dzenie wykresu dobowego obcigzenia i okreslenie wielko-
§ci i czasu szczytowego obcigzenia przy uwzglednieniu
udziatu w szczycie kazdej z trzech grup. Wykres dobo-
wego obcigzenia zaktadu mozna otrzymaé przez zsumo-
wanie wykresdw obcigzen dobowych wszystkich trzech
grup. Mozna tu réwniez postugiwac sie wspotczynnikami
udziatlu w szczycie. Obcigzenie grupy sitowej bierze w
szczycie dziennym peitny udziat (wspoétczynnik = 1), dla
wieczornego szczytu zimowego wspOtczynnik ten zalezy
od potozenia szczytu oSwietleniowego oraz od stosunku
obcigzenia zmiany wieczornej do zmiany dziennej.
Wspotczynnik  udziatu w szczycie wynosi dla grupy
oSwietleniowej 0,5—0,6 dla dziennego szczytu oraz 0,98 —
1,00 dla wieczornego. Udziat w szczycie grupy grzejnictwa
jest ré6znorodny, zalezy od potrzeb technologicznych i nie
daje sie Scisle okreslic. Pozadane jest, zeby byt jak naj-
mniejszy.

Na powyzszych trzech czynno$ciach — okre$leniu po-
trzebnej mocy, potrzebnej ilosci energii oraz sporzadze-
niu wykresu obcigzen dla danego okresu czasu — funk-
cje zaktadu przemystowego w dziedzinie planowania
energetycznego konczg sie. Reszta nalezy do elektrycz-
nego zaktadu wytworczego czy tez kierownictwa okregu
energetycznego.

Nie od rzeczy bedzie wskazaé w tym miejscu na zrddia
nadmiernych strat w zaktadach przemystowych. Oto
gtdwniejsze z nich: a) zta organizacja gospodarki elek-
trycznej i brak nadzoru nad eksploatacjg urzadzen elek-
trycznych; b) wadliwa konstrukcja i rozplanowanie oraz
nieodpowiednie przekroje sieci fabrycznej; c¢) niepetne
obcigzenie silnikow i transformatorow; d) niski wspot-
czynnik mocy urzadzen; e) brak remontow zapobiegaw-
czych, przeprowadzanych wedtug z gory ustalonego pla-
nu i nalezytej kontroli przyjmowanych z remontéow urzg-
dzen; f) nieracjonalny system oS$wietlenia elektrycznego;
9) rz}anieczyszczenie i zaniedbanie urzadzen elektrycz-
nych.

6. Kontrola planéw zapotrzebowania odbiorcow.

Po otrzymaniu od odbiorcow danych o mocy zainstalo-
wanej, wspotczynniku jednoczesnos$ci, potrzebnej mocy
odbioru, normie zuzycia energii na jednostke produkcji,
wielkosci produkcji, godzin wyzyskania szczytu, pory
szczytu i udziatlu w nim poszczegdélnych grup odbioru —
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elektryczne zaktady wytworcze moga przystapi¢ do kry-
tycznej oceny otrzymanego materiatu i do dalszego pla-
nowania.

W celu otrzymania materiatdw porownawczych i mozno-
§ci krytycznej oceny planéw odbiorcow elektryczne za-
ktady wytworcze winny:

a) systematycznie zbiera¢ dane o mocy zainstalowanej
poszczego6lnych odbiorcow i catych grup odbiorcow;

b) systematycznie zbiera¢ dane o zapotrzebowaniu ener-
gii przez poszczegélnych odbiorcéw i grupy odbiorcéw;

c) okres$laé¢ wielko$¢ produkcji wielkich odbiorcéow i
okre$la¢ rzeczywiste normy zuzycia energii na jednostke
produkcji i na jednego robotnika;

d) okresla¢ szczytowe obcigzenie
biorcéw i grup odbiorcéw;

e) analizowa¢ wykresy obcigzen elektrycznego zakta-
du wytworczego, rozktadajac je na sktadowe i wypro-
wadzajagc  wskazniki: wspoétczynniki  jednoczesnosci,
wspoltczynniki udzialu w szczycie, czas wykorzystania
szczytu itd;

f) zbiera¢ dane o dynamice wzrostu produkcji i liczhie
pracownikow.

Dane powyzsze zbierane co miesigc pozwalaja w koncu
okresu kwartalnego lub — lepiej — rocznego wyprowa-
dzi¢ wskazniki, przy pomocy ktérych zaktady elektrycz-
ne okresla faktyczne zapotrzebowanie energii i mocy
przez poszczegdlne zakiady.

Nalezyte planowanie u odbiorcow oraz nalezyta kon-
trola tego planowania ze strony zaktadow elektrycznych
przyczyniajg sie do racjonalnego wykorzystania mozli-
wosci produkcyjnych elektrycznych zaktadow wytwér-
czych, do likwidacji marnotrawstwa energii i do roz-
dziatu energii w ten sposéb, by data ona najlepszy wy-
nik gospodarczy.

poszczegolnych od-

7. Okre$lenie mozliwosci
wytwaérczych.

Okres$lenie mozliwosci produkcyjnych zaktadu jest obok
okre$lenia zapotrzebowania najwazniejsza czescig plano-
wania. Zagadnienie sprowadza sie do okreslenia mocy
zaktadu wytwoérczego — instalowanej, osiagalnej i roz-
porzadzalnej. Réownoczes$nie konieczne jest wyjasnienie
czynnikow, pozwalajacych na osiggniecie ustalonej mo-
cy rozporzadzalnej, jak réwniez czynnikéw, wptywajacych
na czasowe zmniejszenie mocy rozporzadzalnej. Do tych
ostatnich naleza np. remonty urzadzen, zty gatunek pa-

liwa itp. 1
Na miejscu bedzie tu przypomnienie okreSlen mocy
instalowanej, osiggalnej i rozporzadzalnej, przyjetych
w energetyce polskiej.
Moc

produkcyjnych zaktaddéw

instalowana.

a) Urzgdzenie. Moc instalowana urzadzenia jest
to moc najwieksza, ktéra dane urzadzenie byto zdolne
wytwarza¢ lub przetwarza¢ w spos6b cigglty w chwili
oddania go do eksploatacji i w warunkach pracy, dla
ktéorych byto ono przewidziane.

Moc ta jest podana na tabliczce znamionowej urzg-
dzenia i nazywa sie rowniez jego mocg znamionowg ma-
ksymalng trwatego obcigzenia.

b) Turbozespdét. Moc instalowana turbozespotu
(zespotu turbina — generator) jest to moc instalowana
turbiny zmierzona na zaciskach generatora (wzglednie
generatordw, jesli turbina napedza ich wiecej — nie li-
czac wzbudnic) i wyrazona w kW.

Okres$lenie to jest wazne i dla innych zespotéw prado-
twérczych.

¢) Maszynownia. Moc instalowana maszynowni
jest to suma mocy instalowanych wszystkich turbozespo-
téw i innych zespotéw pradotwdrczych z wyjatkiem tych,
ktére nie nadajg sie do kapitalnego remontu lub odbu-
dowy.

d) Elektrownia. Mocg instalowang elektrowni na-
zywamy moc instalowang maszynowni.

Moc osiggalna (i wydajno$¢ osiggalna).

a) Urzgdzenie. Moc (i wydajnos$¢) osiggalna jest
moc (i wydajno$¢) nawieksza, ktorg dane urzadzenie

—
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jest zdolne osiagng¢ w sposob ciagty w przecietnych wa-
runkach eksploatacyjnych, co zostatlo stwierdzone przy
ostatnim zaprotok6towanym pomiarze technicznym urza-
dzenia.

W przypadku istnienia watpliwosci co do zdolnosci
urzadzenia do otrzymania w sposéb ciggty mocy, ustalo-
nej dla niego jako osiggalnej, nalezy zarzadzi¢ dokona-
nie nowego pomiaru.

b) Maszynownia. Mocg osiggalng maszynowni
nazywamy sume mocy osiggalnych wszystkich turbozespo-
téw, przytgczonych do szyn zbiorczych.

c) Kottownia. Wydajnoscig osiggalng kottowni, po-
siadajgcej jedno cisnienie robocze, nazywamy sume wy-
dajnosci osiagalnych kottow czynnych, pozostajacych
w rezerwie i bedacych w remoncie biezagcym i kapital-
nym.

Jesli w kottowni kotty pracujg na ro6zne ci$nienia, to
wydajno$¢ osiggalng kottowni okreslamy dla kazdego
cisnienia oddzielnie.

d) Elektrownia. Mocg osiggalng elektrowni na-
zywamy moc osiggalng tego zespotu urzadzen podobnych,
ktéry w tancuchu procesu przetwérczego stanowi naj-
stabsze ogniwo.

Moc rozporzagdzalna
(i wydajnos$¢ rozporzadza In a).

a) Zesp6t urzgdzen podobnych. Mocg (wydaj-
noscia) rozporzadzalng zespotu urzadzen podobnych (ko-
ttowni, maszynowni itd.) nazywamy sume mocy osiggal-
nych wszystkich urzadzen podobnych zaréwno czynnych,
jak i nieczynnych, lecz gotowych, w kazdej chwili do
pracy.

Uwaga. Uzupetnieniem mocy (wydajnosci) rozporza-
dzalnej do mocy (wydajnosci) osiggalnej jest suma mocy
(wydajnosci) osiggalnych tych urzadzen podobnych, ktére
sg w remoncie lub sg odstawione do remontu. Jesli zacho-
dzi przypuszczenie, ze na skutek przeprowadzonego re-
montu urzadzenia wzrosta jego moc (wydajnos$¢) osig-
galna, nalezy przeprowadzi¢ nowy pomiar jego mocy
(wydajnosci) osiggalnej. Wynik tego. pomiaru okresli moc
(wydajno$¢) osiggalng urzadzenia, ktdrg nalezy odtad
przyjmowaé w obliczeniach.

b) Maszynownia. Mocag rozporzadzalng maszyno-
wni nazywamy sume mocy osiggalnych turbozespotow
czynnych i nieczynnych, lecz gotowych w kazdej chwili
do pracy.

c) Kottownia. Mocg rozporzadzalng kottowni, po-
siadajgcej jedno cisnienie robocze, nazywamy sume mocy
osiggalnych kottéw czynnych i nieczynnych, lecz goto-
wych kazdej chwili do pracy.

Jesli w kottowni kotty pracujg na roézne cisnienia ro-
bocze, to moc rozporzadzalng kottowni okres$lamy dla
kazdego cisnienia oddzielnie.

d) Elektrownia. Mocg rozporzadzalng elektrowni
nazywamy moc rozporzadzalng tego zespotu urzadzen po-
dobnych, ktéry w tancuchu procesu przetwoérczego sta-
nowi najstabsze ogniwo.

W literaturze obcej spotykamy nieco odmienne defini-
cje. Radzieckie zrodita okreslaja jako moc instalowang
elektrowni moc urzadzen, bedacych ostatnim ogniwem w
procesie wytwarzania energii, tj. moc generatorow,
otrzymywang jako iloczyn znamionowej mocy pozornej
generatora przez znamionowy wspdtczynnik mocy.

Moc znamionowa danego urzadzenia jest zgodnie z o-
kresleniami radzieckimi wielkoscig dla tego, urzadzenia
statg, podang na jego tabliczce znamionowej. Zmniejszy¢
znamionowg moc urzgdzenia mozna jedynie droga komi-
syjnego stwierdzenia przyczyn tego zmniejszenia, przy
czym w komisji winien wzig¢ udziat dyrektor technicz-
ny zaktadu; ponadto zmiana mocy znamionowej winna
by¢ zaakceptowana przez wydziat eksploatacyjny zjed-
noczenia, a dla wiekszych urzadzen centralnego zarzadu
energetyki.

Zrodta radzieckie wprowadzaja ponadto pojecie mocy
.eksploatacyjnej” danego urzadzenia. Moc ,eksploata-
cyjna" moze byé wieksza lub mniejsza od mocy znamio-
nowej. Wieksza moze by¢ w wypadkach: a) stwierdzenia

R. XXI1V, z. 1/2

w czasie eksploatacji urzadzenia nadmiernego zapasu
konstrukcyjnego oraz b) zwiekszenia parametrow poczat-
kowych oraz udoskonalenia konstrukcji urzadzenia,
zwiekszajgcego jego moc.

Mniejsza jest moc ,eksploatacyjna™ w wypadkach: a)
dtugotrwatego zaniedbanego stanu urzadzenia, b) nieod-
powiednich parametrow poczatkowych pary w przypad-
ku turbin i jakosci paliwa dla kottéw oraz c) braku lub
nieodpowiedniej temperatury wody chtodzace;j.

Poniewaz powyzsze okolicznosci majg charakter
zmienny, moc ,eksploatacyjna” danego urzadzenia jest
zmienna i winna by¢ ustalona dla $cisle okresSlonego cza-
su i okreslonych warunkéw.

Moc ,eksploatacyjna" jest pojeciem, dotyczacym jed -
nego urzadzenia. Suma mocy eksploatacyjnych wszyst-
kich urzadzen nie daje mocy zaktadu, gdyz przy okre-
$leniu tzw. mocy roboczej nalezy uwzglednié: a) zatrzy-
manie szeregu urzadzen dla przeprowadzenia rewizji-
i remontéw; b) mozliwe niezgranie miedzy mocami ge-
neratoréw i turbin, turbin i kottdéw! kottow i urzadzen
weglowych itd.; ¢) brak wody lub zmniejszony napér w
elektrowniach wodnych; d) ograniczenie zdolno$ci prze-
sytowych sieci i podstacji transformatorowych itp.

Z powyzszego wynika, ze rowniez moc robocza zaktadu
wytwoérczego nie jest wielko$cig stata, lecz zmienia sie
z czasem.

Zasadniczo rozréznia sie (w ZSRR) dwie moce robocze
zaktadu: moc roboczg brutto nie uwzgledniajagca zmniej-
szenia mocy wskutek remontow urzadzen, oraz moc ro-
boczg netto, uwzgledniajgca w catoSci wszystkie wyzej
wymienione przyczyny zmniejszenia mocy.

Schemat okre$lenia mocy roboczej brutto zaktadu wy-
tworczego jest nastepujacy:

1) okreSlenie mocy eksploatacyjnej kazdej turbiny i
kazdego kotta z uwzglednieniem ich stopnia zuzycia, pla-
nu $Srodkéw zmierzajagcych do zwiekszenia mocy itp.;

2) zsumowanie mocy eksploatacyjnych urzadzen ma-
szynowni i kottowni (w MW) z uwzglednieniem najstab-
szego ogniwa;

3) uwzglednienie czynnikéw, zmniejszajgcych moc ca-
tej elektrowni;

4) okreSlenie mocy
czego.

Dla otrzymania mocy roboczej netto nalezy od mocy
roboczej brutto odjag¢é moc urzadzeh znajdujgcych sie w
remoncie oraz rezerwe.

roboczej brutto zaktadu wytwor-

8. Planowanie remontéw urzadzen energetycznych.

Jednym z najwazniejszych warunkéw nalezytej eksplo-
atacji zaktadow wytwoérczych, a zatem i jedng z gwaran-
cji wykonania planu produkcyjnego jest prawidtowe pla-

nowanie i prawidtowa organizacja remontéw urzadzen
energetycznych.
Urzadzenia energetyczne bywajg unieruchamiane co

pewien czas dla dokonania remontu. Oczywiscie, czas
trwania remontu zalezy od jego charakteru, ilosci prze-
widywanych prac oraz rodzaju urzadzehA remontowanych.
W praktyce eksploatacyjnej rozrézniamy dwa rodzaje
remontéw: remont biezacy i remont kapitalny, réznigce
sie iloscig robot, czasem trwania, diugoscig okreséw mie-
dzyremontowych i zrédtem finansowania.

Z faktu, ze post6j na okres remontu powoduje zmniej-
szenie mocy rozporzadzalnej zaktadu, wyptywaja trzy za-
dania zasadnicze: 1) polepszenie jakos$ci remontow, co
spowoduje mniejszg czestotliwo$¢ postojow remontowych,
2) skrocenie czasu trwania remontéw i 3) dokonywanie
remontobw w miare moznosci w okresie zmniejszonego
zapotrzebowania mocy tj. w miesigcach letnich.

Pierwsze dwa zadania daja sie osiggna¢ droga nalezy-
tej organizacji prac remontowych droga bezposredniego
i jak najdalej idacego zainteresowania personelu remon-
towego oraz droga polepszenia obstugi urzadzen wy-
tworczych.

Zadanie trzecie sprowadza sie do nalezytego sporza-
dzania planu remontéw. Do sporzgdzenia planu remon-
tow niezbedna jest znajomos$¢ rocznej krzywej mocy
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osiggalnej elektrowni oraz rocznej krzywej najwiekszych
obcigzeh zaktadu. Réznica miedzy rzednymi obu wykre-
séw jest moca, ktéra moze by¢ wykorzystana na remon-
ty biezace i kapitalne oraz zachowana jako rezerwa.

Wykres tej mocy jest podany u dotu rys. 1; nazwijmy
go wykresem'rezerwy brutto. Od osi odcietych odkita-
damy wielkoSci pozagdanej rezerwy (nazwijmy jg re-
zerwg netto). Pozostata powierzchnia wykresu daje MW-
dni, ktére moga by¢ wykorzystane na remonty. Odcinki

rzednych miedzy krzywymi rezerwybrutto i rezerwy
netto przedstawiajg moce urzagdzen w MW, ktdre moga
byé w danym okresie czasu unieruchomione dla prze-
prowadzenia remontow. Nastepnymi etapami planowa-
nia jest sporzadzenie planu remontéw biezacych i planu
remontow kapitalnych. Kolejno$¢ ta wywotana jest wiek-
szg czestotliwoscig remontdw biezacych.

Rozumowanie powyzsze stuszne jest dla zaktadow izo-
lowanych, nie majgcych potgczen sieciowych z innymi
wytworniami.

W wypadku wspoétpracy miedzy zaktadami plan remon-
tu danego zaktadu musi byé sporzadzony w ten sposéb,
by uwzgledniat zmniejszenie mocy zaktadow wspo6tpracu-
jacych z nim. Dotyczy to szczeg6lnie zaktadéw nie po-
siadajgcych rezerwy oraz tych zaktadow, w ktérych rze-
czywista moc unieruchomiona wskutek remontéw jest
wieksza od mocy, otrzymanej jako r6znica miedzy rzed-
nymi krzywych mocy osiagalnej i mocy szczytowego ob-
cigzenia; inaczej mowiagc, dotyczy to zaktadow, posiada-
jacych niedob6r mocy w okresie remontowym lub wspét-
pracujgcych z takimi zaktadami.

Jako przyktad mozna przytoczy¢ elektrownie war-
szawskga, ktora w obecnym okresie zimowym jest samo-
wystarczalna. Jej moc rozporzadzalna pokrywa z re-
zerwg zapotrzebowanie m. Warszawy i okolic. Od poto-
wy lutego jednak wskutek zatrzymania szeregu kottow
dla przeprowadzenia remontéw elektrownia odczuje
niedob6r mocy i niedobdr ten bedzie pokryty przez linig
potudniowg z Roznowa.

Dla opracowania planu remontéw niezbedne jest usta-
lenie norm czasu remontdw oraz czestotliwosci remontéw.
Rozwigzanie tego zagadnienia jest trudne, gdyz nalezy tu
wzig¢ pod uwage rdéznorodno$¢ typéw, mocy i stopnia
zuzycia urzadzen wytwoérczych, jakosci wody zasilaja-
cej, gatunkow paliwa itd.
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Obowigzujace w ZSRR od 1938 r. normy ustalajg na-
stepujagce czasy trwania remontow: dla turbin i genera-
torow normy przewidujg w ciggu roku jeden remont ka-
pitalny, trwajacy od 6 do 13 dni (w zaleznosci od typu
i mocy), oraz 2—3 remonty zapobiegawcze i rewizje,
trwajace tacznie od 7 do 10 dni, czyli $rednio od 2 do
4 dni na jeden remont. Dla kottow, zaleznie od ich po-
wierzchni ogrzewalnej, typu, cisnienia itd., normy przewi-
dujg w ciggu roku jeden remont kapitalny, trwajacy
od 8 do 16 dni i 3—4 remonty zapobiegawcze i rewizje,
trwajgce tgcznie od 15 do 22 dni, czyli Srednio po 3 do 7
dni na jeden remont i rewizje. Wedlug zatem norm ra-
dzieckich kociot powinien znajdowaé sie w remoncie
rocznie 23 do 38 dni, tj. 552 do 912 godzin. Oznacza to,
ze kociot w ciaggu 6,3 do 10,5% ogo6lnego czasu eksploata-
cji znajduje sie w remoncie. Wedtug planu produkcyjne-
go CZE na r. 1948 wielko$¢ ostatnia wynosi 55 do 37,2%
(wielkoSci mniejsze dla zaktadow Zagt. Weglowego, wiek-
sze dla okregéw Srodkowych i péinocnych). Podobnie
okres remontowy turbin wynosi w ZSRR 13 do 23 dni,
tj. 312 do 552 godz., czyli 3,6 do 6,3% czasu. Odpowied-
nie wielkosci w polskich zaktadach wynoszg 3,8 do 26,3%.

Opracowanie podobnych norm w Polsce jest zagadnie-
niem waznym i palacym. Pracag tg winny sie zajaC prze-
de wszystkim zaktady wytworcze na podstawie materiatu
statystycznego z lat poprzednich oraz doswiadczenia za-
ktadéw o podobnych urzadzeniach.

Opracowane przez kazdy zaktad normy czasu remon-
téw i ich czestotliwosci nalezy kierowaé do Centralnego
Zarzadu Energetyki celem sprawdzenia, skorygowania
i zatwierdzenia.

Trudno jest da¢ ogdlny schemat sporzadzenia planu re-
montow zapobiegawczych. Zalezy on bowiem od charak-
teru zapotrzebowania mocy, od ilosci urzadzen wytwor-
czych, ich mocy i innych czynnikéw. Jes$li zaktad posia-
da duzg liczbe kottow, np. 10 kottéw o powierzchni ogrze-
walnej 600 m2 przy normie czasu remontu 4 dni i 4 re-
montach w roku oraz 10 kottéw o powierzchni ogrzewal-
nej 300 m2przy normie czasu remontéw 3 dni i 4 remon-
tach w roku, to tgcznie w ciggu roku kotty beda w re-

moncie: 1044 + 10.34 = 280 dni, co stanowi 77% dni
w roku.
Jesli przytem uwzglednié, ze co najmniej w ciagu

dwéch zimowych miesiecy nie powinno sie przeprowa-
dza¢ remontéw, to procent dni, zajetych na remonty
wzro$nie do
280
365—2+31

Sporzadzenie planu remontdw w tym przypadku nie
przedstawia zadnej trudnosci, gdyz 92% dni wchodzacych
W rachube bedzie zajetych na prace remontowe.
Komplikuje sie to zagadnienie w wypadku posiada-
nia mniejszej liczby kottow. Wezmy dla przyktadu elek-

92%.

Sposéb pierw szy

trownie, posiadajacg 5 kottdéw z normg czasu remontu
5 dni i czestotliwoscig remontéw 2160 godz., tj. okoto
3 miesiecy.

Na rys. 2 przedstawione sg dwa krancowe rozwigza-
nia. W praktyce stosuje sie naog6t spos6b posredni.
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Po sporzadzeniu planu remontow zapobiegaw-
czych nalezy na wykresie rys. 1 odja¢ od rzednych do-
zwolonego zmniejszenia mocy (rezerwa brutto m— rezer-
wa netto) moc unieruchomiong wskutek tych remontow
i otrzymane odcinki rzednych dadzg wielko$¢ mocy,
0 ktérg moze by¢ zmniejszony park maszynowy wytwor-
ni wskutek remontow kapitalnych. Nalezy oddziela
nie sporzadzi¢ takie wykresy dla turbin i kottdw, gdyz
mogg sie one rézni¢ dos¢ znacznie.

Przy sporzadzaniu planu remontéw kapitalnych po-
winno sie bra¢ pod uwage, ze:

a) remont turbin i odpowiednich kottow nalezy prze-
prowadza¢ réwnoczesnie;

b) kolejno$¢ remontéw kottéw i turbin nalezy ustalaé
na podstawie znajomos$ci ich stanu rzeczywistego oraz
okresu ich remontu w roku ubiegtym;

c¢) w wypadku niedoboru mocy nalezy dazy¢ do prze-
prowadzenia remontéw w okresie najmniejszego obcig-
Zenia;

d) w elektrowniach wodnych
remonty w okresach matej wody.

nalezy przeprowadzac

9. Bilans mocy.

W warunkach normalnych moc rozporzadzalna po-
winna przewyzszaé: najwieksze zapotrzebowanie odbior-
cow. Rdznica miedzy rzednymi wykreséw mocy rozpo-
rzadzalnej i najwiekszego zapotrzebowania przedstawia
wielko$¢ rezerwy netto zaktadu lub okregu. W zwigzku
z tym, ze w okre$leniu mocy rozporzadzalnej juz uwzgled-

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760b
Rys. 3

1000

niono wszelkie stabe ogniwa (,,waskie przejscial), wiec
otrzymana w wyzej wymieniony spos6b rezerwa netto
jest rzeczywistg rezerwa, ktora moze by¢ wykorzystana
w dowolnej chwili w wypadku uszkodzen lub gwattow-
nego wzrostu obcigzenia: Je$li otrzymana w ten sposob re-
zerwa netto przewyzsza przewidziang dla danego zaktadu
lub okregu minimalng rezerwe i jesli dany zaktad lub
okreg potaczony jest liniami przesytowymi z innymi za-
ktadami lub okregami posiadajagcymi niedobdér mocy,
wowczas nadwyzka mocy (rezerwa netto — minimalna
rezerwa) lub cata rezerwa moze by¢ przekazana do defi-
cytowego okregu z warunkiem, ze w wypadku uszkodze-
nia czes¢ odbiorcow w danym okregu lub w okregach.sg-
siednich bedzie odigczona.

W okregach deficytowych moc rozporzadzalna moze
by¢é w poszczegdlnych miesigcach nizsza od szczytowego
zapotrzebowania odbiorcow. W tym wypadku istnieja
cztery sposoby rozwigzania zagadnienia:

1) mozna pokry¢ niedobor droga poboru mocy z okre-
gu sasiedniego, przy tym jednak muszg by¢ spetniane dwa
warunki: a) okreg sasiedni ma nadwyzke mocy i b) ist-
nieje linia przesytowa o odpowiedniej przelotnosci;

2) mozna zastosowac S$rodki, zmierzajagce do zmniejsze-
nia szczytowego obcigzenia drogg przesuniecia zmian
pracy, stosowania kontyngentéw, ograniczend, ruchomej
soboty itp.;

3) odtgczyé cze$¢ odhiorcdw mniej waznych z punktu
widzenia gospodarki ogo6lnopanstwowej; w tym celu

R. XXIV, z. 1/2

zjednoczenia winny Sporzadzi¢, plan wytgczen; w przy-
padku wspotpracy kilku zjednoczen plan wytaczen wi-

nien byé sporzadzony wspélny dla wszystkich zjedno-
czen;

4) pogorszy¢ jakos$¢ energii elektrycznej droga obnize-
nia napiecia i zmniejszenia czestotliwosci. Sposob ten
stosuje sie w Zagtebiu Weglowym i w szeregu okregow

energetycznych w Europie Zachodniej. W tym wypadku
jednak jednakowo sa krzywdzeni wszyscy odbiorcy.

Na okre$leniu rezerwy i nadwyzki lub niedoboru mo-
cy i sporzadzeniu wykresu konczy sie bilans mocy zakta-

du lub okregu. Bilans mocy najwyrazisciej mozna przed-
stawi¢ w postaci wykreséw rocznych mocy rozporzadzal-
nej oraz szczytowego obcigzenia.

Bilans mocy oraz plan remontéw winny opracowywac
zjednoczenia w porozumieniu z zaktadami, przy czym
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W ciggu roku nalezy w miare potrzeby korygowac i pre-
cyzowac te plany. ,

10. Planowanie rozdziatu obcigzenia miedzy zaktady.

Nalezyty rozdziat obcigzenia gwarantuje wiekszg pe-
wno$¢ ruchu oraz powoduje znaczne obnizenie kosztéw
wytwarzania. Najprostszy sposéb rozdziatu to postugi-
wanie sie rocznym uporzadkowanym wykresem obcig-
zen. Rys. 3 podaje taki wykres dla okregu energetycz-
nego o0 rocznym obciazeniu szczytowym 270 MW.

Podstawowe obcigzenie pokryja elektrownie, posiada-
jace nowoczesne, ekonomiczne urzadzenia wytworcze,
szczyty za$ wezma na siebie elektrownie o urzadzeniach
przestarzatych, nieekonomicznych. Sposéb ten jest pro-
sty, lecz mato doktadny i nie dos¢ praktyczny dla wy-
padkéw wspotpracy elektrowni cieplnych z wodnymi,
gdy czynnik sezonowosci musi by¢ uwzgledniony.

Zasadniczym czynnikiem, decydujagcym o rozdziale ob-
cigzen, jest — poza pewnos$cig ruchu — czynnik gospo-
darczy. Jak wiadomo, w przyblizeniu mozna wykres ko-
sztdbw eksploatacyjnych przedstawi¢ w postaci linii pro-
stej (rys. 4). Koszty te wyraza sie wzorem

K= C+ bw,
gdzie C — suma kosztow statych, b = tg a— koszty
zmienne na 1 kWh i W — produkcja w kWh.

Na rys. 5 i 6 pokazano jprzyktadowo, jak moga réznic¢
sie koszty eksploatacyjne w dwu réznych zaktadach.
Gdyby catkowite obcigzenie miat przejgé tylko jeden
zaktad, to w przypadku pierwszym (rys. 5) wybiera sie
zaktad B, w przypadku drugim (rys. 6) dla produkcji po-
nizej Wm zaktad A, dla wiekszej produkcji zaktad B.
W przypadku wspotpracy obu zaktadéw nalezy podziatu
tak dokonaé¢, by suma kosztow eksploatacyjnych w obu
zaktadach byta najmniejsza.

W spos6b analogiczny nalezy dzieli¢ obcigzenia miedzy
wiekszg liczbe zaktaddw. Naogoét nalezy to czyni¢ tak,
by zakiady o nowoczesnych, ekonomicznych, drogich
urzadzeniach przejety obciazenie podstawowe, zaklady
za$ o starych juz zamortyzowanych urzgdzeniach Ilub
0 urzadzeniach nowych, lecz tanich i nieekonomicznych
byty obcigzane tylko, w godzinach szczytu. Inaczej mé-
wigc, elektrownie podstawowe winny mie¢ jak najniz-
sze koszty zmienne, nawet przy stosunkowo wysokich
kosztach statych, podczas gdy elektrownie szczytowe
Winny mie¢ mozliwie niskie koszty state nawet przy
stosunkowo wysokich kosztach zmiennych.

Istniejg jeszcze inne czynniki, z ktorymi wypada liczy¢
sie przy rozdziale obcigzen. Jednym z nich jest obecno$é
w okregu energetycznym elektrowni wodnych. W zalez-
nosci od stanu wody elektrownie te moga pracowaé w
charakterze podstawowych lub szczytowych.

Podobnie przedstawia sie sprawa cieptowni-elektro-
whni, w ktérych nalezy w miare moznos$ci dostosowaé pro-
dukcje energii elektrycznej do poboru ciepta.

Waznym czynnikiem jest rowniez wyzyskanie zaktadéw,
pracujacych na weglu brunatnym, miejscowym gazie itd.

11. Wstep do planowania bilansu energetycznego zaktadu.

Dla racjonalnego gospodarowania i planowania pracy
zaktadow elektrycznych zaleca sie stosowa¢ metody,
oparte na systematycznej analizie produkcji i normowa-
niu technicznym elementéw procesow produkcyjnych.
Do takich metod nalezy metoda syntetyczna planowania
zuzycia jednostkowego, wprowadzona przez inz. A. S.
Gorszkowa w zaktadach leningradzkiego okregu energe-
tycznego. Metoda ta pozwala nie tylko na okreslenie
jednostkowego zuzycia paliwa i energii elektrycznej na
potrzeby wiasne, lecz rowniez na okreslenie normalnego
energetycznego bilansu wytworni.

Okre$lanie bilansu energetycznego skitada sie z naste-
pujacych czynnos$ci i ma nastepujacy przebieg:

1) narzucony plan obcigzeh zaktadu rozdziela sie mie-
dzy poszczego6lne turbozespoty i okresla sie warunki pra-
cy kazdego z nich;

2) na podstawie sporzadzonego zgodnie z p. 1 wykresu
obcigzen poszczegdlnych turbin i znajomosci ich charak-
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terystyk okres$la sie odpowiednie zuzycie pary z uwzgled-
nieniem przewidywanych warunkéw eksploatacyjnych;

3) okresla sie zuzycie pary na potrzeby wiasne;

4) sporzadza sie wykres obcigzenia parowego;

5) otrzymane z wykresu obcigzenie parowe rozdziela
sie miedzy poszczegdlne kotty lub grupy jednakowych
kottow;

6) na podstawie wykresow obciazen kottéw, sporzadzo-
nych zgodnie z p. 5, i na podstawie znajomosci ich cha-
rakterystyk okresla sie zuzycie paliwa z uwzglednieniem
przewidywanych warunkéw eksploatacyjnych;

7) na podstawie wykreséw obciazen turbozespotéw i ko-
ttéw okresla sie zuzycie energii elektrycznej na ich po-
trzeby wtiasne;

8) na podstawie powyzszych danych okre$la sie bilans
energetyczny zaktadu i wyprowadza sie wskazniki, cha-
rakteryzujace poszczegdlne oddzialy i caty zakiad.

Naogo6t przy projektowaniu oblicza sie jedynie zuzy-
cie paliwa, ciepta i energii elektrycznej.

Obliczanie dla poszczeg6lnych urzadzen prowadzi sie
w nastepujgcej kolejnosci:

a) obliczenie zuzycia energii w ustabilizowanych wa-
runkach pracy zasadniczych urzadzen i przy okres$lonych
warunkach eksploatacyjnych, typowych dla danych urzg-
dzen;

b) obliczenie dodatkowego zuzycia energii, zwigzanego
z pracg urzadzen w warunkach dla nich nie typowych;

c) obliczenie zuzycia energii przy nieustabilizowanych
warunkach pracy;

d) obliczenie zuzycia energii przez pomocnicze urzadze-
nia i strat w sieci.

Zaczniemy od okre$lenia zuzycia energii w ustabilizo-
wanych warunkach pracy i w typowych dla danego urza-
dzenia warunkach eksploatacyjnych.

Rys. 7 podaje charakterystyke typowg zaréwno dla
turbin, jak dla kottow lub pomp. Z dostateczng doktadno-

§cig mozna przyja€, ze krzywa mpn mozna zastgpi¢ pro-
sta mn, tworzacg kat P z pozioma osig (punkty m in
okre$laja granice normalnej pracy urzadzenia).
Zapotrzebowanie energii (energii elektrycznej,
paliwa) na jednostke czasu (godz.) wyniesie:

Q@ = a+ bP ()
gdzie a — godzinne zuzycie energii na bieg luzem, b=
tg @— godzinne zuzycie energii na jednostke mocy.

Ilo$¢ energii, potrzebnej w ciggu czasu T do wyprodu-
kowania PT = W kilowatogodzin, wyniesie:

Q = aT + bw ¥

Dla wiekszej doktadnosci mozna prosta mn zastgpic
linig tamana mpn, przy czym punkt p obrano na krzywej
w punkcie styczno$ci z prostg réwnolegtg do mn (rys. 8).

ciepta,

Punkt p odpowiada tzw. mocy ekonomicznej (P gfc),
to znaczy, ze przy mocy wiekszej od Pek zuzycie
jednostkowe wzrasta. Zazwyczaj charakterystyki urza-
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dzen sg tego rodzaju, ze normalnej pracy odpowiada od-
cinek rap, moc ekonomiczna za$ zostaje przekroczona je-

dynie przy przecigzeniu urzadzenia. W tym wypadku za-
potrzebowanie energii wyniesie:

Q' = a+ btPx+ bh2P2=a+ btP+ (b2—bj P2 (©)]
gdzie

bi=tg$lt b2=tgP2 P=Pt+ P2

Pi — obcigzenie urzadzenia az do mocy ekonomicznej,

P2 — obcigzenie urzadzenia powyzej mocy ekonomicz-
nej.
Z wzoru (3) wynika:

Q=aT+ bW + (v2—b,) W2 4)
gdzie W — petna produkcja w czasie T, W2 — produkcja
energii powyzej mocy ekonomicznej.

Mocy ekonomicznej odpowiada najwieksza sprawnos$é
oraz najmniejsze zuzycie jednostkowe (rys. 9).

Z powyzszego wynika, ze dla okreSlenia normy zuzy-
cia energii trzeba zna¢ a — godzinne zuzycie energii na

Rys. 9

bieg luzem oraz b — godzinne zuzycie energii na jednost-
ke mocy.

Normy powyzsze sg jednak stuszne jedynie w typo-
wych warunkach pracy urzadzenia. Przy zmianie nato-
miast tych warunkéw, a mianowicie dla turbin: tempe-
ratury wody chtodzacej, prézni, temperatury przegrza-
nia pary, ci$nienia pary, temperatury skroplin; dla ko-
théw:. jakosci i,gatunku paliwa, temperatury podgrzania
powietrza, temperatury wody =zasilajacej itp. — nalezy
do obliczonych wyzej norm wprowadzi¢ poprawki. Wiel-

kos$¢ poprawek winna by¢ okreslona dla kazdego urzg-
dzenia. . - -

R. XXIV, z. 1/2

Na rys. 10 i 11 podajemy przykiadowo wykresy po-
prawek dla turbiny o mocy 30 MW.

Znajac normy dla warunkéw typowych oraz popraw-
ki w %% mozna okre$li¢ rzeczywista norme:

= 0(1 + AQr°
.= 00+ ARy ©
gdzie Qrz — norma rzeczywista, Q — norma dla warun-

kow typowych obliczona ze wzoru (4),AQ °/0—poprawka
w %%.

Przyktad. Turbina o mocy 30 MW powinna w cig-
gu miesigca wyprodukowaé 14000 MWh, z czego poza

Rys. 10

granicami mocy ekonomicznej 600 MWh. Liczba godzin
pracy 744 miesiecznie.

Dane z wykresdw turbiny: a = 7,8 Mcal/h, bi =
Mcal/MWh, b2 = 3,17 Mcal/MWh,
grzanej pary t — 350°C; /rz = 345"C.

llo$¢ ciepta w warunkach typowych:

Q= 78744 + 284 .14000 + (317 — 2,84).600 =
Mcal.

Odchylenie temperatury pary: t = 350° — 345° =
Jednostkowa poprawka 0,053 %/°C,
temperature:

2,84
temperatura prze-
45 803

5 C.
zatem poprawka na

AQt °I0 = 0,053 .5 = 0,265%.
Typowa proznia 95%, rzeczywista 96,4%; odchylenie
n w» 3 U 5 akr
Rys. 11
poprawka na proznie: AQpr°/0= 14 165 = 2,31%.
Sumaryczna poprawka:
AO =, AOf.+ AQpr = 0265 + 231 = 2,575%.
Rzeczywiste zuzycie ciepta:
2 NN
Qz= 45803 (1 + - )= 46982 Mcal.
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Nalezy réwniez okresli¢ zuzycie energii w warunkach
pracy nieustabilizowanej, tzn. do ilosSci energii, zuzywa-
nej przy pracy ustabilizowanej (wzo6r 4 i 5), dodaé zuzycie
energii na uruchomienie i zatrzymanie urzadzenia oraz
zuzycie energii przy gorgcej rezerwie urzadzenia.

Jak wiadomo, paliwo potrzebne na uruchomienie kotta
i energia cieplna potrzebna na uruchomienie turbiny
zaleza od mocy tych urzadzen, ich konstrukcji i czasu
trwania przerw w ruchu.

Rys. 12 daje zalezno$¢ ilosci wegla Buri potrzebnej na
uruchomienie kotta, od czasu trwania przerw w jego
ruchu.

Zaktady wytwdrcze powinny opracowaé normy zuzycia
na 1 uruchomienie kazdego urzadzenia, przy czym nor-

0 5 W /5 20 25 30 35 40 h
Cias Irironiaprzeny w ruchu
Rys. 12

my moga by¢ opracowane droga specjalnych badan lub
doktadnej analizy rzeczywistych danych za okres ubiegty.
Znajac liczbe uruchomien w ciggu ,okre$lonego: czasu
(n) i norme zuzycia na 1 uruchomienie (c), mozna ustali¢
ilos¢ ciepta na ten cel:
Qur = ¢n 6)
Z dos¢ duza doktadnoscia mozna przyjagé — szczegol-
nie dla turbin — jednostkowe zuzycie energii na goraca
rezerwe w wielko$ci a (rys. 7). Mnozac te wielko$¢ przez
liczbe godzin, w ciggu ktérych dane urzadzenie znajduje
sie w stanie goracej rezerwy (Tgr), otrzymujemy:
Qgr = aTgr @
Stad otrzymuje sie catkowite zapotrzebowanie energii,
uwzgledniajgce odstepstwa od normalnych warunkow

0 5 ® B 20 2 VM 0 W

Rys. 13
pracy oraz zuzycie ciepta na uruchamianie urzadzen i
goraca rezerwe:
Op = Orz + Our + Qgr ®)

12. Zuzycie wiasne.

Dla otrzymania petnego zapotrzebowania energii przez
zaktady wytworcze nalezy poza wielkosciami podanymi
w rozdziale poprzednim okres$li¢ zuzycie wiasne i straty
energii.
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Zuzycie wtasne i straty ciepta oraz energii elektrycz-
nej w zaktadach wytwoérczych mozna podzielic na trzy
grupy:

1) zuzycie wiasne i straty, zwigzane z procesem techno-
logicznym i zalezne od liczby godzin pracy i produkcji
poszczeg6lnych urzadzen (pompy skraplaczowe,
wentylatory, pompy zasilajgce pojedyncze Kkotty);

2) zuzycie wlasne m straty, zwigzane z procesem tech-
nologicznym i zalezne od warunkoéw pracy i produkcji
catego zaktadu (urzadzenia transportowe do wegla,
miyny weglowe, pompy zasilajagce wszystkie kotty, stra-
ty przy rozdziale pary i wody);

3) zuzycie wtasne i straty, nie zwigzane bezpos$rednio
z procesem technologicznym, lecz zalezne od czasu pra-
cy oraz produkcji urzadzen i zaktadu (warsztaty mecha-
niczne, aparaty spawalnicze, ogrzewanie, oS$wietlenie,
pompy gospodarcze itd.). Cze$¢ zuzycia i strat tej grupy
obcigza produkcje (oSwietlenie i ogrzewanie oddziatdow
produkcyjnych," energia elektryczna na spawanie i inne
prace remontowe podstawowych urzadzen, pompy gospo-
darcze i pozarne itd.), reszta nalezy do potrzeb nie zwig-
zanych z produkcja.

Celem okre$lenia zuzycia energii na prace urzadzen
pomocniczych konieczna jest znajomo$¢ ich charaktery-
styk. Rys. 13 podaje przyktadowo charakterystyke pom-
py skroplinowej turbiny w zalezno$ci od obciazenia tur-
biny (0 mocy 30 MW). Rys. 14 podaje charakterystyke
pompy wody chtodzacej w zaleznosci od obcigzenia tur-
biny (0 mocy 50 MW). Podobny przebieg ma charaktery-
styka zuzycia witasnego kotta (wentylatory, naped ru-
sztow) w zaleznosci od jego obcigzenia. Zuzycie energii
elektrycznej na transport wegla i przygotowanie pytu
weglowego podaje rys. 15.

Znajac charakterystyki kazdego urzadzenia, ktore (w
przyblizeniu) majg przebieg prostolinijny, mozna ustali¢
zuzycie energii na podstawie ogo6lnego wzoru:

g=I1T + mW 9
gdzie 1— zuzycie energii przez urzadzenie pomocnicze
na 1 godz. pracy urzgdzenia podstawowego; m — zuzycie
energii przez urzadzenie pomocnicze na jednostke pro-
dukcji urzadzenia podstawowego; T — liczba godzin
pracy urzadzenia podstawowego; W — produkcja tego
urzadzenia. Wielkosci 1i m okresla sie z charakterystyki
urzadzenia pomocniczego.

W przypadku zuzywania na potrzeby wtasne energii
elektrycznej zastepujemy we wzorze (9) znak ¢

znakiem w.

30 20 5 Mw 0 5 W 1 20 2 fib1
Rys. 14 Rys. 15

Inz. 1. S. Wasiliew poréwnuje w swym artykule ,Pra-

ca nad zwiekszeniem ekonomicznosci zaktadéw' Mose-
nergo“ zuzycie wthasne elektrowni okregu moskiewskie-
go z elektrownig Port-Washington, bedaca jedng z naj-
nowocze$niejszych w USA. Elektrownie te majg moce te-
go samego rzedu. Rezultat tego poréwnania podajemy
w tabl. 2.

Z tablicy tej wynika, ze zuzycie wtasne elektrowni
okregu moskiewskiego jest o 40% wieksze niz elektrowni
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w USA. Przyczyng tego zjawiska jest znacznie wieksze
zuzycie energii na prace kottow (przygotowanie paliwa
i ciag) w pierwszym przypadku (tgcznie 60,3%) w po-
rownaniu z drugim przypadkiem (fgcznie 31,5%). To

Tablica 2
. . Mos- Port
Rodzaj zuzycia wiasnego energo Washington
taczne zuzycie wiasne
(w stosunku do produkcji zaktadu) 1.21% 5,20%
Przyjmujac tagczne zuzycie wiasne
za 100%:
a) przygotowanie paliwa 28,8% 11,3%
b) ciag w kottach 31,5, 20,2 ,,
c) pompy zasilajgce 6,2 ,, 30,0,,
d) pompy wody chtodzacej 23,3 ,, 21,6 ,,
e) inne 10,2, 16,9 ,,
100,0% 100,0%

z kolei ttumaczy sie niskg jakos$cig uzywanego w mo-
skiewskiej elektrowni wegla, ktérego zuzywa sie prawie
trzy razy wiecej niz w elektrowni amerykanskiej. Po-
nadto kotty moskiewskie majg zbyt wielka ilos¢ odcho-
dzacych gazéw wskutek duzego nadmiaru powietrz®;
stad maty procent C02 nizsza temperatura gazéw w pa-
lenisku i wzmozona praca wentylatorow wyciggowych.
Na duze zuzycie energii na naped wentylatoréw wptywa
rowniez ich nizsza sprawno$¢ (50% w poréwnaniu z 60%
w USA) oraz nieracjonalny sposéb regulowania.

Znajagc poszczegblne zrodia strat i zuzycia wiasnego,
charakterystyki urzgdzen pomocniczych, wielko$¢ pro-
dukcji zasadniczej, czas pracy urzadzen, mozna ustali¢
jednostkowe normy zuzycia wiasnego.

Do najwazniejszych nalezg nastepujagce normy zuzycia
energii elektrycznej; 1) na transport paliwa — w kWh
na 1 tone paliwa, dostarczonego do kottowni; 2) na przy-
gotowanie paliwa (w mitynach weglowych) — w kWh na
1 tone paliwa, dostarczonego do paleniska; 3) na stwo-
rzenie ciggu w kottach w kWh na 1 tone pary, wypro-
dukowanej w kotle; 4) na naped pomp zasilajacych w
kWh na 1tone pary; 5) na naped pomp wody chtodzacej
w % w stosunku do wyprodukowanej energii elektrycz-
nej; 6) na ogolne potrzeby wtasne zaktadu w % od cat-
kowitej produkcji zaktadu.

Ustalenie powyzszych i analogicznych norm jest pierw-
szym krokiem do zmniejszenia zuzycia energii na po-
trzeby witasne zaktadu. W warunkach CZE zmniejsze-
nie o 10% zuzycia wtasnego wystarczytoby na pokrycie
zapotrzebowania 1/12 ludnosci Polski na cele oS$wietle-
niowe i grzejne. Zagadnienie to jest wiec u nas spra-
wa pierwszorzednej wagi.

Sposob6éw zmniejszenia zuzycia wlasnego jest wiele.
Sprowadzaja sie one do czeSciowej zmiany proceséw
technologicznych, do lepszych warunkéw eksploatacyj-

nych, do lepszego wyzyskania urzgdzen pomocniczych
i stosowania ekonomicznych ich konstrukcji i do daleko
idgcej oszczednosci energii w kazdej dziedzinie produk-
cji energetycznej.

13. Planowanie bilansu energetycznego zaktadu.

Do sporzadzenia planowego bilansu energetycznego za-
ktadu potrzebna jest znajomo$¢: 1) narzuconego wykre-
su obcigzen zaktadu; 2) narzuconego planu remontéw;
3) doktadnych danych o stanie urzadzen, warunkach
eksploatacyjnych i charakterystykach urzadzen; 4) norm
zuzycia energii elektrycznej (ob. rozdz. 11 i 12).

Zagadnienie sprowadza sie do rozdziatu obcigzenia
miedzy turbogeneratory i kotty, przy czym rozdziat po-
winien by¢ tak dokonany, by dla wyprodukowania da-
nej ilosci energii elektrycznej oraz danej ilosci pary zu-
zycie ciepta i paliwa byto jak najmniejsze. Osigga sie
to droga poréwnania charakterystyk poszczegolnych
turbin i kottéw i wykreslenia grupowej charakterystyki
najkorzystniejszej kombinacji urzadzen. Nalezy przy tym
pamietaé o szeregu ograniczen eksploatacyjnych, jak o
niemoznosci zatrzymywania wielkich turbin na krdétkie

R. XXIV, z. 1/2

okresy czasu, konieczno$ci wczesniejszego uruchomienia
turbin itd.

Sprawdzi¢ racjonalno$¢ rozdziatu obcigzen mozna przez
wyprowadzenie wskaznikéw, charakteryzujgcych prace
maszynowni i kottowni.

Kolejno$¢ opracowania wskaznikbw maszynowni
jest nastepujagca (rozdz. 11):

a) Typowe zuzycie ciepta Q = aT + b1W + (b2—bj W,,.

b) Poprawki na proznie i temperature pary A qo/O
¢) Rzeczywiste zuzycie ciepta Qrz= O (1i AQ%
y y P - 100 ™

d) Zuzycie ciepta na uruchomienie turbin Qur = cn.

e) Zuzycie ciepta na goraca rezerwe Qgr = aTgr.

f) Catkowite zuzycie ciepta Qp —Qrz + Gur + Qgr.

g) Jednostkowe zuzycie, ciepta na 1 kWh wyproduko-

Qp
wang /

0,86. W

h) 8prawno$¢ termiczna « g

i) Zuzycie energii elektrycznej na potrzeby Wtiasne:
1) pompy wody chtodzacej wt=1tT
2) pompy skroplinowe w2= 22T + m2W
3) wentylacja generatoréw ws = I1ST
4) oSwietlenie i inne w4,
tacznie: w'= w4+ w2+ w3+ wé,
a z uwzglednieniem sprawnos$ci transformatora potrzeb
wiasnych w = R
j) Sprawno$¢ (netto) maszynowni qnm = 0.86 (QV\;_W)
Kolejnos¢ opracowania wskaznikow kottowni
nastepujaca:
a) Straty ciepta przy rozdziale pary i wody qT = i T
gdzie r — norma strat na godzine pracy jednego zespotu.
b) Zuzycie wtasne ciepta (na pompy parowe, czyszcze-
nie kotta i inne) q.
c) Ilos¢ ciepta Q = Qp + gr + g.
d) Typowe zuzycie paliwa B=aT + bQ.
e) Poprawki na jako$¢ paliwa, nizsza temperature wody
inne AB%.

jest

. L . AB
f) Rzeczywiste zuzycie paliwa Brz = B (1 + —).

g) Zuzycie paliwa na goracg rezerwe Bgr = a Tgr.
h) Zuzycie na uruchamianie Bur.
i) Catkowite zuzycie paliwa Bp = Brz + Bgr + Bur.

j) Sprawno$¢ brutto kottowni = BpOL’ gdzie C —
warto$¢ opatowa paliwa.
k) Termiczna sprawnos$¢ netto kottowni f_ Q'ngr;g)

1) Zuzycie wtasne energii elektrycznej:
1) naped kotta wl=/1T + m 1Q,
2) zasilajgce pompy elektryczne w2=12I+ m2Q,
3) przygotowanie i transport paliwa w3=msBp,
4) oSwietlenie i inne w4;
tacznie: w'= w4+ w2+ w3+ w4, a z uwzglednieniem

- w
sprawnosci transformatora potrzeb wiasnych w = —-e

1) Energetyczna sprawno$¢ netto kottowni

w.0,86
o_ vy v.0,
. {or + 9) Tim
- Bp C
Wreszcie sprawno$¢ elektrowni Rei = 0.86 é:)Nc_ w)

Dla zilustrowania oméwionego wyzej schematu przyto-
czymy przyktad sporzadzenia bilansu energetycznego za-
ktadu wytwadrczego.

1) Dane o urzgdzeniach zaktadu.

Maszynownia posiada 3 turbozespoty po 25 MW, cisnie-
nie 25 ata, temp. pary 375°, proznia od 97,1 do 950%
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(zaleznie od obcigzenia), temperatura wody chtodzacej
+ 10°C, normy zuzycia ciepta: a= 5 Mecal/h, b= 28
Mcal/MWh, normy zuzycia energii elektrycznej na po-
trzeby wiasne: pompy wody chtodzacej li= 0,23 MWh/
pompogodz., pompy skroplinowe 12= 0,025 MW h/turbino-

Rys. 16

godz., m2 — 0,0006 MWh/MWh, os$wietlenie i inne w4=
12 MWh na miesigc, sprawno$¢ transformatora 4 = 0,96.
Kottownia posiada 5 kottow o powierzchni ogrzewalnej
1250 m2 kazdy i wydajnosci 70 t/h ~ 44 Mcal/h — 13— 14
MW. Cisnienie pary 29 ata, temp. przegrzania 400®C,
temperatura typowa podgrzania powietrza 150° C.
Normy zuzycia paliwa: a= 07 t/h, b= 019 t/Mcal,;
norma na uruchomienie kotta: przy przerwie od 0 do

6 godz. wynosi — 2t, od 6 do 12 godz. — 4t, od 12 do
24 godz. — 6 t, powyzej 24 godz. — 8 t. Norma po-
prawki na temperature powietrza 0,04 %/°C.

Straty cieplne przy rozdziale pary i wody: r= 2 Mcal

na godzine pracy turbozespotu. Zuzycie wtasne ciepta:
g= 1% oddanego ciepta. Norma zuzycia energii elek-
trycznej na potrzeby wtasne kottowni' : naped kottdw
lj = 0,2 MWh/kottogodz., m, = 0,004/MWh/Mcal; pompy
zasilajagce: 2= 0,1 MWh/kottogodz., m2 = 0,001 MWh/
Mcal; przygotowanie i transport paliwa: m3= 0,002
MWh/t paliwa; oSwietlenie i inne w4= 30 MWh na
miesiac.

2) Zadanie.

Sporzadzi¢ miesieczny bilans energetyczny elektrowni,
pracujacej wedtug podanego na rys. 16 wykresu obcigzen.
Uwzgledni¢ wadliwo$¢ podgrzewacza powietrza, wskutek
ktérej temperatura powietrza wynosi 100°C, zamiast
150° C. Paliwem jest wegiel o wartosci opatowej 6040 cal.

3) Sporzadzenie bilansu energetycznego.

Maszynownia. Pracuja przez catg dobe 2 turbiny
(zatrzymywac jednej z nich na noc nie nalezy ze wzgle-
dow eksploatacyjnych). Miesieczny czas pracy turbin:
T = 22430 = 1440 h.

Dzienna produkcja elektrowni (z wykresu) 868 MWh;

miesieczna produkcja: W = 868.30 = 26040 MWh. Srednie
miesieczne obcigzenie P$r = =18 MW. Typowe
zuzycie ciepta: Q = 5.1440 + 2,8.26040 = 80112 Mcal. Nor-
malna préznia przy 18 MW i 10°C (wedlug wykresu
prozni turbiny) 97%; typowa préznia 96,3%; stad po-,
prawka przy normle poprawki 1,45%:
Aq = 145(—07)— '— 0,99%.
. 0,99

Rzeczywiste Qrz= 80112 (1 — A00 ~

zuzyue ciepta:

79311 Mcal. UruchomieA turbin nie ma. Qp = Qrz =
= 797811_tMcaI. Jednostkowe zuzycie ciepta:
i
i a . 1000 = 3000 cal/lkWh. Sprawno$¢ termiczna
26 040
o 0,86 26 040 _ 28.29%.
tm= 79 311

Pompy wody chtodzacej pracujag: od 1 do 6 godz. —
2 pompy, od 6 do 16 godz. — 3 pompy, od 16 do 23 godz.
— 4 pompy i od 23 do 1 godz. — 3 pompy, zatem {qcz-
nie miesiecznie: T= (52 + 103+ 74+ 2+3) . =
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2220 godz. Zuzycie energii na te pompy: 4= 0.23.2220 —
510 MWh. Zuzycie energii na pompy skroplinowe:

w2= 0,025 « 1440 + 0,0005 *26040 = 49 MWh.
Zuzycie energii na oS$wietlenie i inne: w4 =12 MWh.
taczne zuzycie energii na potrzeby wiasne:
w' = 510 + 49 + 12= 571 MWh,

a z uwzglednieniem sprawnosci transformatorow!

571
w=n-=597 MWh.
Ufoo

Sprawno$¢ maszynowni netto:
nnm = 0,86 (26 040 — 597)/79 311 = 27,6%
3) Kottownia.
79 311 Mcal.

Rzeczywiste zuzycie ciepta: Qrz =
Straty ciepta przy rozdziale: qr= 2 1440 =
2880 Mcal. Potrzeby wtasne kottowni: q= 0,01 «79311 =
793 Mcal. Produkcja kottowni: Q= 79311 + 2880 + 793=
82984 Mcal. Przyjmujac produkcje kotta 12 — 14 MW,
ustalamy: dwa kotty pracuja catg dobe, trzeci kociot za-
trzymuje sie na noc na 6 godz. (optaca sie, gdyz na uru-
chomienie kotta potrzeba 2 t paliwa, na trzymanie za$
w ruchu 06<6= 3,6 t). Czwarty kociot pracuje tylko
od 16 do 23 godz. Czas pracy kottow w miesigcu:

T= (224 + 1ml8+ 1-7) 30= 2190 godz.
Liczba uruchomieA po 6-godz. przerwie 30, po 16-go-
dzinnej tez 30. Zuzycie paliwa dla typowych warunkow
pracy:

B = 0,72190 + 0,19 »82984 = 17300 t.
Poprawka na temperature podgrzania powietrza:
AB = 0,04 (150 — 100) = + 2%.

Rzeczywiste zuzycie paliwa:

Brz= 17300 tl+ )= 17646

Zuzycie paliwa na uruchomienie kottow:
Bur= 302+ 306 = 240 t.
Catkowite zuzycie paliwa:
Bp = 17646 + 240 = 17886
Sprawnos$¢ brutto kottowni:
82 984
70k — 17 886 -6 040
Termiczna sprawno$¢ netto kottowni:
82 984 — (2880 + 793)
k"' 17886 -6040
Zuzycie wtasne energii elektrycznej:
naped kottbw w4 =0,2-2 190 + 0,004 «82 984 = 770 MWh,
pompy zasilajace 0,1 2190 + 0,001 82984 = 302

MWh, przygotowanie i transport wegla: w3= 0,002-17 780
= 35 MWh, oswietlenie i inne w4= 30 MWh, razem

=717C

73,3%.

w'= 770 + 302 + 35+ 30= 1137 MWh, a po uwzglednie-
niu sprawnosci transformatorow:
1137 _
W= g T 1185 MWh.
Energetyczna sprawno$¢ netto:
82 984— (2880 + 793)- 122086
K = 0,276 70.8%
=. 17 886 -6 040 ’
4) Elektrownia. Produkcja energii: W= 26040
MWh. Zuzycie wtasne:
1782 _
w = 597 +'1185 = 1782 MWh, czyli 5540 = 6:84%:

Ilo$¢ energii elektrycznej oddanej z szyn zbiorczych elek-
trowni:
WD= 26 040 — 1782 = 24 258 MWh.

Jednostkowe zuzycie paliwa na 1 kWh wyprodukowang:

b= LEpglp= °'69 kg/kwh.

Jednostkowe zuzycie paliwa na 1 kWh oddang z szyn:

' b = Zgg} 0,74 kg/kWh.
Sprawnos$¢ elektrowni:
860 « 24 258
Nel ~ 17886 -6 040 19,35°0
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polskie] sieci energetycznej®
Tresé¢. Obecny stan telekomunikacji i plan przysztej sieci telekomunikacyjnej. System odcinkowy potaczen. Zasady dziatania
urzadzen telefonicznych 1 telegraficznych (dalekopiséw), urzadzen do pomiaréw, kontroli i sterowania z odlegtosci oraz do wybidr-
czego zabezpieczenia linii. Telefoniczna #acznica automatyczna. Rezerwowe urzgdzenia zasilajgce.
OpraHHSaIJHH CBHBH )ASI hyik/ iioatckhx 3HepreTHHecKHX chetenm, HoiHeNmee coctoatHe CBH3H n it ah tiyayisiiii TH 1ip ikuai[: paiiaTaiisi

H TeAerpac|)Hbix (rieMaTaiomna) ycTpoitcTB, ycipoitcTB 4Afl naMepcHHH, KOHTpoAH h ynpaaaeHHH aa paccTOaHMe, a TaKjKe AH ¢eAekTHBHOH sagjHThi ahhhh. AeTOMa-
THBecKaH TeAetjJOHHaH cTaHyHfl. 3anacnoe nHTaHHe.

Telecommunication Installatlons for the Reguirements of the Large Power System in Poland. Present State of telecommunication
and plan of the future telecommunication system In Poland. Telecommunication system diyided into separate links. Working prin-
ciples of telephone, teleprinter, remote metering and control, and H. F. selective protection eguipments. Automatic telephone
exchange. Emergency supply epulpment.

Installatidns de telecommunications pour les besoins des grands reseaux electrlques en Pologne. Etat actuel des_ t$lecommunica-
tions et projet du reseau a construire. Systtme des connexions par troneons. Principes du fonctionnement des appareils téléphonigues
et telegraphigues (recepteurs-imprimeurs), des appareils de mesure , de contréle et de commande a distance ainsi que de l’equipe-
ment de protection selectiye a haute frequence, Bureau central automatique. Alimentation supplementaire de reserve.

1. Zagadnienia ogolne. mocy (rozrzadu). Zadaniom tym sprosta¢c moze jedynie

Zasadniczym celem telekomunikacji dla potrzeb sieci odrebna sie¢ telekomunikacyjna, przeznaczona wytacznie
energetycznej jest umozliwienie wspotpracy pomiedzy do uzytku energetyki i spejalnie w tym celu zbudowana
zaktadami elektrycznymi, wchodzacymi w Skiad tej Warunki, ktére stawia sie nowoczesnej sieci telekomu-
sieci oraz stworzenie centralnego kierownictwa rozdzialu nikacyjnej tego rodzaju, sg nastepujace:

Rys. 1. Obecny stan potaczen nosnych wielkiej czestotliwo$ci na sieci energetycznej w Polsce

Temat niniejszy byt przedmiotem odczytéw autora w Od- Opracowanie niniejsze jest .przeznaczone dla energetykéw.
dziale Zagtebia Weglowego SEP w Katowicach 29. X. 47, w_Sekcji W ujeciu odmiennym, przeznaczonym dla specjalistéw telekomu-
Telekomumkacgf':nef SEP w Warszawie 4. XI. 47 oraz w Oddzia- nikacji, praca jest zamieszczona w Przegladzie Telekomunika-
le Gdanskim S 1 XI. 47. cyjnym, 1947, zesz. 7—8—9 i 10—11—12. .
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1) catkowicie zautomatyzowana faczno$¢ telefo-  czynnych urzadzen telekomunikacyjnych wielkiej cze-
niezna, zaréwno w zasiegu lokalnym jak i daleko- stotliwosci, jednak sg one na ogot przestarzate i najroz-
sieznym, norodniejszych typéw, przeznaczone wytgcznie do komu-

2) ciggte oraz przerywane przesytanie na odlegtosc
pomiarow wielkoSci elektrycznych, potrzebnych do
kierowania rozdziatem mocy (telemetria), -«

3) automatyczna tgcznosé telegraficzna — daleko-
pisowa w celu dokumentowania wazniejszych polecen,

4) kontrola czyli meldowanie na odlegto$¢ stanu wy-
tacznikow tub innych aparatéw elektrycznych wraz ze
sprawdzaniem przebiegu meldowania (telekontrola),

5) sterowanie na odlegto$¢ aparatami elektrycznymi
(telemechanika),

-6) wybiorcze zabezpieczenie linii wysokiego na-
piecia.
- Wszystkie powyzsze rodzaje telekomunikacji musza

by¢ dostatecznie pewne i szybkie w dziataniu, gdyz nie-
jednokrotnie brak tacznosci w czasie uszkodzenia na Sieci
rozsytowej moze spowodowac duze straty materialne.

Jako gtowny S$rodek #acznosci pomiedzy zaktadami
elektrycznymi przyjeto w Polsce system telekomunikacji
na pradach nbsnych wielkiej czestotliwos$ci, przesytanych,
bezposrednio po przewodach wysokiego napiecia od 60
do 220 kV.

Jedynie na niewielkie odlegtosci, ponizej 20 km, optaca
sie lepiej budowa potgczen kablowych.

Dla wazniejszych .potgczen telekomunikacyjnych oraz
na Wieksze odlegtosci (powyzej 100 km) stosowane beda
tzw. uktady przenoszenia dwuprzewodowego,
korzystajace z dwu przewodow linii tréjfazowej wyso-
kiego napiecia, w pozostatych wypadkach uzywany be-
dzie system jednoprzewodowy.

Watbrzych

Ludwikowo
i Stoteczno

taziska

Rys.

2. Obecny stan telekomunikacji w Polsce.
Na rys 1 podano uktad sieci ogo6lnopanstwowej wyso-
kiego napiecia w Polsce W sieci tej istnieje juz wiele

nikacji telefonicznej. Te odcinki sieci rozsytowej, na
ktérych zainstalowano wyzej wspomniane urzadzenia
wielkiej czestotliwosci, oznaczone sg na rys. 1 za pomocg
grubych linii ciagtych. Prawie wszystkie.te pofaczenia
zostaty odbudowane 1z pozostatosci poniemieckich po
ostatniej wojnie.

Znaczng prace w te dziedzine odbudowy witozyt Pan-
stwowy Instytut Telekomunikacyjny w Warszawie, ktory
jeszcze przed wojng w r. 1937 wykonat wedtug wtasnego
systemu dwa urzgdzenia wielkiej czestotliwosci oraz za-
instalowat je na linii Starachowice-Mos$cice. Urzadzenia
te pracowaty do r. 1945 tj. do chwili wywiezienia ich
przez Niemcéw. Po wojnie PaAstwowy Instytut Tele-
komunikacyjny dokonatl gruntownej przebudowy prze-
starzatych urzadzen poniemieckich na terenie Zjedno-
czenia Energetycznego Okregu Mazurskiego oraz napra-
wit i zestroit urzadzenia wielkiej czestotliwosci dla Zje-
dnoczenia  Energetycznego Okregu Dolno-Slgskiego.
Wszystkie te urzadzenia nie, nadajg sie jednak do celdw
tacznosci ogolnopanstwowej, ktora ze .wzgledu na sta-
wiane jej wyzej warunki musi by¢é zrealizowana za.po-
mocg nowoczesnych urzadzen telekomunikacyjnych, wiel-
kiej czestotliwosci.

W tym celu Centralny Zarzad Energetyki juz w r. 1945
zamowit w firmie L. M. Ericsson w Sztokholmie 18 no-
wych urzadzen wielkiej czestotliwos$ci, ktére catkowicie
odpowiadajg wymaganiom nowoczesnej telekomunikacji.
Wskutek tego, jako zasadniczy system urzgdzen teleko-
munikacyjnych wielkiej czestotliwos$ci w polskiej sieci
energetycznej przyjeto system zastosowany w nowych
urzadzeniach firmy L. M. Ericsson typu ZCK.

Ketrzyn
UlJidminy
Objasnienia
Punkt dyspozytorski
Stacja z potgczeniami b-drutowymi
Stacja z potaczeniami 2 -drutowymi
0 Stacja krancowa telestrady
Urzadzenie kraricowe w.cz b-drutowe
tlizmacniak przelotowy iv.cz.
Potgczenie nosne iv.cz.
- Potaczenie kablowe wielopordwe
Jedno potaczenie telefoniczne
Jedno potaczenie telegraficzne

Lublin

StOIOUJO LUolo

Rzeszow

Roznouj

2. 0Ogélny plan potaczen telekomunikacyjnych dla potrzeb polskiej sieci energetycznej

Przestarzate urzadzenia telekomunikacyjne, podane na

rys. 1 oraz urzadzenia poniemieckie jeszcze nie napra-

wione, ktére sie znajduja na terenie kraju, bedg uzyte
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jedynie do potgczen telefonicznych w zasiegu lokalnym.
Rozmieszczenie zamdéwionych 18 urzadzen szwedzkich
oznaczone jest na rys. 1 za pomoca grubych linii przery-
wanych. Pierwsze cztery spos$rod tych urzadzen sa juz
czynne na linii Warszawa—Starachowice—Moscice. Zo-
staty one zainstalowane przez Panstwowy Instytut Tele-
komunikacyjny bez udziatu technikéw szwedzkich.

3. Plan sieci telekomunikacyjnej w Polsce.

Na rys. 2 przedstawiono ogoélny plan potgczen teleko-
munikacyjnych dla potrzeb polskiej, sieci energetycznej
wysokiego napiecia. Plan ten nie obejmuje potgczen tele-
komunikacyjnych o znaczeniu czysto lokalnym, lecz za-
projektowany jest dla potrzeb og6lnopanstwowych
z punktu widzenia organizacji centralnego rozrzadu.
Objete sg nim 52 najwazniejsze zaktady elektryczne.

Cata sie€ jest podzielona na sze$¢ okregéw rozrzadczych,
w ktérych znajdujg sie tzw. okregowe punkty roz-
rzgdcze: Warszawa, Krakdw, Katowice, Wroctaw, Poznan
i Gdansk. Centralny punkt rozrzadczy Kkierujacy
rozdziatem obcigzen w catym kraju znajduje sie w Kato-
wicach ze wzgledu na to, ze Zjednoczenie Energetyczne
Zagtebia Weglowego skupia na swoim terenie okoto
60°/0 ogo6lnej produkcji energii elektrycznej w catym
kraju.

Jak widaé na rys. 2, cze$¢ potaczen telekomunikacyj-
nych na terenie Zagtebia Weglowego bedzie wykonana
kablem wielozytowym (linie przerywane) ze wzgledu na
istniejgce tam krotkie odlegtosci. Potaczenia na pradach
no$nych wielkiej czestotliwos$ci sa oznaczone na tym ry-
sunku liniami.ciaggtymi, przy czym potaczenia telefoniczne
przy pomocy kresek, a potaczenia telegraficzne-daleko-
pisowe przy pomocy krzyzykow. Liczba kresek i krzyzy-
kéw odpowiada liczbie potaczen. Pomiedzy Warszawg
i Lodzig przewiduje sie np. trzy potgczenia telefoniczne
i dwa dalekopisowe; pomiedzy todzig i Poznaniem dwa
telefoniczne i jedno dalekopisowe itd.

Potgczenia telemetryczne nie sg podane na powyzszym
planie. Beda one przebiegaty prawie na wszystkich li-
niach, a liczba ich bedzie na poszczeg6lnych odcinkach
dos$¢ znaczna, niejednokrotnie przekraczajagc kilkadzie-
sigt potgczen.

Na wszystkich odcinkach linii przewiduje sie stosowa-
nie zabezpieczenia wybiorczego za pomocg pragdéw wiel-
kiej czestotliwosci.

W celu zapewnienia szybkich i pewnych potgczen po-
miedzy punktami rozrzadczymi oraz na trasach przewi-
dywanego duzego ruchu telekomunikacyjnego stosowane
bedgq tzw. telestrady, czyli bezposrednie potgczenia
telekomunikacyjne dalekobiezne, omijajace niektére sta-
cje. Potaczenia te bedag sie odbywaé po tych samych
przewodach wysokiego napiecia, co i zwykte potaczenia
nosne, lecz na innych czestotliwosciach nosnych. Na sta-
cjach omijanych beda stosowane specjalne filtry obej-
§ciowe, przepuszczajace czestotliwosci nosne potaczen
dalekobieznych.

Wszystkie zakonczenia telestrad na terenie Zagiebia
Weglowego beda wykonane za pomoca potaczen kablo-
wych czterodrutowych pomiedzy koncowymi urza-
dzeniami nadawczo-odbiorczymi wielkiej czestotliwosci
a Katowicami. Potgczenie tédz — Katowice bedzie np
biegto po przewodach wysokiego napiecia na linii 220 kV
L6dz —tagisza. W tagiszy bedzie zainstalowane koncowe
urzadzenie wielkiej czestotliwosci, ktore za pomoca pota-
czenia czterodrutowego kablowego zostanie przytgczone
do urzadzenia rozwidlajgcego w Katowicach, zamienia-
jacego uktad czterodrutowy na dwudrutowy normalny.
W ten sposob, dzieki zastosowaniu obwodu czterodruto-
wego pomiedzy tagiszag i Katowicami, bedzie mozna
skompensowaé¢ ttumienie kabla tagisza— Katowice za
pomoca zwiekszenia wzmocnienia urzadzenia koricowego
wielkiej czestotliwos$ci, unikajagc tym samym koniecz-
nosci pupinizacji tego kabla.

Na liniach telekomunikacyjnych blisko potozonych
punktow rozrzadczych stosowane bedg potgczenia dwu-
drutowe miedzy odcinkami na stacjach przelotowych,
a na liniach odlegtych czterodrutowe, w celu unikniecia
trudnosci zrownowazenia linii przy potaczeniach wigkszej
liczby odcinkéw w uktadzie dwudrutowym.

Poniewaz ttumienie telestrady Szczecin—Poznan na
trasie Szczecin—Starogréd—Gorzéw—Poznan wraz z fil-
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trami obejsciowymi w Starogrodzie i Gorzowie osiggnie
dos$¢ znaczng wielkos¢, przeto w Gorzowie bedg zainsta-
lowane dwa urzadzenia nadawczo-odbiorcze wielkiej
czestotliwo$ci. Urzadzenia te bedg witgczone do filtru
obejsciowego i potaczone ze sobg w uktadzie czterodru-
towym. Beda one spetniaty role wzmacniakéw przelo-
towych wielkiej czestotliwosci.

W punktach weztowych telestrad, jak w +todzi, tagi-
szy, Miechowicach, beda zainstalowane centrale telefo-
niczne automatyczne, wybierajace linie wolne samoczyn-
nie wedtug tzw. systemu P. B. X. Do potgczen daleko-
pisowych réwniez beda stosowane automatyczne cen-
trale dalekopisowe w punktach weztowych takich jak
L6dz i tagisza oraz miejscowe centrale dalekopisowe na
stacjach krancowych, na ktérych bedzie wiecej niz je-
den dalekopis.

Technika tgczenia w telekomunikacyjnej sieci energe-
tycznej polega¢ bedzie na wybieraniu automatycznym
dowolnego abonenta, przy czym mozliwe bedzie osiagnie-
cie potaczenia telefonicznego réznymi drogami. Abonent
w Krakowie bedzie mogt np. potaczyé sie z Warszawg
przez Moscice i Starachowice lub przez tagisze i £6dz
itd. Od liczby odcinkéw drogi tgczacej abonentéw bedzie
zalezata liczba cyfr numeru abonenta pozadanego, gdyz
kazdy odcinek bedzie miat odrebny numer.

4. System odcinkowy potaczen telekomunikacyjnych.

Spos6b potaczen telefonicznych, oparty na zasadzie
systemu Ericssona, przedstawiony jest na rys. 3. Na
kazdym odcinku linii tgczacej dwie sasiednie miejsco-
wosci sg zainstalowane dwie aparatury krancowe wiel-

Urzadzenie krancowe nad.odb.wzz.

XHI

Centralo telefoniczna

Abonent telefoniczny

Rys. 3. Spos6b potaczen wedtug systemu odcinkowego

kiej czestotliwosci. Jest to tzw. system odcinkowy.
W ten sposob na kazdej stacji znajduje sie tyle urzadzen
krancowych, ile jest tam linii telekomunikacyjnych wiel-
kiej czestotliwo$ci. Kazde z tych urzadzen pracuje na in-
nych czestotliwosciach no$nych ze wzgledu na sprzezenia
pomiedzy liniami wysokiego napiecia dla pragdow wiel-
kiej czestotliwo$ci. Wszystkie urzadzenia krancowe do-
taczone sa do jednej wsp6lnej tacznicy automatycznej,
ktora umozliwia #gczenie poszczego6lnych odcinkow tele-
komunikacyjnych ze sobg. Jest to tgcznica automatyczna
Ericssona typuAMB 20, przeznaczona specjalnie do wspot-
pracy z urzadzeniami ZCK. Do tgcznicy tej dotgczone sg
rowniez aparaty telefoniczne abonentéw miejscowych,
ktére moga byc¢ taczone ze sobg lub z urzadzeniami tele-
komunikacyjnymi wielkiej czestotliwosci.

W urzadzeniach L. M. Ericssona typu ZCK stosuje sie
niezmieniang diugos¢ fal oraz nadawanie ciagte fal
no$nych na linie. System ten rdézni sie zatem znacznie
od stosowanego dotychczas w Europie systemu ze zmiang
dtugosci fal. (Urzadzenia wielkiej czestotliwosci, pracu-
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jace ze zmiang dtugosci fal, ob. w artykule autora ,Ko-
munikacja telefoniczna MoScice-Starachowice na prze-
wodach wys. napiecia 150 kV*“ (PE, 1938, z. 12, str. 350—360).

, System odcinkowy jest wprawdzie drozszy od systemu
ze zmiang dtugosci fal, gdyz wymaga dwéch urzadzen
wielkiej czestotliwosci dla jednego odcinka, jednak po-
siada on znaczng przewage pod wzgledem technicznym
i eksploatacyjnym. Gidéwne jego zalety sa:

1) mniejsze ttlumienie catkowite na trasie, zawierajacej
wiecej niz jeden odcinek telekomunikacyjny; odpada wiec
potrzeba stosowania wzmacniakéw wielkiej czestotli-
wosci;

2) zajmowanie do rozmowy tylko tych odcinkow teleko-
munikacyjnych, ktére lezg na trasie tgczacej abonentow;

3) wieksza elastyczno$¢é przy projektowaniu i rozbudo-
wie Sieci telekomunikacyjnej;

4) moznos$¢ stosowania w tym samym urzadzeniu wiel-
kiej czestotliwosci oprécz potgczenia telefonicznego jeszcze
kilku potgczen telemetrycznych, telegraficznych itp. oraz
wybiorczego zabezpieczenia linii za pomocg pradéw wiel-
kiej czestotliwosci.

W urzadzeniach telekomunikacyjnych ZCK przyjeto

system przesytania jednej wstegi bocznej z przy-
ttumiong falg nosria.
Przesytanie jednej tylko wstegi bocznej pozwala na

zmniejszenie szerokosci pasma czestotliwosci przenoszo-
nych jednego kanatu, a wiec zwiekszenie ilosci kanatow
telekomunikacyjnych w pasmie czestotliwo$ci 50— 150
kc/s, przeznaczonym dla telekomunikacji w energetyce.

Przesytanie przyttumionej, a nie petnej fali nosnej ma
na celu zwiekszenie jej kosztem mocy uzytecznej wstegi
bocznej, nadawanej na linie, bez potrzeby zwiekszania
mocy admisyjnej lamp koncowych nadajnika.

Dzigki przenoszeniu fali no$nej unika sie trudnosci
stabilizacji czestotliwosci, towarzyszacych systemowi bez
fali nos$nej, oraz upraszcza sie stosowanie samoczynnej
regulacji wzmocnienia odbiornika w zaleznosci od zmian
ttumienia linii przesytowej. Dalszg korzys$cig przesytania
fali nosnej jest mozno$¢ stosowania wybiorczego zabez-
pieczenia linii.

Catkowita moc. wyjsciowa nadajnika w urzgdzeniach
ZCK przy petnej modulacji wynosi wedtug ustalonych
warunkéw 10 watéw, co odpowiada poziomowi + 4,6
nepera.

Dzieki stosunkowo duzej mocy uzytecznej, na skutek
stosowania przesytania jednej wstegi bocznej z przy-
ttumiong falg nosna, wptyw zaktécen na linii wysokiego
napiecia jest znacznie mniejszy w poréwnaniu ze starym
systemem przenoszenia peinej fali nosnej i obu wsteg
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sowaé komunikacje telegraficzng np. dalekopisowg
w miejsce potgczen telemetrycznych na czestotliwosciach
no$nych 2 760c/s w jednym kierunku i na 2820c/s w dru-
gim. Mozna tez stosowaé¢ zamiast potgczen telemetrycz-
nych potaczenia telekontrolne lub telemechaniczne.

Wywotywanie pozadanego abonenta telefonicznego lub
dalekopisowego w potgczeniach lokalnych i zamiejsco-
wych odbywa sie za pomoca impulsowania tarczg nume-
rowa. Impulsy wybierania w potgczeniach zamiejscowych
czyli tzw. wybierania zdalnego przesytane sg w komu-
nikacji telefonicznej za pomoca pradu nosnego o czesto-
tliwosci 1000c/s, a w komunikacji dalekopisowej na cze-
stotliwosciach podanych wyzej tj. 2760 i 2820 cfs.
Oprocz powyzszych rodzajow wywotywania abonenta
zastosowano réwniez wywotywanie bezposrednie pomie-
dzy dwoma stacjami krancowymi tego samego odcinka
z pominieciem tgcznicy telefonicznej. Ten system wywo-
tywania postuguje sie sygnatem ciggtym o czestotliwosci
2000 c/s.'

Giebokos$¢ modulacji w urzadzeniach ZCK dla poszcze-
g6lnych kanatéw ustalono w ten sposéb, ze najwieksza
amplituda wstegi bocznej rozmowy nie moze by¢ wiek-
sza od amplitudy fali nosnej, czyli nie moze przekroczy¢
wartosci 100%, a amplituda wstegi bocznej impulsow
telemetrycznych jednego kanatu jest rowna A amplitudy
fali nosnej, zatem gteboko$¢ modulacji wynosi tu 33°%0.
taczna najwieksza gtebokos¢ modulacji, tyyrazona sto-
sunkiem sumy amplitud kanatu telefonicznego i trzech
kanatéw telemetrycznych do amplitudy fali nosnej, rowna
bedzie zatem 200%.

Przed procesem demodulacji
modulacji zostaje z powrotem
celem uzyskania mniejszych
w demodulatorze.

W urzadzeniach ZCK stosuje sie dwustopniowa
modulacje w celu rozsuniecia od siebie obu wsteg bocz-
nych, co utatwi nastepnie usuniecie niepozadanej wstegi
bocznej.

We wszystkich modulatorach | stopnia czestotliwo$é
nos$na jest jednakowa i wynosi 15 kc/s, natomiast czesto-
tliwosci nosne Il stopnia modulacji sg rézne, zaleznie, od
wielkosci czestotliwosci nadawanych na linie przesylowa.

W urzadzeniach telekomunikacyjnych Ericssona stosuje
sie normalnie nastepujace czestotliwosci, nadawane na
linie wysokiego napiecia: 48, 54, 60, 66 itd. az do 156 kc/s
w odstepach 6 kc/s. W wyjatkowych wypadkach stosuje
sie inny rozktad czestotliwosci z odstepem 4 Kkcfs.

Na rys. 4 podano rozmieszczenie wszystkich kanatow
nosnych w systemie urzadzen Ericssona. Jak widac
z tego rysunku, w zakresie 48—156 kc/s mozna umiescic¢

wypadkowa gtebokosé
zmniejszona do 100%,
znieksztatcen nieliniowych

150KC/s

1=LIP

150 Kc/s

Rys. 4. Rozmieszczenie kanatéw nosnych

bocznych. Wyraza sie to w wiekszym zasiegu telekomu-
nikacji, ktory dla urzadzen ZCK wynosi ok. 300 — 400 km
dtugosci linii wysokiego napiecia bez stosowania wzmac-
niakow przelotowych wielkiej czestotliwosci. Zasieg ten
praktycznie nie zalezy od wielkoSci napiecia nominalnego
linii przesytowej, je$li nie posiada ona odgatezien.
Urzadzenia telekomunikacyjne ZCK sg przystosowane
do komunikacji czterokanatowej w kazdym kierunku, tj.
posiadajg jeden, kanat telefoniczny i trzy telemetryczne.

Szeroko$¢ widma modulujacego pragdéw rozmowy
w kanale telefonicznym wynosi od 300 do 2400c/s. Do
przesytania pomiar6w na odlegtoé¢ w kanatach teleme-
trycznych stosuje sie system impulsowy na pradach
nosnych w tgcznym zakresie czestotliwosci dla trzech
kanatow od 2640 do 2 940c/s. Czestotliwo$¢ impulséw po-
miarowych proporcjonalna jest do wielkosci mierzonej
i wynosi zwykle kilka okreséw na sekunde, a nie prze-
kracza 12c/s. W urzadzeniach ZCK mozna réwniez zasto-

normalnie 8 potgczen nosnych, przy odstepie pomiedzy
czestotliwosciami nosnymi 6 kc/s. W specjalnym przy-
padku zastosowania odstepu 4 kc/s mozna uzyskac
12 réznych potgczen nosnych na jednej stacji. Jest to
najwieksza liczba potgczen nosnych wielkiej czestotli-
wosci, na jaka pozwalaja filtry w urzadzeniach ZCK.

Najmniejszy dopuszczalny odstep pomiedzy falami
nosnymi dwoéch sasiednich kanatow nosnych wielkiej
czestotliwo$ci na tej samej stacji zalezy od tego czy fale
te sg odbierane, czy tez nadawane oraz czy sg przesytane
na odrebnych, czy tych samych przewodach wysokiego
napiecia. Na rys. 5 podano ten najmniejszy odstep w kc/s
dla urzadzen wielkiej czestotliwosci syst. Ericssona.
Jezeli np. na linii wysokiego napiecia pracuje pewien
nadajnik z falg nosng i gérng oraz dolng wstega boczna,
to na linii tej mozemy zastosowa¢ w pewnych warunkach
nowy nadajnik urzadzenia ZCK. Jezeli nadajnik ZCK
wysyta dolng wstege boczng, to musi on posiadaé czesto-



32 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

tliwos$¢ nosna wieksza o 8 kc/s (wykres b) lub mniejsza
0 6 kc/s (wykres d) od istniejacej juz na linii. Je$li nato-
miast nadajnik ZCK wysyf® gorng wstege boczna, to

rozny':l;ﬁ: ”nia% samych
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Rys. 5. Najmniejszy dopuszczalny odstep w kc/s pomie-
dzy czestotliwosciami nosnymi dwoéch sasiednich kanatow
na tej samej stacji

musi on posiadaé¢ czestotliwo$¢ nosng wiekszg o 6 kc/s
(wykres a), lub mniejszag o 8 kc/s (wykres b).

Przebieg proceséw modulacji i demodulacji, czyli pro-
cesOw tzw. przesuwania czestotliwosci w urzadzeniach
ZCK przedstawiony jest na rys. 6. Wykres a przedstawia
naturalne widmo pradow rozmowy, zawarte w zakresie
300—2400 c/s, oraz trzy prady nos$ne potgczen teleme-
trycznych w zakresie 2640—2940 c/s. Catkowita szerokos¢
przenoszonego pasma modulacji wynosi tu zatem okoto
3 kels.

Po | stopniu modulacji na czestotliwo$ci nosnej 15 kc/s
otrzymujemy obraz, przedstawiony na wykresie b. Filtry
pasmowe przepuszczajg dalej tylko dolng wstege modu-
lacji 12—15 kc/s wraz z przyttumiong falg nosng 15 Kc/s.

W nastepnym procesie modulacji postugujemy sie pra-
dem nosnym o wyzszej czestotliwosci. Na rys. 6 przyjeto'
dla przyktadu czestotliwos$¢ te ré6wng 100 kc/s. Obrazem
Il stopnia modulacji jest wykres c. Szeroki odstep pomie-
dzy rozsunietymi wstegami bocznymi, uzyskany dzieki
modulacji | stopnia, utatwia usuniecie za pomoca filtrow
niepotrzebnej wstegi bocznej. Na linie wysyta sie fale
no$ng o czestotliwosci 115 kc/s oraz pasmo 112—115 kc/s,
przedstawione na wykresie d.

Proces demodulacji jest odwréceniem opisanego powy-
zej przebiegu modulacji i przedstawiony jest kolejno na
wykresach e i f. W | stopniu demodulacji w odbiorniku
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stosuje sie te samag czestotliwo$¢ nosng co w Il stopniu
modulacji w nadajniku tj. 100 kc/s.

Wymaga to zatem utrzymania réwnej czestotliwosci
w obu urzadzeniach krancowych. Nie jest to jednak
konieczne ze wzgledu na wierne i nie znieksztatcone
odtworzenie naturalnego pasma rozmowy, lecz ze wzgledu
na niebezpieczedstwo powstania gwizdu tzw. 6semko-'
wego. Tolerancje odchylen czestotliwosci obu genera-
torow na stacjach krancowych moga by¢ jednak dos¢
znaczne, bo siegajace + 150 c/s, wobec czego praktycznie
nie zachodzi obawa powstania takiego gwizdu.

Po Il stopniu demodulacji (wykres f) zostaje wykorzy-
stana oprocz naturalnego widma rozmowy i trzech pasm
telemetrycznych jeszcze druga harmoniczna czestotliwos$ci
15 kc/s czyli czestotliwos$é- 30 kcis.

Do komunikacji w kierunku powrotnym stosuje sie
przeciwng wstege boczng Il stopnia modulacji czyli, jak
w podanym przyktadzie, fale nosng 85 kc/s oraz pasmo
85—88 Kkc/s. Odstep pomiedzy falami no$nymi tego
samego potgczenia nosnego wielkiej czestotliwosci wy-
nosi zatem w systemie Ericssona 30 kc/s.

Urzadzenia telekomunikacyjne wielkiej czestotliwosci
syst. Ericssona sa przystosowane za pomocg rozwidleh
do potaczen telefonicznych w uktadzie dwudrutowym
z centralg telefoniczng. Uktad ten pozwala zatem na
potgczenia z aparatami telefonicznymi rowniez za pomoca
linii dwudrutowych.

W wypadku stosowania potgczen kaskadowych
kilku odcinkéw telekomunikacyjnych zachodzi jednak
na skutek niedoskonato$ci zréwnowazenia niebezpieczen-
stwo gwizdu kotowego. Zagadnienie to jest analogiczne
do tego, ktore wystepuje przy potaczeniach wzmacniakéw
telefonicznych dwudrutowych, i dlatego w tym samym
stopniu jak w kablowych obwodach telefonicznych dwu-
drutowych ograniczona jest liczba odcinkéw w telekomu-
nikacji wielkiej czestotliwosci potgczonych kaskadowo
tj. do 4 lub najwyzej 5.

W razie koniecznosci stosowania dtuzszych potaczen
telekomunikacyjnych nalezy odcinki #taczy¢ pomiedzy
sobg kaskadowo w uktadzie czterodrutowym, jak to
podano na planie (rys. 2) na liniach dalej potozonych
od punktéw rozrzadczych. Urzadzenia telekomunikacyjne
wielkiej czestotliwosci Ericssona réwniez sg przystoso-
wane do potgczen odcinkéow w uktadzie czterodrutowym.

5. Zasady dziatania urzadzen telekomunikacyjnych.

Uktad blokowy wurzadzen telekomunikacyjnych ZCK
przedstawiony jest na rys. 7. Urzadzenia te sktadajg sie
z trzech zasadniczych czesci, ktore oddzielono na rysunku
dwiema liniami przerywanymi. Po prawej stronie
rysunku znajduje sie schemat zespotu urzadzen sprzega-
jacych z linig wysokiego napiecia, w $rodku schemat

Rys. 6. Przebieg modulacji i demodulacji w urzadzeniach
wielkiej czestotliwosci typu ZCK

stojaka ZCK,
automatyczng AMB20 oraz aparaty telefoniczne.
cze urzadzenia zasilajgce stanowiace odrebng
pominieto na rysunku.

lewa za$ cze$¢ rysunku zawiera tgcznice
Zastep-
catosé

Urzgdzenia sprzegajace
W skiad zespotu urzadzen sprzegajacych wchodza:
transforfator HCB, kabel wielkiej czestotliwosci K,
filtr LCB, zabezpieczenia VP oraz kondensatory sprze-
gajace C.
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Transformator HCB posiada duza wytrzymatos¢ elek-
tryczng na przebicie, spetnia zatem role zabezpieczenia
przed przedostaniem sie wysokiego napiecia do urzadzen

nadawczo - odbiorczych wielkiej czestotliwosci. Jest on
zarazem transformatorem . dopasowujagcym urzadzenie
nadawczo - odbiorcze do oporu falowego kabla. W celu

dobrania $cistego dopasowania transformator ten zaopa-

trzony jest w kilka zaczep6w, na uzwojeniu wtérnym.
Filtr sprzegajacy LCB jest typu pasmowego i wspoit-

pracuje bezposrednio z linig wysokiego napiecia. W sk#ad

tego filtru wchodzg réwniez kondensatory sprzegajace C,
ktore majg za zadanie oddzieli¢ wysokie napiecie na linii
od aparatury wielkiej czestotliwosci. Jako gtowne zabez-
pieczenie przed przedostaniem sie wysokiego napiecia do
aparatury stuzy urzadzenie zabezpieczajagce VP wyrobu
firmy ASEA.

Szczeg6towy schemat potgczen wszystkich urzadzen
sprzegajacych z linig wysokiego napiecia podany jest na
rys. 8.

Wielkim udogodnieniem, ktore firma L. M. Ericsson
zastosowata w urzadzeniach sprzegajacych, jest rozsze-
rzenie pasma przenoszenia filtru LCB do catego zakresu
czestotliwos$ci, stosowanych w telekomunikacji po prze-
wodach wysokiego napiecia, tj. 48—156 kc/s. Dzieki temu
mozna dotgcza¢ do transformatora HCB wiele urzadzen
nadawczo - odbiorczych wielkiej czestotliwosci, wykorzy-
stujac jeden zesp6t urzadzen sprzegajacych. Jak wiadomo,
stosowane dotad w Europie urzadzenia telekomunikacyjne
wielkiej czestotliwo$ci wymagaly oddzielnych zespotéw
sprzegajacych, co bardzo podnosito ich koszt.

Rozszerzenie pasma przenoszenia w filtrach sprzegaja-
cych LCB udato sie uzyska¢ dzieki znacznemu zwigksze-
niu pojemnosci kondensatoréw sprzegajacych. Stosowane
dotagd w Europie kondensatory sprzegajace posiadaty
pojemno$¢ od 1000 do 2000 cm, natomiast nowoczesne
kondensatory szwedzkie posiadaja pojemno$¢ 7500—9500
cm, a nawet i wiecej.

Dzieki tak duzej pojemnosci kondensatory te moga by¢
stosowane i do innych celéw, jak np. ochrony przeciw-
przepieciowej linii oraz jako dzielniki pojemnos$ciowe
do pomiaru napiecia roboczego linii wysokiego napigcia.
W tym ostatnim zastosowaniu kondensatory te musza
posiada¢ specjalny zacisk odgatezieniowy, do ktérego
dotacza sie transformator mierniczy.
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Kondensatory sprzegajace wyrabiane sa przez firmy
szwedzkie ASEA, Liljeholmens oraz Sievert na napiecia
robocze od 33 kV do 220 kV. Zainstalowane kondensatory
na linii Warszawa — Starachowice — Moscice posiadaja
pojemno$¢ 7500 cm, napiecie robocze 150 kV, a napiecie
probne 775 kV. Ciezar jednego kondensatora wynosi
okoto 390 kg.

Do zespotu urzadzen sprzegajacych naleza réwniez dia-
wiki zaporowe wielkiej czestotliwosci D (rys. 7). Sa to
tzw. dtawiki dwufalowe, stanowigce zapore dla dwoch

pasm wielkiej, czestotliwosci. W wypadku gdy istnieje
wiele potgczen nosnych na tych samych przewodach wy-
sokiego napiecia, zamiast wielu dtawikéw dwufalowych
potgczonych szeregowo korzystniej jest stosowa¢ dtawiki
wielofalowe na petny zakres czestotliwosci 50—150 kc/s.

Dtawiki zaporowe wyrabia w Szwecji firma ASEA dla
pradéw roboczych linii od 250 A do 700 A. Na linii
Warszawa — Starachowice — MosScice zastosowano dtawiki
dwufalowe na prad roboczy 250 A. Ciezar kazdego z tych
dtawikéw wraz z ostong wynosi 84 kg.

Dtawiki szwedzkie odznaczajg sie znacznie mniejszg
wagg W pordwnaniu ze stosowanymi dotad w Euro-
pie dfawikami: sg od nich przeszto dwukrotnie lzejsze.
Osiaggnieto to przez zastosowanie wielowarstwowego
nawinigecia zwojnicy gtéwnej, co zmniejszyto liczbe zwo-
jow i wymiary konstrukcji umocowujgcej. Waznym
ulepszeniem zastosowanym w dtawikach szwedzkich jest
jeszcze wykorzystanie zakresu opornosci pojemno -
S§ciowej zamiast stosowanego w starszych typach
zakresu opornosci czynnej. Wykres opornosci czynnej
i biernej dtawika dwufalowego w funkcji czestotliwos$c
wraz ze schematem diawika i jego ukiadem zastepczym
R, X przedstawiony jest na rys. 9.

Przenoszone pasma wielkiej czestotliwo$ci umieszczone
sg w dtawikach firmy ASEA po stronie opornosci pojem-
nosciowej (rys. 9), dzieki czemu dla nizszych czestotli-
wosci tych pasm diawiki te przedstawiajg gtownie opor-
no$¢ czynna, a dla wyzszych pojemnosciowg. W ten spo-
s6b unika sie zakresu opornosci indukcyjnej diawika
ponizej punktéw rezonansu, ktdéra, jak sie okazato, jest
bardzo niepozadana ze wzgledu na zjawisko szkodliwego
rezonansu szeregowego indukcyjnosci dtawika z opor-
noscig pozorng transformatora mocy. Transformator
mocy bowiem przedstawia dla pragdéw wielkiej czestotli-
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wosci oporno$¢ pozorng o charakterze prawie czysto
pojemnosciowym. Dzieki temu diawiki firmy ASEA
wprowadzaja znacznie mniejsze znieksztatcenia liniowe

charakterystyki czestotliwosci w zakresie przenoszonego
pasma. Znieksztatcenia te dawaty sie silnie odczuc
w dawnym systemie budowy dtawikéw wskutek stromego
przebiegu charakterystyki opornosci czynnej dtawika po
obu stronach punktu rezonansu, umieszczonego w S$rodku
zakresu czestotliwosci przenoszonych.

Na rys. 10 przedstawiony jest ogdlny widok urzadzen
sprzegajacych napowietrznych wielkiej czestotliwosci,
znajdujacych sie na terenie podstacji w Starachowicach
na linii w kierunku do Warszawy. Poniewaz na tym
odcinku zastosowano system przenoszenia dwuprzewo-
dowy, przeto znajdujg sie tu dwa dfawiki zawieszone na
przewodach i dwa kondensatory, ustawione na kon-
strukcji wsporczej.

Dtawiki te lepiej widoczne sg na rys. 11, przedstawia-
jacym odejscie linii 150 kV w Warszawie w kierunku
do Starachowic. Kondensatory wraz z konstrukcja
wsporcza podaje z bliska fotografia na rys. 12. W S$rodku

R. XXIV, z. 12

Rys. 14 podaje widok wewnetrzny filtru LCB. Oprdécz
bezpiecznikéw, znajdujagcych sie wewnatrz filtru, zadne
inne elementy nie wymagaja kontroli. Filtr LCB taczy
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Rys. 9. Charakterystyka oporu czynnego ibiernego dtawikazaporowego dwufalowego
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Rys. 8. Zesp6t urzadzen sprze-

gajacych z linig wysokiego

napiecia w wykonaniu firm
L. M. Ericsson i ASEA

Rys. 10. Ogo6lny widok urzadzen sprzegajacych w Stara-

chowicach na linii do Warszawy

konstrukcji wsporczej znajdujg sie: filtr LCB i urza-
dzenia zabezpieczajagce VP, umieszczone symetrycznie po
obu stronach konstrukcji.

Widok wewnetrzny urzadzehn zabezpieczajagcych VP
podaje rys. 13. Uziemiacze nozowe widoczne na tym
zdjeciu przeznaczone sg do bezposredniego uziemienia
kondensator6w sprzegajacych przy kontrolowaniu lub
wymianie bezpiecznikdw urzadzenia VP lub filtru LCB.

sie z transformatorem HCB za pomocg kabla ziemnego
dwuzytowego wielkiej czestotliwosci.

Transformatory HCB, umieszczone na $cianie wewnatrz
nastawni w Starachowicach, widoczne sg na rys. 18.
Jeden z tych transformatoréw potaczony jest z linig do
Warszawy, drugi natomiast z liniag do Maoscie.

Na rys. 7 i 8 przedstawiony jest schemat potagczen dwu-
przewodowego uktadu sprzezenia z linig wysokiego
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napiecia. W razie zastosowania jednoprzewodowego
Sprzezenia stosuje sie tylko jeden kondensator sprzega-
jacy C i jeden dtawik D w tej samej fazie, do ktdrej
przytagczono kondensator. Wedtug zalecen firmy L. M.

Rys. 11. Dtawiki zaporowe w Ursusie k. Warszawy na

linii do Starachowic

Ericsson uktad potgczen filtru LCB moze by¢ stosowany
bez zadnych przerobek w obu systemach sprzezenia
z linig wysokiego napiecia.

Filtry LCB nadajg sie rowniez do zastosowania jako
filtry obejSciowe na podstacjach wysokiego napiecia,
przez ktére przechodzi linia telekomunikacyjna nie
taczaca sie z aparaturg nadawczo - odbiorcza wielkiej

12. Kondensatory sprzegajace i konstrukcja
wsporcza w Starachowicach

Rys.

czestotliwosci. Budowa takiego mostka obejsciowego
polega poprostu na potgczeniu ze sobg kablem dwéch
filtrow LCB, z ktérych kazdy przytaczony jest w zwykty
sposéb do odpowiedniej linii wysokiego napiecia. Istnieja
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rowniez filtry sprzegajace typu zwrotnicowego,
ktérych jedna czes¢ pracuje jako filtr obejsciowy, a druga
dotaczona jest do urzadzen nadawczo-odbiorczych wiel-
kiej czestotliwo$ci. Filtry te stosuje sie w systemie
sprzezenia dwuprzewodowego.

Wszystkie urzadzenia sprzegajace opisane wyzej s3
przystosowane do umieszczenia pod gotym niebem.

W nowym wykonaniu szwedzkim filtry liniowe LCB
i urzadzenia zabezpieczajagce VP budowane sg we wspol-

Rys. 13. Urzadzenia

na podstacji w Ursusie k.

zabezpieczajagce VP firmy ASEA
Warszawy

nej skrzynce zeliwnej. Urzadzenia zabezpieczajace VP
wykonane Sg dla sprzezenia dwuprzewodowego i jedno-
przewodowego.

Urzgdzenia nadawczo-odbiorcze
wielkiej czestotliwos$ci

Przebieg przenoszenia pradow rozmowy telefonicznej
w urzadzeniach nadawczo-odbiorczych wielkiej czesto-
tliwosci systemu L. M. Ericssona odbywa sie w sposob
nastepujacy (rys. 7).

Abonent telefoniczny z aparatu Ti uzyskuje potaczenie
z urzadzeniem nadawczo-odbiorczym za pomoca tgcznicy

Rys. 14. Filtr sprzegajacy LCB na podstacji w Ursusie

k. Warszawy

automatycznej CA. Prady rozmowy z aparatu Ti prze-
chodzg przez rozwidlenie D, ttumik regulowany LTP,
ogranicznik napiecia AL oraz filtr dolnoprzepustowy LTF
0 czestotliwos$ci granicznej 2400 c/s i dostajg sie do | mo-
dulatora MM.

Ogranicznik amplitud napiecia rozmowy AL ma na
celu niedopuszczenie do przemodulowania fali no$nej, co
wywotatoby znieksztatcenia w pozostatych kanatach tele-
komunikacyjnych.

Modulator MM jest typu prostownikowego w tzw.
uktadzie pierscieniowym i zasilany jest pradem nosnym
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0 czestotliwosci 15 kc/s. Prad nos$ny pobierany jest z ge-
neratora lampowego MO. Za modulatorem MM znajduje
sie filtr pasmowy MF, ktory przepuszcza tylko dolng
wstege modulacji tj. 12—15 kc/s.

Poniewaz produkt modulacji w modulatorze pierscie-
niowym nie zawiera pragdu nosnego 15 kc/s, przeto nalezy
doprowadzi¢ go wprost z oscylatora MO do nastepnego
stopnia modulacji wraz z przefiltrowang wstegg boczna.
W ten sposéb realizuje sie system przesytania wstegi
bocznej z przyttumiong falg no$ng. Regulacja amplitudy
fali nosnej, a przez to samo wypadkowej gtebokosci
modulacji wspdlnie dla wszystkich kanatéw, odbywa sie
za pomocg ttlumika potencjometrycznego za generatorem
MO. Do oddzielnej regulacji gtebokosci modulacji kanatu
telefonicznego stuzy wspomniany poprzednio ttumik LTP.

Modulacja Il stopnia odbywa sie¢ w modulatorze pier-
$cieniowym HM, zasilanym pradem nosnym odpowiedniej
czestotliwosci z generatora lampowego HO. Na przykta-
dzie podanym na rys. 7 czestotliwo$¢ generatora HO wy-
nosi 100 Kc/s.

Produkt Il stopnia modulacji zostaje dostarczony do
filtru pasmowego HF, ktory przepuszcza jedynie jedng
wstege boczna, np. jak na rys. 7 wstege goOrng
112—115 kcls.

Za filtrem HF wumieszczony jest
wzmacniacz nadajnika TA, posiadajacy rownomierne
wzmocnienie w catym zakresie czestotliwosci, stosowa-
nym w telekomunikacji wielkiej czestotliwosci tj. 48—156
kc/s. Jest to wzmacniacz trzystopniowy, przy czym ostatni
stopieft jest zbudowany w ukfadzie przeciwsobnym ze
sprzezeniem ujemnym. Dzieki temu osiagnieto wyzej
wymienione roéwnomierne wzmocnienie, maty stopien
znieksztatlcen oraz zmniejszenie wptywu zmian napiec
zasilajagcych.  Moc wyjsciowa wzmacniacza nadajnika
wynosi normalnie, bez modulacji 2 waty, a przy petnej
modulacji 200%-—10 watéw. Najwieksza moc chwilowa
przy peinej modulacji osigga warto$¢ 18 watow.

Za wzmacniaczem TA znajduje sie filtr wyjsciowy
pasmowy TF, posiadajacy ten sam zakres przenoszenia
co filtr HF. Zadaniem filtru TF jest usunigcie wszelkich
harmonicznych, ktére mogtyby wywota¢ zaktdcenia w in-
nych kanatach telekomunikacyjnych lub w odbiornikach
radiofonicznych. Ttumienie fiitru TF w pas$mie przeno-
szenia wynosi okoto 0,3 nepera.

Dalszy przebieg pradow wielkiej czestotliwosci, po
wyjsciu z filtru TF, odbywa sie juz poza stojakiem
urzadzenia ZCK, a mianowicie na drodze wspdlnej dla
nadajnika i odbiornika tj. przez zesp6t urzadzen sprze-
gajacych z linig wysokiego napiecia. Poniewaz catkowite
ttumienie tego zespotu wraz z ttumieniem filtru TF wy-
nosi w sumie 0.6 nepera, przeto moc nadawana na linig
przy peinej modulacji 200°/0 wynosi okoto 3 watow.

Na stacji przeciwnej znaiduje sie urzadzenie telekomu-
nikacyjne analogiczne pod wzgledem schematowym do
przedstawionego na rys. 7. Posiada ono tylko niektére
elementy odmienne pod wzgledem wymiarowym. Ele-
menty te sg zakreskowane na schemacie rys. 7. Sg to
filtry odbiorcze RF oraz nadawcze HF i TF. Generatory
wielkiej czestotliwosci HO, filtry OF oraz diawiki za-
porowe D s3g jednakowe dla obu stacji krancowych tego
samego odcinka telekomunikacyjnego. Czestotliwosci ich
pracy bowiem sg dobierane zaleznie od fal no$nych okre-
slonych dla kazdego odcinka.

Wszystkie pozostate elementy sg S$ciSle jednakowe we
wszystkich urzgdzeniach ZCK niezaleznie od tego, na
jakich czestotliwosciach nosnych one pracujg. Jest to
bardzo cenna zaleta systemu urzadzen ZCK zaréwno ze
wzgledow produkcyjnych, jak i eksploatacyjnych.

Napiecie, odbierane z przeciwnej stacji, po przejsciu
przez zesp6t urzadzen sprzegajacych przechodzi przez
filtr odbiorczy RF, nastrojony na przeciwng wstege
boczna do tej, ktérg przepuszcza filtr nadawczy tej samej
stacji. Na przyktadzie podanym na rys. 7 pasmo prze-
noszenia filtru RF zawiera sie w, granicach 85—88 kc/s.
Filtr ten jest podzielony na dwie cze$ci, pomiedzy ktore
wigczono ttumik rezerwowy RG, wytgczany recznie. Thu-
mik ten w normalnym stanie jest wiaczony, lecz gdy ttu-
mienie linii znacznie wzros$nie, np. podczas silnej sadzi,
zwarcia lub przerwy na linii, wéwczas w razie zbyt ni-
skiego poziomu odbieranego nalezy ttlumik rezerwowy wy-
taczyc.

szerokowstegowy

R. XXIV, z. 1/2

Za drugim filtrem RF znajduje sie uktad regula-
cyjny RL do samoczynnej regulacji napiecia odbieranego,
sterowany pradem statym z wzmacniacza pradu statego
AC. Dziatanie tego uktadu bedzie wyjasnione pdzniej.
Napiecie odbierane za uktadem regulacyjnym zostaje zde-
modulowane w demodulatorze HD, zasilanym pradem
nosnym z oscylatora HO.

Z otrzymanego produktu demodulacji wydziela sie je-
dynie widmo 12—15 kc/s za pomocg filtru pasmowego MF.
W sktad tego widma wchodzi czestotliwo$¢ nosna 15 kc/s
wraz z odpowiednim pasmem dolnym. Za filtrem MF
znajduje sie specjalny uktad korekcyjny fali nosnej MR,
dzieki ktéremu przywraca sie 100% gtebokos¢ modulacji.

Za uktadem korekcyjnym MR znajduje sie dwustopnio-
wy wzmacniacz odbiorczy MA, umieszczony przed Il-gim
stopniem demodulacji. Demodulator li-go stopnia MD
jest zbudowany w uldadzie mostkowym Graetz‘a, wsku-
tek czego posiada bogate widmo demodulacji. Z widma
tego wydziela sie za pomoca odpowiednich filtréw pasmo
naturalne rozmowy 1 pasma telemetryczne oraz druga
harmoniczng fali nosnej czyli 30 kc/s. Napiecie o czestotli-
wosci 30 kc/s potrzebne jest do regulacji automatycznej
napigcia odbieranego i spetnia role tzw. napigcia pilotu-
jacego.

Prady pasma naturalnego rozmowy po przejsciu przez
korektor E, filtr pasmowy LRF o paSmie przenoszenia
300—2400 c/s, ttumik LRP oraz rozwidlenie D i tacznice
CA dostajg sie do aparatu abonenta.

Korektor E stuzy do poprawienia charakterystyki cze-
stotliwo$ci przenoszonych pragdéw rozmowy w celu uni-
kniecia zbyt duzych znieksztatcen liniowych w wypadku
potaczen kaskadowych wielu odcinkow telekomunikacyj-
nych. Ttumik regulowany LRP stuzy do regulacji poziomu
odbieranego.

Napiecie pilotujgce 30 kc/s oddziela sie od pozostatych
produktow demodulacji za pomocg filtru rezonansowego
AF i prostuje sie w uktadzie prostownikowym AD. Po
wyprostowaniu napiecie pilotujagce doprowadza sie do ob-
wodu siatkowego wzmacniacza pradu statego AC. W obwo-
dzie tym dziata réznica napiecia pilotujgcego i ujemnego
napiecia poczatkowego siatki lampy wzmacniacza AC.
Dzieki temu, ze napiecia te sg stosunkowo duze, niewiel-
kie zmiany napiecia pilotujacego oddziatywuja silnie na
prad anodowy wzmacniacza, co wptywa korzystnie na
dziatanie regulacji automatycznej. Prad anodowy lampy
wzmacniacza AC przeptywa przez uktad regulacyjny RL,
regulujagc w ten sposéb samoczynnie jego tlumienie. Za-
lezno$¢ pradu anodowego lampy wzmacniacza AC od ttu-
mienia linii czyli od wielko$ci napiecia odbieranego po-
dana jest na rys. 15. Pozwala ona-na kazdorazowe okre-

pilotujacego w urzga-

Rys. 15. Charakterystyka pradu
linii przesytowej

dzeniu RL w zaleznosci od ttumienia

$lenie ttumienia linii pomiedzy dwiema stacjami za po-
mocg odczytania pradu anodowego lampy wzmacniacza AC.

Charakterystyka regulacji automatycznej tj. zalezno$¢
poziomu napiecia odbieranego na zaciskach wyjsciowych
odbiornika od ttumienia linii przedstawiona jest na rys. 16.
Jak wida¢ z tej krzywej przy ttumieniu linii réwnym
ok. 6,5 nepera rozmowa jest jeszcze styszalna prawie nor-
malnie. W rzeczywisto$ci ttumienie odcinka telekomuni-
kacyjnego jest znacznie mniejsze i wynosi przecietnie od
1 do 2 neperow, zatem tak duzy zapas wzmocnienia
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w urzadzeniach ZCK pozwala na komunikacje nawet
w wypadku uszkodzenia linii. Opisany system regulacji
automatycznej ma te zalete, ze posiada bardzo matlg statg

Rys. 16. Charakterystyka regulacji automatycznej

czasu oraz nie wprowadza praktycznie znieksztatcen nie-
liniowych.

Urzagdzenia do wywotywania zdalnego

W systemie Ericssona przenoszenie impulsow tarczy

numerowej podczas wybierania odbywa sie w kanale tele-
fonicznym na czestotliwosci 1000 c/s. Prad o tej czestotli-
wosci jest przerywany i nadawany jednocze$nie z impul-
sowaniem tarczg numerowg. Do nadawania i odbierania
tych impulséw oraz do zamiany ich z powrotem na im-
pulsy pradu statego stuzy uktad wybierania zdalnego VFR
(rys. 7), potaczony z tacznicg telefoniczng CA.
" Uktad wybierania zdalnego VFR pracuje w stanie spo-
czynku jako odbiornik impulsow wybierania. Oczywiscie
odbiornik ten nie moze dziata¢ pod wptywem pradoéw roz-
mowy, w ktorych wystgpitaby) czestotliwos¢ 1000 c/s. Pod-
czas wybierania natomiast uktad ten na stacji wybiera-
jacej przelaczany jest w ten spos6b, ze lampa odbiorcza
pracuje jako oscylator 1000 c/s. Urzadzenie VFR pozwala
ponadto na nadawanie ciggtego tonu 1000 c/s przez na-
ciSniecie odpowiedniego przycisku, co utatwia kontrole
modulacji w urzadzeniu ZCK.

Do wywotywania przeciwnej stacji bezposrednio z urza-
dzenia nadawczo-odbiorczego ZCK z pominieciem tgcz-
nicy automatycznej CA, np. w razie uszkodzenia jej, stu-
zy zespot sygnalizacyjny KMP (rys. 7). Zesp6t ten pra-
cuje podobnie do opisanego wyzej zespotu VFR, lecz na
czestotliwo$ci 2000 c/s. W stanie spoczynku uktad dziata
jako odbiornik. Przetagczanie na nadawanie odbywa sie za
pomocag nacisniecia odpowiedniego przycisku, umieszczo-
nego na plycie frontowej stojaka.

Zesp6t sygnalizacyjny KMP wyposazony jest ponadto
w aparat telefoniczny, dzigki czemu mozliwa jest komu-
nikacja telefoniczna wprost ze stojaka urzgdzenia ZCK.
Aparat ten umozliwia podstuch rozméw, prowadzonych
na kanale nos$nym. Zespét KMP moze by¢ dostosowany
jeszcze do sygnalizacji w razie wspoOtpracy urzadzenia
ZCK 1z reczna #acznicg telefoniczng zamiast automa-
tycznej.

Urzagdzenia telemetryczne, telekontrolne

i dalekopisowe

Do przesytania impulséw telemetrycznych w urzadze-
niach telekomunikacyjnych ZCK stuzg specjalne przy-
stawki telemetryczne nadawcze i odbiorcze. Kazda z tych
przystawek przeznaczona jest do nadawania lub odbie-
rania impulséow jednego pomiaru. W urzadzeniach ZCK
mozna stosowa¢ najwyzej trzy przystawki nadawcze
ITi, 1T2 ITs (rys. 7) do nadawania oraz trzy przystawki
odbiorcze IRi, IR2, IR3 do odbierania impulséw tele-
metrycznych.

Jako czestotliwosci nosne dla jednego kierunku stuza
czestotliwo$ci 2640, 2760, 2880 c/s, a dla drugiego kie-
runku 2700, 2820, 2940 c/s. Przystawki nadawcze doitg-
czone sg do zaciskow wejsciowych modulatorow MM,
a przystawki odbiorcze do zaciskow wyjsciowych wzmac-
niacza odbiornika LA.

Sterowanie przystawek nadawczych odbywa sie za po-
mocg nadajnikow telemetrycznych, wysytajagcych impulsy
pradu statego. Impulsy te, w podobny sposéb jak impulsy
wybierania zdalnego, zamieniane sg na impulsy pradu
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zmiennego o odpowiedniej czestotliwosci nosnej. Na sta-
cji odbiorczej impulsy pragdu zmiennego z powrotem za-
mienia sie na impulsy pradu statego. Dalszy proces po-
lega na przekazaniu tych impulséw do odbiornika tele-
metrycznego, ktory przeksztatci je na prad staly o na-
tezeniu proporcjonalnym do czestotliwosci tych impul-
SOW.

Na stacjach przelotowych, na ktérych zachodzi po-
trzeba przesytania impulséw telemetrycznych do dalszych
stacji, stosuje sie specjalne akustyczne filtry obejSciowe.
Filtry te sg dotgczane z jednej strony do zaciskow wyj-
sciowych wzmacniacza odbiornika LA jednego odcinka
telekomunikacyjnego, a z drugiej strony do zaciskéw
wejsciowych modulatora MM innego odcinka.

Jezeli na danym odcinku telekomunikacyjnym zacho-
dzi potrzeba przesytania wiecej niz trzech pomiardw na
odlegtos¢ w jednym kierunku, nalezy stosowac specjalne
urzadzenia telemetryczne wielokanatowe wielkiej
czestotliwosci. Urzadzenia te stanowig odrebng catosc
i moga by¢ stosowane w dowolnym miejscu. Skia-
daja sie one z dwoch stojakow, nadawczego i odbior-
czego, ktore umieszczone sg na stacjach krancowych,
wskutek czego nadajg sie do przesytania pomiaréw
w jednym kierunku.

Stojak urzadzenia nadawczego posiada nadajnik wiel-
kiej czestotliwosci podobny do nadajnika w urzadzeniach
ZCK oraz szereg przystawek nadawczych telemetrycz-
nych, pracujacych na czestotliwosciach 660, 780, 900 c/s.
itd., umieszczonych w odstepach 120 c/s.

llos¢ kanatow telemetrycznych jest ograniczona po-
ziomem zaktocen na linii wysokiego napiecia, gdyz gte-
boko$¢ modulacji, a wiec i moc nadawana, przypadajaca
na kazdy kanat jest tym mniejsza im wiecej jest kana-
téw. Na liniach o duzym poziomie zakidcen mozna sto-
sowaé w systemie Ericssona 8 kanatéw telemetrycznych,
przy mniejszych zaktéceniach 12, a nawet i wiecej.

Stojak urzadzenia odbiorczego posiada odbiornik wiel-
kiej czestotliwo$ci z automatyczng regulacja wzmocnie-
nia, podobnie jak w urzadzeniach ZCK, oraz odpowiednig
liczbe przystawek telemetrycznych odbiorczych.

Na rys. 17 podano zalezno$¢ kosztu potgczen teleme-
trycznych od liczby tych potgczen przy zastosowaniu

urzadzenia telemetrycznego wielokanatowego. Koszt ten
K
% d:))(siza[lakowe
llos¢ poHaczen te emetryczrych
1 2 3 4 5 6 7 3 10 n 12 13 14 15 16
Rys. 17. Koszta dodatkowe potaczen telemetrycznych

w procentach kosztu potaczenia telefonicznego wielkiej
czestotliwosci w uktadzie dwuprzewodowym na linii 70 kV

wyrazony jest w procentach w odniesieniu do catkowi-
tego kosztu potaczenia telefonicznego wielkiej czestotli-
wosci na linii przesylowej o napieciu roboczym 70 kV
i przy dwuprzewodowym systemie przesytania.

Wszystkie urzadzenia telemetryczne nadawczo-odbior-
cze moga by¢ stosowane do przesytania impulsow kon-
trolowania 1 sterowania na odlegtosc.

W urzadzeniach ZCK mozna stosowa¢ zamiast potgczen
telemetrycznych jedno potaczenie dalekopisowe, ktore ze
wzgledu na wiekszg czestotliwo$¢ impulséw telegraficz-
nych wymaga szerszego pasma przenoszenia. W urza-
dzeniach telemetrycznych wielokanatowych kanat tele-
graficzny moze by¢ stosowany niezaleznie od kanatow
telemetrycznych bez wptywu na ich liczbe.
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do wybiorczego zabezpiecze-
nia linii

Do wybiorczego zabezpieczenia linii wysokiego napie-
cia stosuje sie w urzgdzeniach Ericssona specjalne przy-
stawki lampowe S, przedstawione na rys. 7. Przystawki
te sktadajg sie z dwdch czesci: nadawczej i odbiorczej.
Cze$¢ nadawcza potaczona jest z generatorem MO i moze
za pomoca przekaznika nadawczego przerwa¢ wysytanie
na linie fali nosnej wielkiej czestotliwosci. Przerwa taka
jest dos¢ krotka, wskutek czego nie powoduje zaktocen
w rozmowie telefonicznej.

Cze$¢ odbiorcza jest przytgczona do zaciskéw wyjscio-
wych wzmacniacza LA, z ktérych pobierane jest na-
piecie o czestotliwosci 30 kc/s. Napiecie to po wyprosto-
waniu uruchamia polaryzowany przekaznik odbiorczy.
Dzieki zastosowaniu specjalnych $rodkéw przekaznik ten
nie jest wrazliwy na zakldcenia, pochodzace od tuku
elektrycznego na linii wysokiego napiecia.

Przekaznik nadawczy i odbiorczy urzadzenia S wspot-
pracuje z urzadzeniem zabezpieczajacym, stanowiacym
pewnag modyfikacje normalnego urzadzenia zabezpie-
czajagcego — odlegtosciowego.

W razie przerwy w nadawaniu fali nosnej z winy
urzadzen wielkiej czestotliwo$ci zesp6t S natychmiast sie
wytacza, a role ochrony linii przejmuje zabezpieczenie
odlegtosciowe samodzielnie. Jak wida¢ z powyzszego,
istnieje Scista wspotpraca pomiedzy wybiorczym urza-
dzeniem zabezpieczajagcym wielkiej czestotliwosci a wy-
biorczym zabezpieczeniem odlegto$ciowym. System za-
bezpieczenia wyhiorczego linii wysokiego napiecia opra-
cowaty wspolnie firmy L. M. Ericsson i ASEA.

Urzagdzenia

Urzgdzenia pomocnicze

18 widoczne sg dwa urzadzenia nadawczo-

Na rys.
wielkiej czestotliwosci w Starachowicach.

odbiorcze

Rys. 18. Urzadzenia nadawczo-odbiorcze wielkiej czesto-
tliwosci typu ZCK w Starachowicach

Jedno z nich pracuje na odcinku Starachowice — War-
szawa, drugie na odcinku Starachowice — MosScice.

Do kontroli dziatania urzadzen telekomunikacyjnych
nadawczo-odbiorczych wielkiej czestotliwosci syst. Erics-
sona stuza specjalne uktady pomiarowe. Wszystkie po-
miary wykonywa sie za pomocag trzech przetgcznikow
obrotowych oraz dwoch przyrzadéw wskazéwkowych,
umieszczonych nad tymi przetgcznikami. Piyty pomia-
rowe, na ktérych umieszczone sg powyzsze przyrzady,
widoczne sg na rys. 19.

Przy kazdym przetgczniku po prawej stronie u dotu
znajduje sie odpowiedni przycisk wraz z zarbwkag sygna-
towa. Przez nacis$niecie przycisku witacza sie obwdd po-
miarowy odpowiedniego przetacznika oraz jednocze$nie
zapala sie zar6wke kontrolng.

Pierwszy przetacznik od lewej strony stuzy do pomia-
row wszystkich napie¢ i pragdow anodowych z wyjatkiem
przystawek telemetrycznych, dla ktérych przeznaczony
jest przetagcznik pomiarowy w . $srodku. Przetgcznik
umieszczony po prawej stronie ptyty pomiarowej stuzy
do pomiarow napie¢ zmiennych. Odczyt tych pomiarow
odbywa sie na prawym przyrzadzie wskazowkowym.
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Wszystkie powyzsze pomiary napie¢ zmiennych dokony-
wa sie w roznych punktach uktadu, podanych czes$ciowo
na rys. 7 i oznaczonych tam za pomocg czarnych kotek.

Oznaczenia pozycji poszczegdlnych pomiarow na tar-
czach przetagcznikéw wykonane sg w sposob bardzo przej-
rzysty, zgodnie z oznaczeniami elementéw uktadu poka-

zanymi na rys. 7 oraz z podaniem mnoznikéw skali.
Dzieki temu wykonywanie pomiarow jest bardzo wy-
godne i szybkie, co stanowi ceche charakterystyczng
Rys. 19. Plyty pomiarowe urzadzen nadawczo-
odbiorczych ZCK
tych urzadzen. Gniazda telefoniczne, umieszczone na

listwie gniezdnikowej nad przetagcznikami, stuzg do kon-
troli dziatania urzadzenia w réznych punktach uktadu
bez przerywania pracy.

Dla zasilania stojaka telekomunikacyjnego ZCK stuza
trzy prostowniki (rys. 7). Jeden z tych prostownikéw
dostarcza napiecia anodowego 360 V do lamp korncowych
nadajnika, drugi natomiast zasila napieciem anodowym
160 V pozostate lampy oraz dostarcza napiecia zarzenia
lamp. Trzeci prostownik o napieciu 4 V stuzy do stero-
wania modulatorow w nadawczych przystawkach tele-
metrycznych. Kazdy z prostownikdw dotgczony jest do
wspoélnego autotransformatora sieciowego, posiadajgcego
szereg zaczep6w dostosowanych do réznych napie¢ sieci
od 180 V do 260 V. Dzieki nim mozna regulowac¢ napiecie
wyprostowane w kazdym prostowniku z osobna.

Dopuszczalne zmiany napiecia zasilajgcego sieci wyno-
szag + 10%. W urzadzeniu ZCK nie stosuje sie zadnych
uktadéw stabilizacyjnych napiecia lub pragdu. W grani-
cach dopuszczalnych zmian napigcia sieci sg one zbedne
ze wzgledu na duzg stato$¢ czestotliwosci generatorow
MO i HO oraz stato$¢ wzmocnienia nadajnika, dzieki
zastosowanej reakcji ujemnej. Pobér mocy pradu zmien-
nego w urzadzeniach ZCK wynosi ok. 200 W, a w teleme-
trycznych urzadzeniach wielokanatowych nadawczych ok.
175 W i odbiorczych 70 W. Oprocz zasilania pradem
zmiennym stojaki telekomunikacyjne wymagajg napiecia
statego 24 V, ktore jest potrzebne do polaryzacji ogra-
nicznika napiecia rozmowy AL oraz do przekaznikow
telefonicznych.

Konstrukcja urzadzen

Konstrukcja catego stojaka urzadzenia telekomunika-
cyjnego ZCK widoczna jest na rys. 18. Urzadzenia na-
dawcze znajduja sie na dole stojaka, a odbiorcze w $rod-
ku. W gornej czesci stojaka umieszczone sg urzadzenia
sygnalizacyjne VFR i KMP. Wszystkie ptyty montazowe
sg potaczone z okablowaniem stojaka za pomocg dtugich
potagczen, umozliwiajacych odkrecenie ptyty montazowej
od stojaka podczas pracy catego urzadzenia. Dzieki temu
dostep do dowolnego miejsca uktadu jest bardzo utatwio-
ny. Montaz ptyt wykonany jest systemem zespotowym,
w ktorym gtéwne elementy, jak transformatory, cewki,
kondensatory, ttumiki, korektory itp., wbudowane sg
jako zespoty w oddzielne pudetka. Filtry zmontowane
sg na oddzielnych ptytach..

Lampy elektronowe stosowane sg r6znego typu, miano-
wicie 6J7 typu amerykanskiego oraz 4694 i 4654 firmy
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Philips. Firma oblicza ich trwato$¢ na conajmniej 5000
do 6000 godzin pracy.

Na tylnej stronie stojaka u dotu znajdujg sie urzadze-
nia prostownikowe =zasilajgce. Zastosowane sg tu wy-
tacznie prostowniki stykowe. Wolne miejsce w gornej
czesci tylnej strony stojaka przeznaczone jest dla trzech
przystawek nadawczych telemetrycznych i trzech odbior-
i:_zy_ch oraz dla przystawki wybiorczego zabezpieczenia
inii.

Wymiary stojakéw urzadzen telekomunikacyjnych sa
znormalizowane i wynoszg u podstawy 426 mmX514 mm,
wysoko$¢ natomiast jest rowna 2020 mm. Ciezar jednego
stojaka ZCK wynosi ok. 250 kg.

6. Lacznica automatyczna.

Odrebng cze$¢ skiadowa urzadzen telekomunikacyj-
nych stanowi tgcznica automatyczna AMB20, widoczna
na rys. 20. Jest to tgcznica 10-numerowa, ztozona z 10
zespotow przekaznikowych, z ktorych kazdy posiada
swo0j witasny wybierak. Kazdy z tych zespotéow obstuguje

Rys. 20. tacznica telefoniczna automatyczna typu AMB20
firmy L. M. Ericsson

oddzielng linie telefoniczng. Dzieki temu liczba zespotdw
w tacznicy moze byé dostosowana do rzeczywistej po-
trzeby. Jezeli wymagane jest zwigkszenie pojemnosci
tacznicy, mozna zastosowaC druga takag samg tgcznice
AMB20, ktéra bedzie wspoétpracowaé z pierwsza za po-
mocg specjalnych zespotéw przekaznikowych, umieszczo-
nych w kazdej z tgcznic.

Istnieje kilka rodzajéw zespotow przekaznikowych, sto-
sowanych w #gcznicach AMB20. Do potaczen lokalnych
stuzg tzw. zespoty abonenckie typu BCG 2304, a do
potaczen po linii wysokiego napiecia tzw. zespoty linio-
we typu BCG 2305. Do potaczen dwdch tacznic ze sobg
stosuje sie tzw. zespoty trunkingowe typu BCG 2313.

Jezeli linia abonencka dotgczona do facznicy jest zbyt
dtuga, stosuje sie wtedy system wybierania za pomoca
pradu zmiennego. Stuzg do tego celu specjalne zespoty
przekaznikowe typu BCG 2315. Opor linii abonenckiej
nie moze w tym wypadku byé wiekszy niz 1000 12

Wszystkie zespoly sg wymienne, a potgczenia miedzy
nimi i ramg #gcznicy wykonane sg za pomocg wielosty-
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kowych wtyczek i gniazd. Na rys. 20 widoczny jest od-
dzielnie jeden zespdt abonencki, potozony na krzesetku.
Zespoty przekaznikowe moga by¢ zmieniane miejscami,
z ktéorymi zwigzany jest numer abonenta ew. linii. Nu-
meracja tych miejsc odpowiada kolejnosci liczb na tar-
czy numerowej, liczac od gory do dotu. Na pierwszym
miejscu od goéry znajduje sie ptyta tgcz6wkowa, a ponizej
zespoOt sygnalizacyjny. Na nastepnych miejscach umiesz-
czone sg zespoty przekaznikowe — abonenckie i liniowe.

Dzieki temu, ze kazdy zespét posiada swoOj wiasny wy-
bierak, mozliwe jest jednoczesne zrealizowanie pieciu
niezaleznych rozmoéw telefonicznych, jesli tagcznica po-
siada pelne wyposazenie. Ruch telefoniczny nie moze
by¢é zatem zablokowany z powodu braku elementéw
taczeniowych.

Kazdy zesp6t abonencki posiada dwa wyjscia abo-
nenckie: jedno przeznaczone jest dla aparatu tzw.
gtéwnego, drugie dla dodatkowego. Po wybraniu wolnego
zespotu abonenckiego sygnatly dzwonienia zostajg skie-
rowane najpierw do aparatu gtéwnego. W razie gdy ten
sie nie zgtasza po czasie ok. 20 sek. wysytane sg one
rowniez do aparatu dodatkowego, ktory zostaje wigczony
rownolegle za pomoca przekaznika cieplnego.

Komunikacja telefoniczna za pomocg tgcznicy AMB 20
moze sie odbywaé w trojaki sposéb: a) pomiedzy apa-
ratami telefonicznymi tej samej stacji, b) pomiedzy apa-
ratem telefonicznym i kanatem nosnym, wreszcie c) po-
miedzy dwoma kanatami nosnymi w ruchu przecho-
dzacym.

Zasada dziatania tacznicy AMB20 zostata ustalona
przez firme L. M. Ericsson na podstawie warunkéw omo-
wionych wspdlnie z przedstawicielami energetyki szwedz-

Uktad blokowy potaczen telefonicznych
za pomocg tgcznic AMB20

Rys. 21.

kiej. Przebieg tgczenia pomiedzy dwoma aparatami miej-
scowymi np. 8 i 9 na stacji A, jak podaje rys. 21, odbywa
sie w sposéb nastepujacy:

Abonent 8, ktory po ustyszeniu sygnatu zgtoszenia wy-
bierze abonenta np. 9, spowoduje przez to ustawienie
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sie swego wybieraka na stykach, odpowiadajgcych abo-
nentowi 9. jezeli abonent pozadany jest woiny, bedzie
wysiany w normalny sposéb sygnat dzwonienia do abo-
nenta pozadanego i sygnat kontrolny dzwonienia do abo-
nenta wywotujgcego. Podczas rozmowy dziatajag dwa ze-
spoty abonenckie: ZA—8 i ZA—9. Abonent, ktéry po
skonczeniu rozmowy pierwszy potozy mikrotelefon, zwal-
nia natycnmiast swoéj zesp6t i moze realizowaé nowe
potaczenie.

Jezeli abonent 9 jest zajety rozmowg z innym abo-
nentem np. 7, wéwczas abonent 8 zostaje dotagczony do
istniejacego  potgczenia rownolegle jako trzeci roz-
mowca. Od cnwiii wigczenia sie trzeciego abonenta do
rozmowy zostaje wysytany staby sygnat zajetosci do abo-
nentdw rozmawiajacych jako ostrzezenie, ze trzecia 0so-
ba stucha rozmowy. Abonent 8 styszy normalny sygnat
zajetosci. Jezeli zachodzi potrzeba, abonent 8 moze daé
polecenie abonentowi 9 przerwania rozmowy z abonen-
tem 7.

Przebieg komunikacji telefonicznej poprzez kanat
no$ny oaoywa sie jak nastepuje. Jezeli abonent 8 na sta-
cji a wybierze np. nr 1, odpowiadajagcy pozadanemu od-
cinkowi telekomunikacyjnemu A—B, dziata¢ bedzie na
stacji A zespot liniowy z,L—1 Wskutek tego urzadzenie
wyoierama zdalnego VFK na stojaku ZCK stacji A zo-
staje' przetaczone na nadawanie, po czym nastepuje wy-
sianie do stacji B tzw. impulsu poczatkowego o diugosci
ok. 00 — 100 msek. Dzieki temu zespot liniowy ZL—1 na
stacji B zostanie zajety i przygotuje sie¢ do odDioru impul-
sow wybierania po czym wysle sygnaly zgtoszenia po
kanale nosnym do stacji wywotujacej A.

Na stacji B moze byc¢ etgcznica dowolnego systemu,
konieczne jest tylko, aby urzadzenia wybierania zdalnego
byty tego samego systemu na obu stacjach. Dla uproszcze-
nia zaiozono, ze s one identyczne. Abonent 8 na stacji
A, po ustyszeniu sygnatu zgtoszenia stacji B, wybiera
nastepny numer pozadanego abonenta miejscowego
np. a (petny numer tego abonenta jest 1—9) lub dalszego
odcinka telekomunikacyjnego np. 2 pomiedzy stacjami
B—C.

Jezeli wywotanie dotyczy abonenta miejscowego, wow-
czas beda wystane do niego sygnaty dzwonienia oraz sy-
gnaty kontrolne po kanale nos$nym do abonenta wywo-
tujacego. Podczas rozmowy dziatajg na stacji A zespotly
Za—8, ZL—1, a na stacji B zespoty ZL—1 i ZA—09.

Gdy abonent wywotujagcy wczes$niej potozy mikrotele-
fon, wtedy od niego wychodzi dtugi impuls skonczenia
rozmowy, trwajagcy ok. 15 sek. Impuls ten spowoduje
zwolnienie catego potaczenia. Gdy jednak abonent wy-
wotany wczesniej potozy mikrotelefon, wtedy on wysyta
krotszy impuls skonczenia rozmowy o diugosci ok. 06
sek. Impuls ten odbiera stacja wywotujaca, po czym wy-
syta swdj dtugi impuls (1,5 sek.), ktéry roztgcza cate po-
taczenie.

Dtugosci impulséw sg tak dobrane, aby otrzymacé
niezawodne roztgczenie potgczenia przez diugi impuls
abonenta wywotujagcego nawet w wypadku, gdy impuls
ten spotka sie z krotszym impulsem abonenta wywota-
nego. Moze to sie zdarzy¢ przy jednoczesnym potozeniu
mikrotelefonéw przez obu abonentéw. Gdyby oba im-
pulsy byly jednakowo diugie, mogtyby one w razie od-
wrdcenia ich fazy o 180", znie$¢ sie wzajemnie w obwo-
dzie dwudrutowym, pomiedzy dwoma odcinkami.

Jezeli wywotanie abonenta 8 na stacji A skierowane
jest do dalszego odcinka telekomunikacyjnego np. B—C,
wowczas zostanie zajety zesp6t ZL—2 na stacji B i caty
dalszy przebieg potgczenia odbedzie sie analogicznie do
wyzej opisanego. W celu potgczenia sie abonenta 8 na
stacjil A z abonentem 9 na stacji C musi by¢ wybrany
przez abonenta 8 numer 1—2—9. Podczas rozmowy czyn-
ne sg na stacji A zespoty: ZA—8, ZL—1, na stacji B:
ZL—1, ZL—2 oraz na stacji C: ZL—2, ZA—09.

Normalnie impulsy wybierania zdalnego przekazywane
sg bezposrednio pomiedzy kanatami nosnymi na stacji
przelotowej np. B w zespotach ZL—1, ZL—2 bez trans-
lacji przekaznikowej w takiej postaci, w jakiej sg one
wysytane ze stacji wybierajacej. System ten zabezpiecza
przed znieksztatceniami impulsow wybierania zdalnego.
Jesli jednak jeden z kanatdw nosnych posiada odmienny
system przenoszenia impulséw wybierania zdalnego, wow-
czas istnieje mozliwo$¢ zmiany uktadu odnosnego zespotu
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liniowego w ten spos6b, ze przez ten zesp6t przekazy-
wane bedg impulsy pradu statego ze wszystkich innych
kanatéw. Impulsy odbierane z jednego kanatu nosnego
beda przekazywane do nastepnego z op6znieniem czaso-
wym réwnym potowie impulsu. Czas ten potrzebny jest
do przetgczenia urzadzenia wybierania zdalnego w na-
stepnym kanale na nadawanie.

Gdy abonent na stacji A wybierze numer abonenta
na stacji np. B w chwili, gdy ten jest zajety rozmowg
z innym abonentem miejscowym lub zamiejscowym na
innym kanale nosnym, wowczas abonent wywotujgcy na
stacji A ustyszy normalny sygnat zajetosci.

Jezeli jednak abonent wywotujgcy na stacji A bedzie
chciat pomimo tego porozumie¢ sie z abonentem poza-
danym na stacji B, wowczas powinien on, nie odktadajac
mikrotelefonu, wykreci¢ tarczg numerowa specjalny nu-
mer, mianowicie numer jeden. Dzieki wystaniu jednego
impulsu abonent ten bedzie dotgczony do rozmowy, pro-
wadzonej przez abonenta na stacji B, jako trzeci roz-
mowca. Normalny sygnal zajetoSci ustanie, a zastapi go
staby sygnat ostrzegawczy, ktory bedzie wysytany do
abonentow rozmawiajacych.

Abonent na stacji A moze porozumie¢ sie z abonen-
tami na stacji B i zazada¢ naprzyktad potozenia mikro-
telefonu przez abonenta pozadanego. Po potozeniu mi-
krotelefonu przez abonenta na stacji B bedg wystane do
jego aparatu sygnaty dzwonienia. Po ponownym podnie-
sieniu mikrotelefonu abonent na stacji B moze juz pro-
wadzi¢ rozmowe z abonentem zamiejscowym bez zadnych
przeszkéd. W ten sposdb wazne potgczenia telefoniczne
zamiejscowe moga by¢ realizowane pomimo zajetosci
linii miejscowych.

Azeby zapobiec fatszywemu zablokowaniu potgczenia
nosnego wskutek np. btednych sygnatéw, odbieranych
z linii, zastosowano dodatkowe urzadzenia zwalniajgce
kanat telefonii nosnej. Urzadzenia te dziataja w przy-
padku, gdy wybieranie, nie nastepuje w okreslonym cza-
sie tj. ok. 20 sek. po zajeciu zespotu liniowego.

Zespoty abonenckie oraz liniowe moga byé przystoso-
wane do pracy w systemie P. B. X. za pomoca dodatko-
wych potaczen. Poza tym zespoty te zaopatrzone sg
w specjalne styki, ktore umozliwiajg rejestracje liczby-
przeprowadzonych rozmow oraz czas trwania potaczen.

tacznica AMB20 wymaga zasilania napieciem statym
24 V. Pobér pradu podczas pracy tej tgcznicy nie prze-
kracza 3 A. Dopuszczalne zmiany napiecia zasilajagcego
wynosi¢ mogg = 2 V.

Wszystkie zespoly przekaznikowe posiadajg oddzielne
bezpieczniki, ktore w razie przepalenia sie zamykaja
swymi stykami wspolny obwdéd alarmowy. Podobne zabez-
pieczenie znajduje sie przy kazdym prostowniku zasila-
jacym w urzadzeniu ZCK. Zastosowana jest ponadto
sygnalizacja alarmowa w wypadku zaniku napiecia zasi-
lajacego.

7. Urzadzenia zasilajace.

Do zasilania prgdem zmiennym urzadzehn telekomuni-
kacyjnych wielkiej czestotliwosci w wypadku zaniku na-
piecia sieci stuzg specjalne zastepcze zrodia zasilajace,
uruchamiane za pomoca silnikdw pradu statego. Silniki
te zasilane sa z baterii akumulatoréw o napieciu 110
lub 220 V.

W matych stacjach, na ktérych krdotka przerwa w tele-
komunikacji nie ma wielkiego znaczenia oraz gdy nie jest
stosowane wybiorcze zabezpieczenie linii wysokiego na-
piecia za pomoca pradoéw wielkiej czestotliwo$ci, uzy-
wa sie zwykle, jako zastepczego zrdédta zasilajgcego, prze-
twornicy jednotwornikowej. Przetwornica ta posiada moc
0,9 kVA i jest uruchamiana w razie zaniku napiecia sa-
moczynnie oraz zatrzymywana w ten sam sposob w wy-
padku ponownego zjawienia sie napiecia sieci. Do tego
celu stuzy specjalne urzadzenie przekaznikowe.

Na wiekszych stacjach oraz gdy stosowane jest wybior-
cze zabezpieczenie linii za pomocag pradow wielkiej cze-
stotliwosci trzeba stosowaé zespoty zasilajace trojmaszy-
nowe o mocy od 1,7 do 3 kVA.

ZespOt tréjmaszynowy sktada sie z pradnicy pradu
zmiennego, sprzezonej na wspdlnej osi z trojfazowym
silnikiem pradu zmiennego oraz z silnikiem pradu sta-
tego. Normalnie pradnica ta'jest poruszana przez silnik
pradu zmiennego, a w chwili zaniku lub zmniejszenia
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sie napiecia zasilajgcego sieci poruszana jest za pomoca
silnika pradu statego. Podczas trwania przetgczania obu
silnikbw pradnica ta wytwarza prad dzieki momentowi
bezwtadnosci catego zespotu.

Poniewaz zespoty tr6jmaszynowe pracowa¢ muszg bez
przerwy, przeto pozadane jest stosowanie drugiego za-
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pasowego zespotu na zmiane,
wacje, ewentualnie naprawe
zespotu.

LITERATURA. Rodhe S. New carrier freguency Systems

for telephony and remote metering and control on power lines.

Ericsson Review, 1946 Nr 1

ktéry umozliwi konser-
wadliwie dziatajgcego

Otwarcie laboratoriow Panstwowego Instytutu Elektrotechnicznego

Dnia 15. XI. 1947 r. zostaty oficjalnie oddane do uzytku
laboratoria Panstwowego Instytutu Elektrotechnicznego. La-
boratoria te byty przygotowywane w pomieszczeniach Poli-

Zaktad wysokich napie¢
Iskiemik kulowy o $rednicy 05 m i generator udarowy
na 1500000 V

techniki Warszawskiej poczawszy od wiosny 1945 r. Stan
obecny pozwala juz na wykonywanie szeregu prac dla
przemystu.

Uroczystos¢ otwarcia zaszczycili swag obecnoscig: mini-
ster przemystu i handlu Hilary Minc, minister komunikacji
inz. Jan Rabanowski, wiceministrowie inz. Henryk Gdanski,
inz. Jozef Salcewicz, Eugeniusz Szyr, rektor Politechniki
Warszawskiej prof. Edward Warchatowski, generat broni
Bolestaw Czamiawski, prezes SEP-u inz. Kazimierz Straszew-
ski, przedstawiciele nauki, przemystu i energetyki.

Uroczystosci otworzyt dyrektor naczelny Instytutu prof.
dr inz. Janusz Lech Jakubowski' nastepujagcym przemowie-
niem:

»,Obywatele Ministrowie. Magnificencjo, Czcigodni Goscie! Jako
dyrekfor Panstwowego Instytutu Elektrotechnicznego melduje
swoim wtadzom, a podaje do wiadomos$ci $wiata polskiej elek-
trotechniki: dzieki nowym mozliwosciom Polskiesdemokratycz-
nej udato sie zrealizowa¢ marzenia przedwojennego pokolenia
elektrotechnikéw polskich: gtéwny instytut elektrotechniki pra-
déw silnych.

Raport moj bedzie krotki, szczegdty znajdziecie, czcigodni go-
$cie, w naszych publikacjach i ujrzycie przy zwiedzaniu labora-
toriow.

Powstato 5 zaktadéw naukowych,
Sa to zaktady laboratoryjne. "RozpoczeliSmy prace naukowe
i prace dla przemystu. Zatoga nasza wynosi 80 oséb, w tym 20
inzynieré6w. WydaliSmy dotad na inwestycje 70 min. zfotych.
Nasz 3-letni plan inwestycyjny przewiduje 800 min. ztotych.

3 dalsze sg w organizacji.

V/ roku przysztym stanie w tej hali generator
3 min. woltéw, jeden z najwiekszych w Europie.
$my budowe stacji wielkie]j
sieciowego.

Jest to duzo i mato jednocze$nie. Duzo, je$li zwazy¢, ze za-
czeliSmy od gruzéw, i mato, jesli chodzi o potrzeby polskiej elek-
trotechniki.

Gdy wracam mys$lg do poczatkéw organizacji Instytutu, przy-
pomina mi sie ten zaptakany deszczem i $niegiem ranek lutego
1945 r., gdy z 6wczesnym dyrektorem departamentu energetycz-
nego — inz. L. Biernackim samotnie przemierzaliSmy ruiny gma-
chu elektrotechniki. W czasie tej rozmowy skrystalizowata si%
myS$l finansowania Instytutu przez Ministerstwo Przemystu. Mys$
ta-w miare uptywu czasu nabierata coraz bardziej ciata dzieki
niezwykle troskliwej opiece Centralnych Zarzadéw Energetyki
i Przemystu Elektrotechnicznego, az wreszcie w r. 1946 minister
prz_elinys}u rzucit hasto do rozbudowy planowej na skale euro-
pejska.

Potem dotaczyty sie inne Ministerstwa: Komunikacji,
twa i Zdrowia, projektujac zaktady dla swych potrzeb.

Jako organizator Instytutu sktadam najgorgtsze podzigkowanie
za bezcenng pomoc osobom i instytucjom, ktore wymienitem.

Zaznaczy¢ musze jednak, Zze ani diugofalowe przewidywania
witadz panstwowych, ani dotacje pienezne nie wystarczytyby do
stworzenia Instytutu. Potrzebna do tego jest jeszcze mrowecza,
szara, codzienna praca wielu ludzi. To tez drugie z kolei go-
ragce podziekowanie sktadam swxm wspotpracownikom na wszyst-
kich szczeblach w dziatach technicznych i administracyjnych.

Specjalna moja wdzieczno$¢ nalezy sie pierwszej ekipie z roku
1945, ktéra w najciezszych warunkach, w wilgotnych i nieopa-

udarowy na
[ Zainicjowali-
mocy w Polsce i zakup analizatora

Rolnic-

Zaktad wysokich napie¢
i  Fragment generatora udarowego na 1500000 V

lanych pomieszczeniach tworzyta podwaliny Instytutu. Oto ich
nazwiska: inz. Schwartz Tadeusz, inz. Ryzko Henryk, inz. Daj-
kowski Sobiestaw, Chwascinska Hanna, Paszkiewicz Stanistaw,
Osinska Jozefa, Sopinski Zdzistaw. Dzi$ efektowne laboratoria
zakryty budowany przez Was fundament z szarego kamienia,
ale w mojej pamieci wysitki Wasze nigdy nie zgina.

Z drugiej ekipy, z r. 1946, specjalna wdzieczno$¢ Instytutu na-
lezy sie dyrektorom: doc. inz. Bolestawowi JabtoAskiemu, prof.
dr inz. Bolestawowi Dubickiemu i prof. dr inz. Jerzemu Sko-
wroAskiemu oraz naczelnikowi wydziatu inwestycyjnego Zofii
Bernadzikiewicz, ktérzy potrafili w trudnych warunkach orga-
nizacyjnych przeprowadzi¢ podstawowe dla nas inwestycje.

Ostatnie podziekowanie kieruje do najwiekszego w Polsce
prz¥bytku nauki technicznej — Politechniki Warszawskiej. Ma-
gnificencjo, gdyby nie petne zrozumienie wtadz Politechniki dla
Instytutu, dzi$ ta hala, ktéramobstuzy badania dla nowych linii
0 napieciu 220000 V, pozostawataby by¢ moze w gruzach, a elek-
trotechnicy polscy marzyliby jak przed wojng o swym Insty-
tucie".
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Z kolei Minister Przemystu i Handlu ob. Hilary Minc
ztozyt gorgce (podziekowanie organizatorom Instytutu
i w zwieztych a dobitnych stowach podkres$lit znaczenie
Instytutu dla energetyki i elektrotechniki:

»W planowych zamierzeniach gospodarki polskiej odbudowa
przemystu energetycznego i elektrotechnicznego jest sprawa klu-
czowg. Energetyka i przemyst elektrotechniczny muszg wyprze-
dza¢ tempo odbudowy catosci przemystu. Otwarcie Instytutu
jest powaznym krokiem w tym kierunku.

PaAstwowy Instytut Elektrotechniczny jest jednym z 7 gtow-
nych instytutéw Ministerstwa Przemystu i powstaje jako skutek

Zaktad miernictwa elektrycznego
Fragment, stoiska do badania licznikéw jednofazowych

planowania nauki dla celéw gospodarczych. Przem{s} oczekuje
od Instytutu pomocy naukowej w jak najszerszej skali. To tez
dalsza rozbudowa Instytutu, a zwtaszcza jego laboratoriéw na-
ukowych jest niezbedna. Jedna z najwazniejszych inwestycji,
ktérg Instytut musi Erzeprowadzié,.jest stacja wielkiej mocy.
Bedzie to — obok laboratorium najwyzszych napie¢ i analiza-
tora sieciowego — jedno z najwiekszych osiggnie¢ lastytutu”.
Minister Komunikacji inz. Jan Rabanowski w swoim prze-
mowieniu podkreslit, iz sam jako elektryk i wychowanek
Politechniki Warszawskiej z rado$cig wita powstanie Insty-
tutu. Ministerstwo Komunikacji stosowa¢ bedzie na coraz

Zaktad grzejnictwa elektrycznego
Uktady do wzorcowania termopar i uktad do prob cieplnych
grzejnikow

szerszg skale trakcje elektryczng n.a kolejach i dlatego zde-
cydowato sie na utworzenie przy Instytucie specjalnego
Zaktadu Trakcji Elektrycznej, ktorego catkowite utrzymanie
bierze na siebie. Minister przyrzeka petne poparcie wszel-
kim poczynaniom Instytutu i zapewnia, iz osobiscie dopil-
nuje, aby poparcie to przybrato ksztatty realne.

Minister OS$wiaty nadestat list z zyczeniami, ktéry od-
czytano. Oto jego tresé:

,Drogi Obywatelu Profesorze i Dyrektorze!
Musiatem wyjecha¢ z Warszawy i nie moge wzigé¢ osobiscie

udziatu w Waszej waznej uroczysto$ci otwarcia laboratoriow
Panstwowego Instytutu Elektrotechnicznego, istniejagcego w mu-
rach Warszawskiej Politechniki.

R. XXIV, z. 1/2

Wasz zaktad jest przyktadem instytucji naukowej, o ktorej;
trudno powiedzie¢, odkad zaczyna sie i gdzie sie konczy zaktad
naukowo-przemystowy i zaktad ksztaléeniowo-badawczy.

Panstwowy Instytut Elektrotechniczny jest klasycznym przy-
ktadem, do czego moze doprowadzi¢ zgodna wspoipraca przemy-
stu i oSwiaty.

W roku 1945 gmach elektrotechniki Politechniki Warszawskiej
lezat w gruzach i wydawato sig, ze nie ma nadziei ha jego od-
budowe. Wtedy Ministerstwo Przemystu wystapito z pomoca
przez udzielenie pierwszych-kredytéw na zabezpieczenie bu-
dowli. Politechnika zgodzita sie na umieszczenie Instytutu ..Elek-
trotechnicznego Ministerstwa Przemystu w swych gmachach.

Zaktad miernictwa elektrycznego
Stoisko do badania licznikéw trojfazowych energii czynnej
i biernej

Ta pomoc zdecydowatla zarazem o powstaniu Wydziatu Elek-
trycznego w Warszawie, jak i Instytutu. Dzi$§ wspoétpraca In-
stytutu z Politechnika moze by¢ wzorem.

Potgczenie instytutu przemystowego z uczelnig jest tak ko-
rzystne, ze watpie, aby obie strony kiedykolwiek doprowadzity
do rozej$cia sie. Powstato jedno wielkie ognisko naukowe. In-
stytut korzysta z pomocy wybitnych fachowcéw-profesoréow
i zdobywa bezcenny materiat na pracownikéw naukowych z bez-
posredniego kontaktu z absolwentami uczelni. Uczelnia zyskuje
w inzynierach badawczych Instytutu dzielnych asystentéw, do-
brze wprowadzonych w zycie techniczne.

aktad grzejnictwa elektrycznego
Uktad do préby wytrzymatosci mechanicznej zelazek

Zycze z catego serca, aby Wasz Instytut rozwijat sie nadal,
zdobywat coraz wieksze i wieksze osiggniecia zaréwno naukowe,

jak i praktyczne na chlube nauki polskiej i dla dobra naszej
gospodarki narodowej."
Jego Magnificencja Rektor Politechniki Warszawskiej

prof. Edward Warchatowski w diuzszym przeméwieniu pod-
kreslit korzys¢ ze wspdtpracy Instytutu i Politechniki i zy-
czyt Instytutowi jak najszybszego zbudowania nowego
gmachu na terenach, ktore Politechnika gotowa jest przy-
zna¢ na Polu Mokotowskim.

Ostatnie byto przemoéwienie prezesa SEP-u inz, Kazimie-
rza Straszewskiego, ktédry w imieniu ogo6tu polskich elek-
trotechnikéw w goracych stowach wyrazit zyczenia po-
mys$lnego rozwoju dla Instytutu.
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Zaktad materiatoznawstwa elektrycznego
Widok ogélny hali wysokich napieé

Ziaktad materiatoznawstwa elektrycznego
Urzadzenie probiercze w hali wysokich napig¢
Na drugim planie maszyna do préby izolatorow na. 20t; w giebi
kociot do préby izolatorow na przebicie w sprezonym gazie do
12 at, 150 kV.
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Zaktad materiatoznawstwa elektrycznego
Urzadzenie do préb mechanicznych materiatéw izolacyjnych

Po uroczystosci odbyto sig zwiedzanie laboratoriéw, kto6-
rych fragmenty pokazujg zataczone fotografie. Og6lng uwa-
ge zwrocity pokazy w hali najwyzszych napiec. Demon-
strowano wytadowania pod wplywem napiecia udarowego
i iskry slizgowe na 'szkle. Zrédtem udaréw byt prowizo-
ryczny generator udarowy na 1500 kV; napiecia zmiennego
dostarczat transformator na 300 kV Politechniki Warszaw-
skiej.

Swieto Panstwowego Instytutu -.Elektrotechnicznego jest
jednocze$nie Swietem Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Warszawskiej oraz SEP-u. Nie nalezy zapominaé, ze to
witasnie SEP rzucit przed wojng hasto organizacji .instytu-
téw, poruszajac ten temat na jednym ze swych zjazdow
w' Szeregu referatow. Wkitad Wydziatu Elektrycznego Poli-
techniki Warszawskiej pod postacig pomieszczen laborato-
ryjnych udzielonych Instytutowi okazat sie nieoceniony,
gdyz pozwolit na jego wcze$niejsze o kilka lat uruchomie-
nie. Specjalnie cenna dla Instytutu jest hala najwyzszych
napieé¢, zaprojektowana przez prof. Kazimierza Drewnow-
skiego przed wojng. Hala ta, po spaleniu jej przez Niem-
cow, zostata przez Panstwowy Instytut Elektrotechniczny
odbudowana i w niej wtasnie odbyta sie uroczysto$¢ otwar-
cia Instytutu.

W. dniu 3 stycznia rb. dokonano otwarcia laboratoriow
Zaktadu Materiatoznawstwa Elektrycznego PIEI-u we Wro-
ctawiu. Uroczystos¢ zaszczycili swa obecno$cig wiceminister
inz. H. Golanski oraz rektor Politechniki Wroctawskiej prof.
dr St. Kulczynski.

W szeregu przemowien podkre$lono wazno$¢ zagadnien,
ktore stoja, przed Zakltadem w dziedzinie postepéw w jako-
§ci materiatow, jako podstawowego warunku powodzenia
naszej produkcji elektrotechnicznej. Sprawy -te nabierajg
szczeg6lnej wagi w obecnych naszych warunkach gospo-
darczych-.

W swym przemoéwieniu dyrektor zaktadu prof. dr inz. J.
Skowronski zobrazowat przebieg powstania laboratoriow
zaktadu i trudnosci, z.ktérymi musiano przy tym walczy¢.

Po przemowieniach zebrani zwiedzili laboratoria, w kt6-
rych mieli mozno$¢ obejrze¢ ich wyposazenie, pozwalajgce
przeprowadza¢ wiele prob badawczych wszelkich materia-
téw elektrotechnicznych, jak np.: olejow izolacyjnych, ma-
teriatbw izolacyjnych statych i plastycznych, materiatow
przewodzacych i innych.

Plan produkcyjny Centralnego Zarzgctu Energetyki na rok 1948 &fQSL

Plan produkcyjny Centralnego Zarzagdu Energetyki
opracowano sposobem oddolnym. Na podstawie ogdlnych
wytycznych CZE zaktady, opierajac sie na wielkosci za-
potrzebowania odbiorcow swego okregu i mozliwosciach
technicznych wiasnych urzadzen, sporzadzity swoje” plany
produkcyjne. Roéwnocze$nie okreslono niedobory i nad-
wyzki mocy. Biorac pod uwage plany zaktadow i liczac
sie z koniecznos$cig pokrycia niedoboréw oraz wyzyskania
nadwyzek mocy, zjednoczenia opracowaty zbiorcze- plany.
Na podstawie planéw zjednoczen i zaktadéw, po odpo-
wiednim ich skorygowaniu, oraz na podstawie ogélnych

wytycznych polityki energetycznej —
ogdblny plan produkcyjny.

Plan ten skiada sie z dwdch zasadniczych czesci:
1) czeSci technicznej, obejmujacej plany: produkcji, mocy,
szczytowych obcigzen, zuzycia wiasnego, strat w sieci,
sprzedazy i zakupu wedtug ilosci, rozbudowy urzadzen
produkcyjnych, wydajnosci pracy, ilosci zuzytych mate-
riatdbw bezposrednich i innych oraz 2) czesci gospodar-
czej, obejmujacej plany: sprzedazy i zakupu wedtug war-
tosci, ptac, Swiadczen socjalnych, zaopatrzenia materia-
towego, kosztéw -witasnych i rentownosci.

CZE opracowat
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Planowanie zatem wychodzi z zatozen gtdwnie technicz-
nych i dochodzi do wnioskédw o charakterze zaréwno
technicznym, jak i gospodarczym.

Plan produkcyjny Centralnego Zarzagdu Energetyki
obejmuje produkcje elektrowni zawodowych, podlegtych
technicznie i administracyjnie CZE. Przy jego opraco-

Kazde z 14 zjednoczen przedstawione jest w postaci
czenia, odpowiadajacy numeracji przyjetej W tablicach.
zjednoczenie, a mianowicie:

a) moc instalowana,
bez stosowania ograniczen,
noczen, przemystu, samorzadu, z zagranicy,

b) moc rozporzadzalna,

Pionowe strzatki pod prostokatami oznaczajg zakup od przemystu

prostokata,
W kazdym prostokacie figuruje 8 wielkosci w MW, charakteryzujacych dane

c) pozadane obcigzenie wtasnych urzadzen,
e) oczekiwany szczyt obcigzenia przy zastosowaniu ograniczen, f
g) szczyt sprzedazy innym zjednoczeniom,

R. XXIV, z. 1/2

3874305 MWh, co oznacza wzrost o 14°/0 w stosunku do
planu na rok 1947, a o 9% w stosunku do wykonania
tego planu’). 90,7°/o produkcji pokryja elektrownie ciepl-
ne, reszte czyli 9,3% elektrownie wodne. Produkcja w
poszczegolnych kwartatach  wyniesie kolejno:  26,4%,
22,7%, 22,8%, 28,1% catosci.

w ktéorego lewym goérnym rogu podany jest numer zjedno-

d) oczekiwany szczyt obcigzenia

szczyt zakupu od innych zjed-
h) nadwyzka (+) lub deficyt (—) mocy.
samorzagdowych (prawe). Strzatki

(lewe) i od elektrowni

taczace poszczegdlne prostokaty oznaczaja wymiane mocy szczytowej miedzy zjednoczeniami.

a) najwiekszg zdolno$¢ pro-
b) zapotrzebowania
linii przesytowych

waniu bran© pod uwage:
dukcyjnag zaktadéw wytwérczych i
wtasnego okregu, oraz przelotnosé
do okregow sasiednich.

W zaleznoSci od stosunku mocy rozporzadzalnej do
mocy odbioru decydowat jeden lub drugi czynnik. Dla
okregéw centralnych i potudniowych o duzym niedobo-
rze mocy miernikiem produkcji byty zdolnosci produk-
cyjne zaktadéw wytwdérczych, okregi poinocne ogra-
niczaty swojg produkcje mozliwosciami konsumcyjny-
mi odbiorcow oraz zdolno$cig przesytania do okregow
deficytowych.

Produkcja zaktadéw wytworczych Centralnego Zarza-
du Energetyki wyniesie wedtug planu na rok 1948 —

Tablica | podaje produkcje poszczegdlnych zjednoczen
energetycznych i ich udziah w catkowitej produkcji CZE.

Zjednoczenia Energetyczne Okregow Mazowieckiego
i Lubelskiego maja charakter wytacznie sieciowy.

Tablica Il podaje moce rozporzadzalne, szczytowe ob-
cigzenia, stopien wyzyskania mocy rozporzadzalnej i licz-
by godzin wykorzystania mocy rozporzadzalnej dla po-
szczegblnych zjednoczen w Il i IV kwartatach 1948 r.
W podobny sposéb ksztattuja sie te wielkoSci w pozo-
statych kwartatach.

*) Plan 1947 r. zostat wykonany w 104,1%; w ciggu 1947 r. wypro-
dukowano w zaktadach podlegtych CZE 3557 tys. MWh. W tymze
czasie taczna produkcja zakladéw elektrycznych o mocy ponad
1 MW wynosita 6613 tys. MWh.
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Czas wyzyskania mocy rozporzadzalnej, liczony jako su-
ma czterech kwartatdw, wyniesie dla CZE rocznie 5170
godz., a dla Zjednoczenia Energetycznego Zagtebia Weglo-
wego 7360 godz. rocznie. Stanowi to znaczny wzrost wy-
zyskania mocy rozporzadzalnej, wywotany dysproporcja
miedzy wzrostem tej mocy a wzrostem produkcji energii
elektrycznej.

W zwigzku z powyzszym sumaryczne obcigzenie
szczytowe wzro$nie jedynie o 7% przy wzroscie produk-
cji 0 14°0. Obcigzenia szczytowe wyniosg w kwartatach
1948 r. kolejno: 732, 667, 678 i 784 MW przy odpowied-
nich mocach rozporzadzalnych 767, 723, 757 i 803 MW, to
znaczy, ze szczytowe obcigzenie dochodzi do 97,5% mocy
rozporzadzalnej. Jak z powyzszej tablicy wynika, w nie-
ktérych okregach o szczegolnie ostrym deficycie mocy
obcigzenie szczytowe wynosi 100% mocy rozporzadzal-
nej. Tak wielki czas wyzyskania mocy rozporzadzalnej
Swiadczy o wielkim wysitku, ktéry bedzie konieczny do
zrealizowania planu produkcyjnego. Ponad to prawie
zupetny brak rezerwy w godzinach szczytowych spowo-
duje wielce naprezony charakter pracy.

Moc rozporzadzalna wynosi okoto 75% mocy zainstalo-
wanej. Ta dysproporcja miedzy mocg istalowang a moca
rozporzadzalng ttumaczy sie tym, ze przez moc istalowana
rozumiana jest moc maszynowni, gdy w wiekszosci wy-

<
Tablica I. Produkcja przewidywana w 1948 r. oraz jej
podziat na okregi i zrodta energii

. . Produkcja rocznaw MWh S35
Zjednoczenie 25822
Energetyczne Okregu i B £38383
Y P e, Razem BE5E
I. Warszawskiego 277 000 - 277000 71
Il. Rad.-Kieleckiego 18 150 — 18150 05
I11. £.6dzkiego 313 650 — 313 650 81
IV. Mazowieckiego — — — —
V. Biatostockiego 13781 — 13 781 0,4
VI. Lubelskiego 349 - 349 0,0
VII. Krakowskiego 132463 90900 223 363 57
VIII. Zagtebia Wegl. 2051500 18500 2070000 53,5
IX. DolnoSlaskiego 310820 82243 393063 102
X. Poznanskiego 30915 20585 51 500 1,3
XI. Pom. Zachodniego 108 240 42240 150 480 3,9
XIl. Wybrz. (Gdansk) 94700 58800 153500 39
XIIl. Pom. (Bydgoszcz) 107 510 29470 136980 35
XIV. Mazurskiego 56 489 16 000 72 489 19
Razem CZE 3515567 358738 3874305 100,0

tworni waskim- przejsciem sg kottownie. Na. zmniejsze-
nie mocy rozporzadzalnej wptywa réwniez zty stan u-
rzadzen i zwiazana z tym konieczno$¢ przeprowadzania
dtugotrwatych kapitalnych remontéw, nieodpowiednie
gatunki wegla i inne.

Zuzycie wiasne zaktadéw wytwdrczych wynosi dla
elektrowni cieplnych 7,2%, dla wodnych 1,1%, tgcznie
dla CZE — 6,6% produkcji witasnej. Oznacza to nie-
znaczng poprawe (1,5%) w stosunku do roku 1947. Wpro-
wadzone obecnie nowe zasady premiowania biorg pod
uwage ten czynnik, wyznaczajgc premie pracownikom fi-
zycznym i umystowym w zaleznos$ci od zmniejszenia zuzy-
cia witasnego.

Ze wzgledu na niedob6r mocy i energii prawie we
wszystkich okregach energetycznych zjednoczenia zaku-
puja energie od elektrowni przemystowych (299 646
MWh) od elektrowni samorzagdowych (87928 MWh)
i z zagranicy (z radzieckiej strefy okupacyjnej Niemiec).

Ponadto zjednoczenia zakupujg i sprzedajg sasiednim
zjednoczeniom pewne ilosci energii. Rys. | przedstawia
petny bilans mocy CZE w | kwartale 1948 roku.

Z rysunku wynika, ze deficytowymi sg tylko dwa zjed-
noczenia (Zagtebia Weglowego i tddzkie), pozostate zas
majg nieznaczne nadwyzki mocy. taczna nadwyzka dla
wszystkich zjednoczen wynosi 16,9 MW. Na podstawie
powyzszego moznaby dojs¢ do biednego wniosku, ze sy-
tuacja energetyczna bedzie w 1948 roku dobra, ze nie
odczuje sie braku mocy. W rzeczywistosSci jednak tak nie
jest. Nie nalezy zapomina¢, ze w bilansie operujemy
mocg rozporzadzalng i z nig poréwnujemy szczyt obcig-
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zenia, ze brak jest prawie zupeiny rezerwy. Ponadto bie-
rzemy pod uwage nie rzeczywisty szczyt zapotrzebowania,
lecz zapotrzebowanie po zastosowaniu ograniczen, tzn.
zmniejszone o 121,8 MW czyli o 13%. Wskutek tagodnej
jednak zimy szczytowe obcigzenia sg naog6t w rzeczywi-

Tablica Il. Moc rozporzadzalna i obcigzenie

Il kwartat 1948 r. IV kwartat 1948 r.

. . B N OEN N ¥ g ¥a ouw

Zjednoczenie g %5 g ’g;g g 28 35
82 2% ¥°4§ s 83 2§ %%
2* 2z 22 23z %2 Rz 3 o33

8 S S8S 3ET 8 N ge Ne

S » EE = %] (7)E OE
I. Warszawsk. 53,9 53,9 1,00 1076 66,2 66,2 1,00 1210
Il. Rad.-Kielec. 6,0 50 083 658 85 72085 610
I1l. £6dzkiego 67,1 59,0 0,88 1040 76,5 741 0,97 1155

IV. Mazowieck.

V. Biatostock, 87 36041 33 87 76 087 451
VI. Lubelskiego 01 00030 50 04 03083 830
VII. Krakowsk. 772 749 0,97 625 822 822 100 789
VIIIl. Zagt. Wegl. 272,0272,0 1,00 1813 300,5 300,5 1,00 1870
IX. Dolnoslagsk. 88,0 748 0,85 978 781 781 1,00 1490
X. Poznansk. 123 115 094 865 164 164 100 988
XI. Pom. Zach. 47,3 38,0 0,80 708 559 480 0,77 791
XII. wybrz. (Gd.) 39,6 33,0 0,83 820 49,7 450 090 865
XIIl. Pom. (Bydg.) 27,0 24,8 0,92 1012 34,3 34,3 1,00 1287
XIV. Mazursk. 239 165 0,69 614 256 24,0 0,94 831
Razem CZE 723,1-667,0 0,92 1222 803,0 783,9 0,975 1363

stosci mniejsze od podanych, a wiec sytuacja w | kwart,
bedzie zapewne lepsza od przewidzianej na rysunku.

Bilans energii CZE przedstawia sie jak nastepuje:
1) Produkcja wtasna 3874305 MWh

2) Zakup 392724
a) Razem (1+2) 4267 029 MWh
3) Zuzycie wiasne 256 898 ,,
4) Straty w sieci 620 855 ,,
b) Razem (3+ 4) 877 753 MWh
c) Sprzedaz (a—b) 3389276 MWh

Udziat w konsumcji poszczegdlnych kategorii odbior-

cow podaje tablica IlI.

Tablica Ill. Odbiorcy energii elektrycznej
Kategoria odbiorcow Spozycie
w MWh w% catosci
1. Gospodarstwa domowe 294 459 8.7
2. Lokale nie mieszkalne 124 882 3.7
3. OsSwietlenie ulic 13346 0,4
4. Drobny przemyst 101844 3.0
5. Rolnictwo 64125 19
6. Wielcy odbiorcy 2 710 455 80,0
w tym przemyst weglowy 806 1691 65 23,8)
” hutniczy 477786 £ 1 L
. chemiczny 281123}n é’%
” widkien. 121,104 co 36 10
" metalowy. m t r 157;540) — 4,6j
7. Cele adm.-gosp. i deputaty 42 165 12
8. Eksport 38 000 11
Razem | 3389 276 100,0

Na rok 1948 przewidziano szereg inwestycji, zmierza-
jacych do zwiekszenia dtugosci linii napowietrznych i
kablowych, do zwiekszenia mocy stacji transformatoro-
wych i liczby punktow odbiorczych. Odpowiednie wielko-
§ci co do linii podajg tablice IV i V. Przewidziano dalej
dla poszczegdlnych zjednoczeA nastepujace Srednie
w ciggu 1948 r. liczby punktéw odbiorczych:

I. Warsz. 177 873 V1. Lubel. 28400 XI. Pom. Z. 126994
1. Rad.-Kiel. 75773 VII. Krak. 49106 XII. Wybrz. 126120
1. £odzk. 200361 VIII. Z. Wegl. 434036 XIII. Pom. (B.) 39500
VI. Mazow. 23950 1X. Dolnosl. 258 116 XI1V. Mazur. 55 444

V. Biatost.31 368 X. Fozn. 81700 Bazern CZE 1708 749
Rzeczywista liczha odbiorcow bedzie wieksza, gdyz
przez jeden punkt odbiorczy rozumiane sg niekiedy cate
miasta, bedace odprzedawcami energii.

Na podstawie powyzszych danych mozna dodatkowo
ustali¢ nastepujace wielkos$ci Srednie dla CZE (na
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1 odbiorce, na 1 mieszkainca, na 1 km2itd.): 1) wytwor-
czos¢ energii ,elektrycznej 2267 kWh/odb. lub 160
kWh/mieszk.; 2) zuzycie energii elektr. 1961 kWh/odb.
lub 138 kWh/mieszk.; '3) moc zainstalowana w elektrow-
niach 0,65 kW/odb, lub 0,046 kW/mieszk.;. 4) szczy-
towe obcigzenie 0,4 kW/odb. lub 0,03 kW/mieszk.; 5) spo-
zycie roczne energii elektrycznej 10810 kWh/km2 i 41,4

kWh na 1 mb. linii przesytowych i rozdzielczych.
Nalezy podkresli¢, ze przy obliczaniu tych $rednich
wielkosci nigdzie nie uwzgledniono elektrowni, ktére nie

podlegajg CZE, a ktorych produkcja stanowi okoto 46%
wytwaorczosci energii elektrycznej w Polsce.

Straty w sieci wynoszg dla zaktadéw wytwoérczo-roz-
dzielczych i rozdzielczych CZE 15,3% energii wprowadzo-

km tj. 46,3% wszystkich sieci); c) przesytanie przez sieci
o okreslonym napieciu energii o napieciu nizszym; d) prze-
cigzenie sieci; e) usterki i braki eksploatacyjne sieci.

Do przyczyn innych naleza: a) kradzieze energii, b) nie-
mozno$¢ przedstawienia rachunkéw niektorym odbior-
com, c) niepetne fakturowanie wskutek uchybien perso-
nelu.

Wielko$¢ strat jest rézna dla réznych zjednoczen za-
leznie od rozlegtosci sieci, liczby i rodzaju odbiorcow.
Zjednoczenia majace odbiorcow na wysokim napieciu
majg straty mate (Zagtebie Weglowe 8%, Krakéw 9%),
zjednoczenia za$ posiadajace rozlegte sieci z odbiorcami
drobnymi, rozrzuconymi na wielkich terenach majg straty

Tablica IV. Dtugos¢ linii napowietrznych (km) z podziatem wedtug napieé
. . 35— 220 kV 3—30 kV Niskie napiecie Razem
Zjednoczenie Energetyczne

Okreau 31. XII 31. XIl 31. Xl 31. XIl 31. XII 31. XII 31. XII 31.XII

€0 1947 1948 1947 1948 1947 1948 1947 1948

l. Warszawskiego 132 133 536 645 1061 1186 1729 1964

Il. Rad.-Kieleckiego 855 960 268 328 886 977 2009 2 265
. £oédzkiego . . . . ..... 545 596 394 456 1686 1866 2 625 2918
IV. Mazowieckiego ......cccoovmeirnenee 251 271 1219 1419 780 1030 2250 2720
V. Biatostockiego  ....ccciiiiiiinns — — 617 768 1777 1834 2 3% 2 602
V1. Lubelskiego 820 1100 100 110 950 1130 1870 2340
VII. Krakowskiego . .......... . 1605 1932 407 516 548 575 2 560 3022
VIIIl. Zagtebia Weglowego ... 917 1026 4 045 4318 6923 7 087 11 885 12 431
IX. Dolnoslaskiego ..., 1153 1409 5 109 5512 7 383 7938 13 645 14 858
X. Poznanskiego ......cciiiicnennns 500 880 3395 3661 1500 1600 5 395 6 140
Xl. Pomorza Zachodniego......c...... 678 722 6 147 7 304 2 556 3036 9381 11 062
XIl. Wybrzeza (Gdansk) 153 153 3 455 3668 3531 3768 7 139 7 589
XIIl. Pomorskiego (Bydgoszcz) 306 397 2130 2 307 1290 1480 3726 4184
XIV. Mazurskiego .o 398 398 2 187 3013 383 508 2 968 3919
Razem CZE 8313 9977 30 009 34025 31 254 34012 69 576 78 014

Tablica V. Dtugos¢ linii kablowych (km) z podziatem wedtug napiec
) ) 35_ 220 kV 3—30 kV Niskie napiecie Razem
Zjednoczenie Energetyczne

Okregu 31. XII 31. Xl 31. XIl 31. XII 31. XII 31. Xl 31. X1l 31. Xl

1947 1948 1947 1948 1947 1948 1947 1948

I. Warszawskiego ...ocevnenieinene 42 43 577 628 425 476 1044 1147

Il. Rad.-Kieleckiego........ccoiiiiinnne, - - 50 58 14 15 64 73
Il. Lo6dzkiego.............. .o 81 86 563 604 66 70 711 760
IV. Mazowieckiego  .....ccevvvivivriennn, - - 7 7 - - 7 7
V. Biatostockiego...... - - 108 81 29 - 136 81
VI. Lubelskiego ... - - 57 57 - - 57 57
VI, KrakowsKi€go....ooeeerrniiernininas 5 5 47 47 - - 52 52
VIII. Zagtgbia Weglowego.....coocneeennee 2 . 9 1483 1499 153 157 1639 1665
IX. Dolnoslaskiego ... . 28 28 759 964 52 52 840 1044
X. Poznanskiego ... - —_— - . 770 860 770 860
XI. Pomorza Zachodniego . . . . . — 397 432 1409 1474 1806 1906
XIl. Wybrzeza (Gdarsk) - - 301 311 213 216 514 527
XIll. Pomorskiego (Bydgoszcz) . . . . 5 5 25 25 - — 30 30
XIV. Mazurskiego .o, —7 — 66 71 375 500 441 571
Razem CZE 163 176 4 440 4784 3506 3820 8109 8 780

nej do sieci. Tak wielkie straty wywotane sg przyczynami duze (Mazowsze 25%, Lublin 40%, Poznan 36%, Mazury

o charakterze technicznym i innymi.

Do przyczyn o charakterze technicznym naleza: a) wiel-
kie rozlegtosci sieci niskonapieciowych (ok. 36,5 tys, km
tj. 43,5% wszystkich sieci); b) wielka rozlegto$¢ sieci wy-
sokonapieciowych o napieciach 3—30 kV (ok. 38,8 tys.

—
KoMU N1RaTY

Kandydatury na cztonkéw SEP-u. W mysl § 10 statu-
tu SEP-u ogtasza sie nastepujacag liste kandydatow na
cztonkow zwyczajnych.Stowarzyszenia: _

30%).
Zuzycie wegla kamiennego w elektrowniach parowych
wyniesie blisko 3 767 tys. ton, z czego 78,2% miatu, 21,6%

orzecha i 0,2% wegla grubego.
M. B.

ODDZIAL MAZURSKI

Bojczuk Jan, Olsztyn, Ogrodowa 1/3

Jaskotowski Eugeniusz, Olsztyn, Jakuba 29
Jedlinski Czestaw, Olsztyn, Przyjaciot 32 m. 3
Regulski Jozef, Olsztyn, Ogrodowa 1/3
Wasilewski Edmund, Olsztyn, Konopnickiej 4a m. 5

ODDZIAL POMORSKI

Blaszkowski Jézef, Bydgoszcz. Brzozowa 12 m. 3
Klar Dominik, Bydgoszcz, Sienkiewicza 45
Kotarski Tadeusz, Bydgoszcz, Jagiellonska 64 m. 11
tubienski Henryk, Torun, Moniuszki 5/6
Ostrowicki Leon, Bydgoszcz, Wilenska 8 m. 3
Rozmarynowskl Alfons, Grudzigdz, Podgé6rna 21

""Politechniki]
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Rybak Witold, Bydgoszcz, Wilenska 8 m. 13 Sawda Feliks, Szczecin, Czajkowskiego 34a
Stepaitys Bolestaw, Bydgoszcz, Siedlecka 15 Zygmanski Marcin, Szczecin, M. Buczka 20 m. 3
Sybilla Mieczystaw, Bydgoszcz, Bocianowo 14 m. 2 ODDZIAL WARSZAWSKI
Y Borkowski Hieronim Kazimierz, Warszawa, Kwat. Gtdwn. 26 m 1
. ODD,ZIAL POZNANSKI Jakubowski Wactaw, Warszawa, Barbary 4 m. 6
Badurski Roman, Poznan, Katarzynki 4 m. 8 Kustin Stanistaw, Warszawa, Bagno 3
Gdeczyk Stefan, Poznaf, Piotra Wawrzyniaka 16 m. 20 Paschalski Kazimierz, Warszawa, Berezynska 37 m. 1
ODDZIAtL SZCZECINSKI ODDZIAL WROCLAWSKI
Biczysko Edmund, Szczecin, Malczewskiego 5/7 Ankudowicz Wiktoryn, Wroctaw, kolonia Graboszynska, Jana
Brudnicki Stefan, Szczecin, Pocztowa 5 m. 10 z Kolna 6/8 m. 2
Grygas Dominik, Szczecin, Brzostowskiego 16 Czajkowski Mirostaw, Wroctaw, Ogrodowa 43
Gumutka Wojciech, Szczecin, Wyspianskiego 23 Dobrzynski Wtadystaw, Swidnica, Pl. Pokoju 4
Jaskowski Artur, Szczecin, Jana Styki 27 Ludmer Jan Jakub, Swidnica, Réwna 18
Jozwiak Leon, Szczecin, Przybyszewskiego la Metal Artur, Swidnjca, Jagiellonczyka 1
Kopaczyk Jerzy, Szczecin, Wyspianskiego 54 Micinski Bohdan, Swidnica, Jodtowa 1 m. 1
Krawczynski Marian, Szczecin, Karpiriskiego 1 m. 5 Nowak Mieczystaw, Wroctaw, Tramwajowa 2 m. 19
Kretkowski Franciszek, Szczecin, Piotra Skargi 4 Silberfeld lzydor, Wroctaw, Stalina 86

Manuszewski Hilary, Szczecin, Przybyszewskiego 32 m.
Mikosza Henryk, Szczecin, Rodziewiczéwny 10
Piorkowski Joézef, Szczecin, Jagiellonska 26
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CENTRALNY ZARZAD ENERGETYKI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

obejmujaca eleklrownie o mocy instalowanej ponad 1000 kW

topneg'3

(21.5%)

2fdbrchem
(68X)

SMtydsnh

(Kddrommie
wodom
(60 1%)

Rok 1947

Miesigce

Razem | + I

Wytworczose (103kWh)
Liczba uwzglednionych zaktadow
Wzrost wytworczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%)

Moc instal. 232 zaktadéw (103kW)
I. Elektrownie zawodowe
Wytworczose (103kWh)

Liczba uwzglednionych zaktadéw
Wzrost wytworczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%)

Moc instal. 97 zaktadow (103kW)
Il. Elektrownie niezawodowe
Wytwérczos¢' (103kWh)

Liczba uwzglednionych zaktadow

Wzrost wytworczosci w  stosunku
do tego samego okresu w 1946 r. (%0)

Moc instal. 135 zaktadéw (103kW)

Podziat wytwaérczosci:
Kopalnie wegla
HuR/ €d

Fabryki chemiczne

Fabryki witdkiennicze

Cukrownie

Papiernie

Cementownie

Pozostate zaktady przemystowe ,,

(103kWh)

Listopad Grudzien

R. XX1V, z. 12

Caty 1947 rok

652 776 627 181 6613474 (100%)
232 232
+ 116 + 80 + 155
2278 2284
352335 379249 3975404 (60,1%)
97 97
+ 44 + 7,0 + 15,6
1101 1196
271 441 247932 2638070 (39,9%)
135 135
+226 + 96 + 154
1087 1088
130593 136340 1422 861 (21,5%)
20546 21262 230975 (3,5%)
46t002 40270 449 008 (6,8%)
13608 12875 134902 (2,0%)
27 516 8 523 51 767 (0,8%)
15899 13882 168003 (2,6%)
12 166 9689 126037 (1,9%)
5111 5001 54517 (0,8%)
ch mocy (na zaciskach gene-

Moc instalowana zaktadu jest to suma znamionow%/
ratoréw) w zespotach pradotwdérczych zdolnych do ruc

u.

Liczba pracownikéw w grudniu 1947 r. w zaktadach objetych statystyka

Miejsce Razem | i Il I. Elektrownie zawdd.
zatrudnienia  yyiy,  Admin. J Razem  Wytw, | Admin. | Razem
W elektrowni 17047 5990 23037 11367 5642 17 009
Na Sieci 5339 1345 6 684 4 110 1257 5367
Razem 22 386 7335 | 29721 15477 | 6899 22376

Wykresy obok
z lewej strony

Procentowy udziat
elektrowni “réznych
kategorii (0 mocy
powyzej 1 MW) w
comiesiecznej i ca-
torocznej produkcji
1947 r.

Oznaczenia:
4 Papiernie (2,6%)
5 Fabr. wiok. (2,0%)
6 Cementownie 1.9%)
7 Cukrownie (0,8%)
8 Rézne (0,8%)

Procenty te doty-
czg catorocznej pro-
dukcji.

Wykresy obok s
z prawej strony J
Roczna wytwor- J
czo$¢ wszystkich'
elektrowni w Pol-
sce od 1925 do 1947 r.
wiacznie.
Oznaczenia:
I og6tem w miliar-
dach kWh
Il na 1 mieszkarnca
w kWh
Kreskowana czes¢
wykresu obejmuje
lata wojenne 1939 —
1945, dla ktérych
brak danych.

II. Elektrownie niezaw.

Wytw. | Admin. Razem
5 680 348 6028
1229 88 1317
6909 | 436 | 7345
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY R. XXI1V,

NAKLADEM

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH

Warszawa, Al. Stalina 37

wyszty z druku nastgpujace wydawnictwa: Cena z opakowa-

niem i przesytka

KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY SEP w 0praco- normaina ulgowa
waniu prof. dra B. Konorskiego. Wydanie VII, format AG6, z z

str. XX + 551, oprawa pOCienna.....ccccoceveviviieieviesie e 1300 1000

POLSKIE NORMY ELEKTROTECHNICZNE

PNE- 9 Dorazna pomoc w wypadku porazenia pradem elektrycz-
nym. Wydanie VIII, str. 11 + 8 ...occoiiiiiiieeee 50 40

PNE-10 Przepisy budowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu
silnego. Wydanie Ill zmienione (przedruk), str. XX +152 400 340

PNE-23 Maszyny elektryczne. Wydanie Ill, str. IX + 50 . . 150 125
PNE-33 Transformatory. Wydanie IIlI, str. VI + 50 . . . . 150 125
PNE-39 Tablice ostrzegawcze. Wydanie IV zmienione, str. 1l + 10 50 40
PNE-50 Grzejniki elektryczne. Wydanie II, str. VI +42 . . . 150 125

Wymienione wydawnictwa sg do nabycia w SEP i we wszystkich
wiekszych ksiegarniach

TABLICA PNE-9 Wskazowki niesienia doraznej pomocy w wypadku po-
razenia pradem elektrycznym

Naktad 11 Il zostaty wyczerpane. Naktad Ill ukaze sie w maju r.b. Cena tablicy
ze wzgledu na wzrost kosztéw zostata podwyzszona i wynosi wraz z opako-
waniem i przesytkg pocztowg zt 375.

Sprzedaz powyzszych tablic — wytacznie w SEP.

Sprzedaz po cenach ulgowych przy zamawianiu w Stowarzyszeniu Elek-
trykdw Polskich:

a) dla cztonkéw SEP zwyczajnych, wspotdziatajgcych i zbiorowych,
b) dla studentow-elektrykdéw przy zbiorowych zamowieniach przez studenckie
kota naukowe.

Czionek SEP lub student-elektryk ma prawo do zakupu jednego egzem-
plarza kazdego wydawnictwa po cenie ulgowej (cztonkowie zbiorowi SEP po
jednym egzemplarzu na kazdy tysigc ztotych sktadki miesiecznej).

Whpitata na konto PKO 1-1074 Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich jest
rownoznaczna z zamoOwieniem. Na odcinku blankietu nadawczego nalezy na-
pisaC czytelnie dokladny adres zamawiajgcego oraz przeznaczenie wpiaty.



